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Resumo

A perda da diversidade bioldgica tem ocorrido num ritmo muito superior as taxas basais
de extin¢do de espécies em fungdo da conversdo, fragmentacao e degradag@o de habitats
ocasionados pelo crescimento, ocupacio e modo de vida de grande parte das populacdes
humanas. Mariposas representam aproximadamente 12% de toda a fauna terrestre
vivente. As familias Sphingidae e Saturniidae sdo importantes indicadores da qualidade
ambiental e respondem rapidamente as alteracdes no habitat. O conhecimento da
composi¢do, riqueza, abundancia e distribuicdo e padroes de atividade desses
lepidépteros nos biomas brasileiros ainda € restrito. Este estudo buscou elaborar um
panorama da biodiversidade e distribuicdo de Sphingidae nos biomas brasileiros,
caracterizar padroes de atividade didria de Sphingidae e Saturniidae no Cerrado e
identificar dreas prioritarias para conservacao dessas familias nesse Bioma. Andlises de
registros de ocorréncia levantados de dados secundédrios e de levantamentos
populacionais realizados nos Parque Nacionais Chapada dos Veadeiros e Diamantina e
em Rio Pardo de Minas-MG revelaram que: a Mata Atlantica e a Amazodnia sdo os biomas
com maior riqueza e numero de espécies endémicas de Sphingidae, seguidos do Cerrado
e Caatinga, cujos padrdes de riqueza sdo influenciados por varidveis abidticas; ha um alto
grau de compartilhamento de espécies entre os biomas brasileiros, onde as matas de
galeria do Cerrado e brejos de altitude da Caatinga podem ser as principais vias de
dispersdo entre a Amazonia e Mata Atlantica; a esfingofauna do Pantanal € praticamente
desconhecida; em mais de 95% das UCs ainda nao foram realizados levantamentos de
Sphingidae; os padrdes de atividade didria de assembleias de Sphingidae e Saturniidae
ocorrem em hordrios sobrepostos e deslocados para o final da noite, sendo uma possivel
estratégia anti-predacdo; as dreas prioritdrias para conservagdo de Sphingidae e
Saturniidae no Cerrado encontram-se em regides atualmente fragmentadas e com alto
risco de fragmentacdo; 83% das dreas prioritarias para conservacdo ainda nio estdo
protegidas; 62,5% das dreas prioritdrias ndo estdo atualmente contempladas nas
prioridades de protecdo para o Cerrado, o que coloca em risco a conservacao desta enorme
biodiversidade. Estes resultados podem orientar novos levantamentos populacionais e
futuras a¢des de conservacao destes lepiddpteros.

Palavras-chave: dreas prioritdrias para conservacgdo, atividade temporal, biodiversidade,
biomas brasileiros, Cerrado, conservacao, Sphingidae, Saturniidae.
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Abstract

The loss of biological diversity has occurred at a much higher rate than the basal rates of
extinction of species, due to the conversion, fragmentation and degradation of habitats
caused by the growth, occupation and way of life of most human populations. Moths
represent approximately 12% of all living terrestrial fauna. The Sphingidae and
Saturniidae families are important indicators of environmental quality and respond
quickly to changes in habitat. Knowledge on composition, richness, abundance,
distribution and activity patterns of these Lepidoptera in Brazilian biomes is still limited.
This study aimed to elaborate an outlook of the biodiversity and distribution of
Sphingidae in Brazilian biomes, characterize patterns of daily activity of Sphingidae and
Saturniidae in the Cerrado and identify priority areas for conservation of these families in
this biome. Analyses of occurrence records collected from secondary data and population
surveys carried out in Chapada dos Veadeiros and Chapada Diamantina National Parks,
as well as in Rio Pardo de Minas-MG revealed that: the Atlantic and Amazon forests are
the richest biomes with the highest number of endemic species of Sphingidae, followed
by the Cerrado and Caatinga, from which patterns of richness are influenced by abiotic
variables; there is a high degree of species sharing among the Brazilian biomes, where
the Cerrado gallery forests and Caatinga highland marshes may be the main dispersion
paths between the Amazon and the Atlantic Forest; the sphingofauna of the Pantanal is
practically unknown; Sphingidae have not been surveyed in more than 95% of Brazilian
conservation units; the diel activity patterns in Sphingidae and Saturniidae assemblages
occur at overlapping and displaced schedules towards the end of the night, that being a
possible anti-predation strategy; the priority areas for conservation of Sphingidae and
Saturniidae in the Cerrado are located in highly fragmented regions and at high risk of
further fragmentation; 83% of priority areas for conservation are not yet protected; 62,5%
of the priority areas are not currently included in the protection priorities for the Cerrado,
which endangers the conservation of this enormous biodiversity. These results may guide
new population surveys and future conservation actions for these Lepidoptera.

Key words: biodiversity, Brazilian biomes, Cerrado, conservation, priority areas for
conservation, Sphingidae, Saturniidae, temporal activity.
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Introducio Geral

Das 1.233.500 espécies descritas de animais terrestres viventes no mundo (Mora
et al., 2011), 1.000.000 correspondem aos insetos (Chapman, 2009). Destas, 160.000
constituem a ordem Lepidoptera (Kristensen et al., 2007), das quais aproximadamente
88% sao lepidopteros noturnos (Van Nieukerken et al., 2011), conhecidos como
mariposas. Dentre estas, duas familias se destacam por caracteristicas morfoldgicas,
comportamentais e ecoldgicas bastante distintas e contrastantes: Sphingidae e
Saturniidae.

Esfingideos apresentam probdscides funcionais utilizadas para beber dgua e
absorver néctar de diversas flores, proporcionando uma maior longevidade em
comparacdo a Saturniidae (Kitching and Cadiou, 2000), chegando até¢ 30 dias em
condi¢Oes de cativeiro (Pittaway, 1993). Apresentam estruturas neurais que 0s permitem
localizar flores e relocalizi-las posteriormente, as quais visitam repetidamente no mesmo
horério durante varios dias (Pittaway, 1993). Apresentam morfologia corpdrea e formato
de asas adaptados para voos rapidos e de longas distincias, permitindo-os visitar diversas
flores ao longo da fase adulta (Martin et al., 2011). Por terem uma longevidade maior,
machos dispdem de mais tempo para localizar fémeas e estas para o acasalamento e
oviposi¢do, tornando o periodo de atividade didria mais equivalente entre os sexos, em
comparacdo a Saturniidae (Janzen, 1984; Kitching and Cadiou, 2000). O aparelho
estridulatorio de alguns esfingideos emitem ondas ultrassonicas com potencial de anular
a ecolocalizacdo por morcegos (Barber and Kawahara, 2013), evidenciando que a
predacdo exerceu uma pressdo seletiva na adaptacdo de estruturas morfoldgicas na
histéria evolutiva da familia.

Saturnideos apresentam aparelhos bucais rudimentares e nao se alimentam na fase
adulta, fazendo com que a expectativa de vida dos machos dure poucos dias apds a cOpula,
enquanto as fémeas sdo mais longevas por se deslocarem menos que os machos e
acumularem mais energia. Apresentam dimorfismo sexual acentuado, sendo os machos
especialistas em localizar fémeas e estas especializadas em oviposi¢do (Janzen, 1984).
Apesar de ndo apresentarem frénulo, a sobreposi¢cdo das asas posteriores € anteriores as
tornam funcionais (Lampe, 2010) para voos curtos. Apresentam diferentes estratégias
anti-predacao, desde manchas ocelares nas asas (subfamilia Hemileucinae) mimetizando

olhos de predadores (Stevens, 2005; Lampe, 2010), até prolongamentos das asas

17



posteriores (algumas espécies da subfamilia Arsenurinae) atuando como defletores anti-
sonares que evitam a ecolocaliza¢do por quirdpteros (Barber et al., 2015).

H4 pelo menos 2.349 espécies e 169 géneros de nove subfamilias de Saturniidae
descritas no Mundo (Lemaire, 1978, 1980, 1988; Van Nieukerken et al., 2011)
distribuidas em todos os continentes, com excecdo das regides polares. No Brasil,
estimativas indicam a ocorréncia de 422 espécies e 162 géneros (Camargo et al., 2012)
distribuidos em cinco subfamilias: Arsenurinae, Ceratocampinae, Hemileucinae,
Oxyteninae e Saturniinae. A maior riqueza de Saturniidae concentra-se na regido
Neotropical (Lemaire, 1988). Os casulos de algumas espécies de Saturniidae (por
exemplo Antheraea pernyi (Guérin-Méneville, 1855) e Samia cynthia (Drury, 1773) sao
utilizados na producdo de seda (Peigler, 2012). Outras espécies como Lonomia obliqua,
Walker, 1855 e Hylesia oratex Dyar, 1913 tem importancia médica (Wolff et al., 2002;
Brito et al., 2015). Suas lagartas sdo folivoras (Bernays and Janzen, 1988)

desempenhando importante servico ambiental.

a) Copiopteryx semiramis montei (Gagarin, 1934) b) Eacles imperialis (Drury, 1773)
(Arsenurinae) (Ceratocampinae)

¢) Hiperchiria orodina (Schaus, 1900) d) Oxytenis sp.
(Hemileucinae) (Oxyteninae)
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e) Rothschildia erycina (Shaw, [1796])
(Saturniinae)

Figura I1. Exemplares das cinco subfamilias de Saturniidae (Lepidoptera) com ocorréncia no
Brasil: a) Copiopteryx semiramis montei (Gagarin, 1934): Arsenurinae; b) Eacles imperialis
(Drury, 1773): Ceratocampinae; c) Hiperchiria orodina (Schaus, 1900): Hemileucinae; d)
Oxytenis sp. Oxyteninae; e) Rothschildia erycina (Shaw, [1796]): Saturniinae. Fotos sem escala
(Danilo Correa, 2015).

Sphingidae imaturos tem importancia econdmica pelos impactos causados em
lavouras pela herbivoria (Winder, 1976; Pittaway, 1993; Ballesteros-Mejia et al., 2011).
Os adultos tém especial relevancia ecoldgica para o servico ambiental de polinizagdo
(Haber and Frankie, 1989; Bawa, 1990; Darrault and Schlindwein, 2002; Amorim, 2012;
Sazatornil et al., 2016; Johnson et al., 2017). A familia é constituida tanto por espécies
polinizadoras generalistas quanto por espécies polinizadoras exclusivas de plantas
esfingofilas, adaptadas a sindrome da polinizagdo intermediada por esfingideos (Kislev
et al., 1972; Nilsson et al., 1987; Haber and Frankie, 1989; Darrault and Schlindwein,
2002; Amorim, 2012; Johnson et al., 2017).

Atualmente, ha 1.608 espécies e 213 géneros de Sphingidae descritos no mundo
(Kitching, 2017), distribuidos em todos os continentes e ilhas, sendo que algumas
apresentam distribui¢do extrema e ocorrem até em regides polares, como Hyles gallii (von
Rottemburg, 1775), ocorrendo desde a regido Paledrtica até a Neartica (Hodges, 1971), e
Agrius convolvuli (Linnaeus, 1758), que ocorre na Groenlandia, Finlandia e ilhas isoladas
no Oceano Pacifico (Kitching and Cadiou, 2000). A familia é composta por trés
subfamilias (Macroglossinae, Smerinthinae e Sphinginae), onze tribos e oito subtribos,
sendo que destas, quatro tribos (Ambulycini, Dilophonotini, Macroglossini, Sphingini) e
seis subtribos (Acherontiina, Choerocampina, Cocytiina, Dilophonotina, Philampelina,
Sphingina) ocorrem no Brasil (Kitching, 2017). Ha, pelo menos, 302 espécies na América
do Sul, o que representa aproximadamente um quinto da riqueza global conhecida para a

familia. J4 foram identificadas pelo menos 186 espécies com ocorréncia confirmada para
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o Brasil, o que representa mais de 60% das espécies presentes na América do Sul

(Amorim et al., 2009). \

N

a) Pseudosphinx tetrio (Linnaeus, 1771) b) Amphimoea walkeri (Boisduval, [1875])
(Macroglossinae) (Sphinginae)

¢) Protambulyx strigilis (Linnaeus, 1771)
(Smerinthinae)

Figura 12. Exemplares das trés subfamilias de Sphingidae (Lepidoptera) com ocorréncia no
Brasil: a) Pseudosphinx tetrio (Linnaeus, 1771): Macroglossinae; b) Amphimoea walkeri
(Boisduval, [1875]): Sphinginae; c) Protambulyx strigilis (Linnaeus, 1771): Smerinthinae. Fotos
sem escala (Danilo Correa, 2015).

Para a conservagdo da biodiversidade, ambas familias estdo dentre os lepidopteros
noturnos mais indicados para o monitoramento da qualidade ambiental por possuirem
taxonomia relativamente bem definida, responderem rapidamente as mudancgas
ambientais e serem relativamente faceis de amostrar (Hilty and Merenlender, 2000).

A principal ameaca a conservacdo de lepidopteros no Brasil é a perda e
fragmentacdo de habitats (Freitas and Marini-Filho, 2011). H4 séculos, os biomas
brasileiros estdo sob intenso e continuo processo de perda, fragmentacdo e degradacao de
ambientes naturais (Alho et al., 1988; Garda, 1996; Bilenca and Mifiarro, 2004; Klink and
Machado, 2005; Vieira et al., 2008; Ribeiro et al., 2011).

Considerando a relevancia ecoldgica das familias Sphingidae e Saturniidae, sua
importancia para a conservacao da biodiversidade e as ameacas a que estdo sujeitas nos
biomas brasileiros, este estudo teve por objetivos: 1) para Sphingidae: caracterizar
padrdes de diversidade e distribuicdo de espécies nos biomas do Brasil, comparar os

padrdes de diversidade e endemismo encontrados para cada bioma e verificar a influéncia
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dos fatores abidticos naqueles padrdes; 2) Para Sphingidae e Saturniidae: analisar a
organizac¢do temporal didria, a largura do nicho, as diferencgas dos hordrios de atividade
entre espécies e identificar dreas prioritdrias para conservacao, a fim subsidiar futuros
esforcos de levantamentos populacionais e acdes de conservacao no pais. Assim, esta
dissertacdo foi dividida em trés capitulos, sendo o primeiro deles intitulado
“Biodiversidade de Sphingidae (Lepidoptera) nos biomas brasileiros — distribuigdo,
composicao, riqueza, abundancia e ocorréncia em Unidades de Conservagao”, onde foi
descrito o panorama do estado atual da biodiversidade do grupo nos biomas, com listas e
distribuicdo geogréfica das espécies e ocorréncia em Unidades de Conservacgdo (UCs).
No segundo capitulo, “Padrdes de atividade temporal diaria de Sphingidae e
Saturniidae (Lepidoptera) no Cerrado”, foi analisada a organizac¢do temporal didria das
assembleias, a largura do nicho temporal e a segregacio par a par do horério de atividade
nas duas familias no Cerrado. No derradeiro capitulo, “Areas prioritarias para
conservagao de Sphingidae e Saturniidae (Lepidoptera) no Cerrado”, foram identificadas
dreas prioritarias para conservagdo de esfingideos e saturnideos no Bioma com base na
distribuicao potencial de espécies e no custo de conservacdo baseado no estado de

fragmentacao da vegetacdo nativa remanescente no Cerrado.
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Capitulo 1. Biodiversidade de Sphingidae (Lepidoptera) nos biomas
brasileiros — distribuicao, composicao, riqueza, abundancia e
ocorréncia em Unidades de Conservacao

Introducao

O primeiro estudo dos padrdes de distribuicdo geografica de Sphingidae foi
realizado a partir do nimero de géneros e espécies com ocorréncia em cada regido
zoogeogrifica (Rothschild and Jordan, 1903), o que permitiu identificar espécies restritas
e de ampla distribuicdo geogrifica em cada regido. Na regido Neotropical, Schreiber
(1978) propds a existéncia de “centros de dispersdo” (de acordo com a paradigma
biogeografico a época) de espécies de Sphingidae, adotando a mesma metodologia
utilizada por Rothschild and Jordan (1903), numa escala mais fina para a regido
Neotropical. A partir da identificacdo de 20 géneros com distribui¢do restrita a cada
regido foram propostos 18 centros de dispersdo de Sphingidae, dos quais cinco estdo
localizados no Brasil e paises vizinhos: “Centro Guiana” (Francesa), adjunto a8 Amazdnia
brasileira; “Centro Serra do Mar”, que corresponde a Floresta Ombrofila Densa da Mata
Atlantica; “Centro Uruguai”, com influéncia na esfingofauna ocorrente no Pampa;
“Centro Mato-Grosso” e “Centro Paraguaio”, de onde se dispersariam esfingideos para o
Pantanal e Cerrado.

Atualmente, estudos de biogeografia cladistica baseados nas relacdes
filogenéticas entre as espécies tem sido utilizados para testar hipdteses da historia
biogeografica de diversos Lepidoptera (Kodandaramaiah et al., 2010; Miiller et al., 2013;
Wu et al., 2015). Para Sphingidae, a primeira filogenia molecular revelou um padrao
biogeografico de larga escala, onde as subfamilias Smerinthinae e Sphinginae teriam sua
distribuicao ancestral no Velho Mundo, enquanto Macroglossinae teria duas tribos
(Macroglossini e Dilophonotini) com distribui¢cdo ancestral no Velho e Novo Mundo,
respectivamente (Kawahara et al., 2009). A informagdo bdsica para estudos de
biogeografia filogenética e compreensdo dos padrdes de distribui¢do atuais sdo os
registros de ocorréncia de espécies, com amostras de individuos em cada localidade.

No Brasil, a familia Sphingidae esta distribuida em todos os biomas brasileiros.
A defini¢do de bioma adotada neste estudo € lato-sensu e segue a delimitacdo geogréfica
definida em IBGE (2004). Os primeiros registros para o Brasil datam de 1856, quando

algumas espécies com ocorréncia nos biomas Amazonia e Mata Atlantica (Rothschild and
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Jordan, 1903) foram identificadas. Os primeiros levantamentos populacionais de
Sphingidae realizados no pais datam de 1907, as margens do Rio Madeira, localidade
Alianga, proximo a Porto Velho-RO (Rothschild and Jordan, 1910), Amazodnia, onde
foram identificadas 50 espécies. De 1911 a 1918, o reverendo Arthur Miles Moss, capelao
britanico do estado do Para, residente em Belém, realizou um trabalho consideravelmente
importante de biologia e ecologia de Sphingidae com descri¢do detalhada de estdgios
imaturos, plantas hospedeiras, habitats e fenologia, tendo registrado 90 espécies somente
na regido vicinal de Belém, o que representava aproximadamente 10% das 912 espécies
de Sphingidae descritas no mundo e mais de 300% das espécies descritas para o
continente Europeu (Moss, 1920).

A Amazonia, floresta tropical mais biodiversa do mundo (Da Silva et al., 2005)
com apenas 30% de sua biodiversidade estimada atualmente conhecida (Salati et al.,
2006), abrange praticamente metade do territorio nacional (IBGE, 2004), abriga o maior
volume de dgua doce do planeta (Braga et al., 1999), com trés tipos de formacdes
florestais: floresta Ombroéfila Densa, Semidecidua e Decidua Estaciondria (Joly et al.,
1999) e uma fauna de lepidépteros ainda pouco conhecida (Hawes et al., 2009; Teston
and Correa, 2015; Camargo et al., 2016). Sua biodiversidade estd sob intensa ameaga em
funcdo do desmatamento (Vieira et al., 2008) e empreendimentos de infraestrutura como
hidrelétricas (Ferreira et al., 2013) e mineradoras (Asner et al., 2013), causando perda e
degradacdo de habitats. Nos dltimos 30 anos foram realizados sete levantamentos de
Sphingidae no bioma amazdnico, os quais contribuiram de maneira significativa para o
conhecimento da ecologia no grupo no Bioma e no Brasil (Motta et al., 1991; Motta and
Andreazze, 2001; Motta and Andreazze, 2002; Motta and Xavier-Filho, 2005; Hawes et
al., 2009; Camargo et al., 2016). Desde entdo, varios registros de ocorréncia de espécies
de Sphingidae foram relatados para o Bioma (Haxaire, 1995, 2009; Eitschberger, 2005;
Duarte et al., 2009), além dos registros ja existentes de colegdes entomoldgicas.

A Mata Atlantica cobria aproximadamente 15% do territério brasileiro em 1500,
antes da chegada dos primeiros europeus ao Brasil (Leal and Camara, 2003). Atualmente,
restam apenas 11% da cobertura vegetal original , intensamente fragmentada (Ribeiro et
al., 2011). E um dos 25 hostspots de biodiversidade mundial e abriga mais de 8.000
espécies endémicas (Myers et al., 2000). Atualmente, as principais ameagas a
conservagao da biodiversidade na Mata Atlantica sdo a perda e degradacdo de habitats
ocasionados pelo desmatamento ilegal, pelo intenso processo de ocupacdo humana

(Ribeiro et al., 2009) e pelas mudancas climédticas (Scarano and Ceotto, 2015).
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Na Mata Atlantica foram realizados 19 estudos com levantamentos populacionais
de esfingideos (Laroca and Mielke, 1975; Coelho et al., 1979; Biezanko, 1982; Laroca et
al., 1989; Marinoni et al., 1999; Darrault and Schlindwein, 2002; Duarte Jdnior and
Schlindwein, 2005; Duarte et al., 2008; Duarte Jinior and Schlindwein, 2008; Avila
Junior, 2009; Siewert, Ricardo and Silva, 2010; Cruz-Neto et al., 2011; Martin et al.,
2011; Amorim, 2012; Favretto, 2012; Primo et al., 2013; Machado, 2014; Santos et al.,
2015; Vieira et al., 2015) e outros estudos diversos sobre ocorréncia (Eitschberger, 2005;
Monteiro et al., 2007; Vaglia and Haxaire, 2009; Haxaire et al., 2015), além dos registros
oriundos de cole¢des entomoldgicas, sendo o bioma com maior niimero de levantamentos
e registros de ocorréncia de espécies para o Brasil, até 0 momento.

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro em extensdo ocupando
aproximadamente 24% do territério nacional (IBGE, 2004), com diferentes formacoes
florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerradao), savanicas (Cerrado sensu
stricto, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo
Limpo e Campo Rupestre) (Ribeiro and Walter, 2008). Assim como a Mata Atlantica,
estd entre os 25 hotspots da biodiversidade global (Myers et al., 2000), com alta riqueza
de lepidopteros (Camargo, 1997). A perda e degradagao de habitats pelo desmatamento e
conversdo de dreas pelo agronegdcio estdo entre as principais causas da perda da
biodiversidade no bioma (Klink and Machado, 2005). A biodiversidade de Sphingidae no
Cerrado ainda € pouco conhecida, onde poucos estudos com levantamentos populacionais
envolvendo a familia foram realizados (Amorim et al., 2009; Mielke and Haxaire, 2013;
Oliveira, 2014; Braga and Diniz, 2015). Nos dltimos 30 anos, diversos registros de
ocorréncia de espécies de Sphingidae foram relatados para o Bioma, disponiveis em
bancos de dados de cole¢des entomoldgicas (Colecio Entomoldgica CPAC, 2017;
Colecao Entomoldgica UnB, 2017; DZUP-Lepidoptera, 2017; Fiocruz-CEIOC, 2017;
Lepbarcoding, 2017; Kitching, 2017; SinBiota, 2017).

A Caatinga, inico bioma com delimitacdo geografica exclusiva no Brasil, ocupa
cerca de 11% do territério nacional e localiza-se no semidrido da regiio Nordeste. E
fortemente caracterizada por uma intensa irregularidade pluviométrica (Andrade-Lima,
1981), com niveis de precipitacdo mensal média variando de 2 a 242 mm (INMET, 2017),
promovendo uma alta heterogeneidade de habitats com 12 fitofisionomias distintas
(Andrade-Lima, 1981). Sua biodiversidade também € ameacgada pela perda e degradacao
de habitats, uma vez que seus solos estdo sob intenso processo de desertificagdo (Garda,

1996). A situacao do conhecimento de Sphingidae na Caatinga € semelhante a do Cerrado,
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com trés levantamentos (Gusmido and Credo-Duarte, 2004; Duarte Jdnior and
Schlindwein, 2005b; Varela-Freire, 2004) e registros de ocorréncia em artigos de
descricdo de espécies (Becker, 2001; Eitschberger, 2005), além de registros em colecdes
(BOLD-Systems, 2017; DZUP-Lepidoptera, 2017; Fiocruz-CEIOC, 2017; GBIF, 2017,
Lepbarcoding, 2017; NHM-London-ENT, 2017).

O Pampa abrange a Argentina, Uruguai, Paraguai e Brasil, onde ocupa uma 4rea
de 176.496 Km? (IBGE, 2004), restrito ao Estado do Rio Grande do Sul. E formado por
fitofisionomias campestres do Planalto da Campanha, Depressdao Central, Planalto Sul-
Rio-Grandense e Planicie Costeira (IBGE, 2012). Em relacdo aos biomas brasileiros,
delimita-se apenas com a Mata Atlantica. Tem sofrido intensa conversao de habitats pelo
agronegdécio (Bilenca and Minarro, 2004). No Pampa, ha registros de ocorréncia de
espécies de Sphingidae em dois levantamentos (Carvalho et al., 1978; Biezanko, 1982a),
além dos registros de colecdes (BOLD-Systems, 2017; DZUP-Lepidoptera, 2017;
MCTP-Insetos, 2017; NHM-London-ENT, 2017. Apesar de haver listas de espécies para
o Rio Grande do Sul (Oliveira et al., 1999; Specht et al., 2008), estas ndo incluem
informacdes a respeito da localidade dos registros de ocorréncia, o que impossibilita a
utilizacdo dos dados para o Bioma, uma vez que além do bioma Pampa, o Rio Grande do
Sul abrange parte da Mata Atlantica.

O Pantanal é uma das maiores planicies alagadas no planeta, cobrindo 140.000
Km? da Bacia do Alto Rio Paraguai, com pulsos de inundagdo sazonais que alteram os
niveis d’agua em até cinco metros na planicie alagada (De Oliveira and Calheiros, 2000).
Possui vegetacdo e paisagem heterogéneas influenciadas pela Amazonia, Chaco e
principalmente pelo Cerrado (Ribeiro and Dias, 2007), abrigando uma rica fauna de
invertebrados ainda pouco conhecida (Diniz and Morais, 2007). As principais ameacas a
conservacdo da biodiversidade e ecossistemas no Pantanal incluem o desmatamento
(Harris et al., 2005), e contaminacdo da dgua pelo uso de pesticidas agricolas em regides
adjacentes a cabeceira dos rios (Alho et al., 1988). O Pantanal € o bioma brasileiro mais
desconhecido em relagdo a sua esfingofauna. Até o momento, ndo foram realizados
estudos envolvendo levantamentos populacionais de esfingideos no Bioma. Os rarissimos
registros de ocorréncia de espécies estdo disponiveis em bancos de dados e colecdes
entomoldgicas (BOLD-Systems, 2017; DZUP-Lepidoptera, 2017; Fiocruz-CEIOC, 2017;
GBIF, 2017).

Em 2014, o Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade — ICMBio

e colaboradores avaliaram o estado de conservacdo de Sphingidae no Brasil a partir da
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metodologia adotada pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN,
2012), atualizando a lista de espécies da fauna brasileira ameacada de extin¢cdo. Das
espécies com ocorréncia no Brasil, foram identificadas trés com grau de ameaca
associado: Aleuron prominens (Walker, 1856), “VU - Vulneravel”, Aleuron ypanemae
(Boisduval, 1875), “EN — Em Perigo” e Nyceryx mielkei Haxaire, 2009, “CR -
Criticamente em Perigo”. Esta avaliacao tem por base, dentre outros critérios, os registros
de ocorréncia, riqueza e abundancia populacional da espécie no pais, ressaltando a
importancia dessa informacao para a conservacao da biodiversidade.

Considerando a relevancia ecoldgica dos Sphingidae para o servico ambiental de
polinizacao (Haber, 1989; Bawa, 1990; Darrault and Schlindwein, 2002; Amorim, 2012),
sua representatividade nos biomas brasileiros e importadncia para o monitoramento e
conservacgdo da biodiversidade (Hilty and Merenlender, 2000), o presente estudo buscou
elaborar um panorama do estado atual da biodiversidade da familia Sphingidae nos
biomas brasileiros, e teve por objetivos: (1) compilar listas de espécies com ocorréncias
nos biomas; (2) — caracterizar e comparar a composicdo, similaridade, riqueza,
abundancia e distribui¢do das populagdes com ocorréncia em cada bioma; (3) avaliar a

ocorréncia da esfingofauna em Unidades de Conservacao (UCs).

Material e métodos

Registros de ocorréncia

Os registros de ocorréncia de espécies de Sphingidae foram compilados de 39
artigos cientificos (Rothschild and Jordan, 1910; Moss, 1920; Laroca and Mielke, 1975;
Carvalho et al., 1978; Coelho et al., 1979; Biezanko, 1982a; 1982b; Laroca et al., 1989;
Motta and Soares, 1997; Haxaire, 1995; Motta and Soares, 1997; Motta et al., 1998;
Marinoni et al., 1999; Becker and Camargo, 2001; Motta and Andreazze, 2001; Darrault
and Schlindwein, 2002; Motta and Andreazze, 2002; Gusmao and Credo-Duarte, 2004;
Duarte Junior and Schlindwein, 2005a; 2005b; Eitschberger, 2005; Motta and Xavier-
Filho, 2005; Monteiro et al., 2007; Duarte et al., 2008; Duarte Jinior and Schlindwein,
2008; Amorim et al., 2009; Duarte et al., 2009; Hawes et al., 2009; Haxaire, 2009; Vaglia
and Haxaire, 2009; Siewert, Ricardo and Silva, 2010; Cruz-Neto et al., 2011; Favretto,
2012; Mielke and Haxaire, 2013; Primo et al., 2013; Haxaire et al., 2015; Santos et al.,
2015; Vieira et al., 2015; Camargo et al., 2016); trés teses (Avila Junior, 2009; Amorim,
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2012; Oliveira, 2014); duas dissertagdes (Varela-Freire, 2004; Machado, 2014), um livro
(Martin et al., 2011), e 14 bases de dados de cole¢des entomoldgicas (BOLD-Systems,
2017; CECA, 2017; CPAC, 2017; DZUP-Lepidoptera, 2017; Fiocruz-CEIOC, 2017;
GBIF, 2017; Kitching, 2017; Lepbarcoding, 2017; MCTP-Insetos, 2017; NHM-London-
ENT, 2017; NMNH-Animalia-BR, 2017; OBIS-BR, 2017; SinBiota, 2017; UnB, 2017).
A taxonomia foi revisada e atualizada de acordo com Kitching (2017).

Foram incluidos dados primdrios de registros de ocorréncia de Sphingidae de
levantamentos realizados no Parque Nacional Chapada dos Veadeiros (PNCV), Parque

Nacional Chapada Diamantina (PNCD) e em Rio Pardo de Minas — MG (Apéndice 1.1).

Analises

Para determinar a incidéncia dos registros de ocorréncia nos biomas brasileiros
foi desenvolvido um script em “R” (R Core Team, 2017) que utiliza os pacotes “maps”
(Minka and Deckmyn, 2016); “raster” (Hijmans, 2016) e “rgdal” (Bivand et al., 2017).
O script realiza uma andlise geoespacial da incidéncia de cada registro de ocorréncia nos
municipios (IBGE, 2015), estados (IBGE, 2010), biomas (IBGE, 2004) e Unidades de
Conservacao municipais, estaduais e federais (MMA, 2017). O c6digo do script esta
disponivel no Apéndice 1.2.

Os dados geoespaciais obtidos a partir dos registros de ocorréncia foram
sistematizados e analisados para gerar os seguintes resultados: nimero de individuos,
espécies e registros de ocorréncia levantados por municipios, estados e biomas; listas de
espécies de Sphingidae por bioma e referéncia bibliografica, com indicagcdo de espécies
com registros exclusivos em cada bioma; nimero de espécies com registros de ocorréncia
por estado; compartilhamento de espécies entre os biomas; percentual de riqueza de
espécies por subfamilias, tribos e subtribos no Brasil, por bioma; lista de espécies de
Sphingidae com incidéncia em Unidades de Conservagao municipais, estaduais e federais
por bioma; percentuais de Unidades de Conservagao federais, estaduais € municipais com
levantamentos de Sphingidae.

Com base no nimero de individuos por espécie em cada bioma foram calculados
os estimadores de riqueza Chaol e ACE (Magurran, 1988) em “R” (R Core Team, 2017)
utilizando o pacote “vegan” (Oksanen et al., 2017), o que permitiu a avaliar o percentual

de riqueza observada em relacdo a estimada de 25 levantamentos populacionais de
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esfingideos no Brasil. Areas cuja riqueza observada alcancou 70% da estimada foram
consideradas para as demais andlises de similaridade, riqueza e abundancia nos biomas.

A similaridade das assembleias de Sphingidae entre os biomas foi comparada a
partir de uma Anélise de Coordenadas Principais (PCoA) dos indices de dissimilaridade
de Bray-Curtis e Jaccard utilizando as fungdes “vegdist” e “pca” do pacote “vegan”
(Oksanen et al., 2017). Para analisar a influéncia das varidveis abidticas na composic¢ao,
riqueza, abundancia e distribui¢cdo de Sphingidae nos biomas foram compilados dados
histéricos de 1967 a 2017 das médias mensais de precipitacdo, umidade relativa do ar e
temperatura maxima nas localidades dos levantamentos (INMET, 2017). Os valores
médios das varidveis abidticas foram comparados com as abundancias por espécie
amostradas em cada area utilizando a fungao “capscale” do pacote “vegan” (Oksanen et
al., 2017), onde foram calculadas as correlagdes entre as varidveis abidticas e os eixos da
PCoA.

Para comparar a riqueza observada de Sphingidae em cada bioma foram
calculadas curvas de rarefacdo de individuos por espécie (Gotelli and Colwell, 2001) no
aplicativo EstimateS (Cowell, 2013). A curva de rarefacdo do Cerrado foi extrapolada em
trés vezes o nimero de individuos observados (Colwell et al., 2012) e as curvas dos
demais biomas foram plotadas até o numero de individuos da curva de acumulacdo de
espécies extrapolada do Cerrado. Foram gerados perfis de diversidade baseados na série
de Rényi como proposto por Téthmérész, 1995 no aplicativo PAST (Hammer et al.,
2001), onde também foram gerados os perfis de abundancia em cada bioma e o teste qui-

quadrado em relacdo ao modelo de distribui¢ao de abundincia com melhor ajustamento.

Resultados

Foram levantados 5.761 registros de ocorréncia de espécies de Sphingidae em 633
pontos amostrais distribuidos nos biomas brasileiros (Figura 1.1), totalizando 37.681

individuos amostrados de 190 espécies com ocorréncia no Brasil (Tabela 1.1).

Tabela 1.1. Numero de estados, municipios, pontos amostrais, registros de ocorréncia de espécies,
individuos (n) e espécies (s) levantados nos biomas brasileiros (Dados compilados de 39 artigos
cientificos, trés teses, duas dissertacdes, um livro, 14 bases de dados de cole¢des entomoldgicas
e dados primdrios de levantamentos realizados no Parque Nacional Chapada dos Veadeiros,
Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas — MG, de fevereiro de 2009 a
novembro de 2014).
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Pontos Registros de

Bioma  Estados Municipios . ocorréncia n s
amostrais £ .
de espécies

Amazonia 8 51 144 1.877 16.227 131
Caatinga 8 23 26 137 7.386 38
Cerrado 11 61 132 820 2.375 108
MaEa . 11 181 302 2.754 11.482 148
Atlantica

Pampa 1 20 24 156 189 54
Pantanal 2 4 5 17 22 14
Brasil 27 340 633 5.761 37.681 190

Biomas (IBGE, 2004)

Amazonia
Caatinga
Cerrado
Pampa
Pantanal

Mata Atlantica

BEREEODODO

0 500 1000 km

Figura 1.1. Distribui¢do dos registros de ocorréncia de Sphingidae nos biomas brasileiros (Dados
compilados de 39 artigos cientificos, trés teses, duas dissertagdes, um livro, 14 bases de dados de
colegdes entomoldgicas e dados primarios de levantamentos realizados no Parque Nacional
Chapada dos Veadeiros, Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas — MG, de
fevereiro de 2009 a novembro de 2014).

Dos sete estados brasileiros com maior nimero de ocorréncia de espécies de
Sphingidae registradas, cinco abrangem a Mata Atlantica: Rio de Janeiro, 126 espécies;
Sao Paulo, 121; Santa Catarina, 107; Parana, 101; Minas Gerais, 92; e dois a Amazodnia:
Pard, 113 e Amazonas, 107. Os estados com menor nimero de registros de ocorréncia

encontram-se nas regioes norte: Acre, 10 espécies; Tocantins, seis; e nordeste: Alagoas,
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17; Piaui, cinco; Cear4, trés e Sergipe, com apenas uma espécie registrada (Figura 1.2),

revelando enormes lacunas de conhecimento da fauna de Sphingidae nestes estados.
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Figura 1.2. Numero de espécies de Sphingidae com ocorréncia registrada nos estados brasileiros
(Dados compilados de 39 artigos cientificos, trés teses, duas dissertacdes, um livro, 14 bases de
dados de colecdes entomoldgicas e dados primdrios de levantamentos realizados no Parque
Nacional Chapada dos Veadeiros, Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas —
MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).

Composiciao e compartilhamento de espécies entre os biomas

A lista das 190 espécies de Sphingidae com ocorréncia no Brasil, organizada por
subtribo, tribo, subfamilia, com indica¢do de ocorréncia em cada bioma brasileiro e de
espécies com distribui¢do restrita a cada bioma estd disponibilizada no Apéndice 1.3. Ao
todo, foram levantadas 148 espécies com ocorréncia na Mata Atlantica, 131 na Amazdnia,
108 no Cerrado, 54 no Pampa, 38 na Caatinga e 14 no Pantanal. Os registros de ocorréncia

@ ok 9

representados por no Apéndice 1.3 ndo coincidem com a distribui¢do conhecida da
espécie, tendo por base a literatura consultada. Por esse critério, as espécies Isognathus
rimosa (Grote, 1865); Perigonia jamaicensis Rothschild, 1894; Pachygonidia hopfferi
(Staudinger, 1876); Xylophanes eumedon (Boisduval, [1875]); Xylophanes resta
Rothschild & Jordan, 1903; Euryglottis aper (Walker, 1856); Manduca armatipes
(Rothschild & Jordan, 1916); Manduca bergarmatipes (Clark, 1927); Manduca brontes
(Drury, 1773); Manduca occulta (Rothschild & Jordan, 1903); Manduca pellenia

(Herrich-Schiiffer, [1854]) e Manduca tucumana (Rothschild & Jordan, 1903) ndo foram
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consideradas na lista de espécies com ocorréncia no Brasil, apesar de terem registros de

@ ok 9

ocorréncia publicados. Espécies com indicagao de no registro de ocorréncia em
determinado bioma ndo foram consideradas na lista de espécies do mesmo, pelo mesmo
critério adotado.

Foram acrescidas trés espécies a lista compilada para a Amazodnia (Camargo et
al.,, 2016): Amphonyx rivularis Butler, 1875; Manduca chinchilla (Gehlen, 1942) e
Nyceryx janzeni Haxaire, 2005, totalizando 131 espécies com registros de ocorréncia para
o Bioma. Destas, 29 espécies (22% do total de espécies ocorrentes) sdo exclusivas
(Apéndice 1.3), sendo o bioma com maior nimero de espécies com registros exclusivos.
O bioma que compartilha mais espécies com a Amazonia € a Mata Atlantica, 96 espécies

(73% do total de espécies para a Amazonia), seguido do Cerrado com 78 (56%). Destas,

73 sdo compartilhadas entre os trés biomas.
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D Amazdnia
O Caatinga
23 22
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. \ /

Figura 1.3. Diagrama de Venn-Edwards (Edwards, 2004) com o niumero de espécies
compartilhadas e com registros exclusivos nos biomas brasileiros (Dados compilados de 39
artigos cientificos, trés teses, duas dissertacdes, um livro, 14 bases de dados de colecdes
entomolodgicas e dados primdrios de levantamentos realizados no Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros, Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas — MG, de fevereiro de
2009 a novembro de 2014).

Na Caatinga foram identificadas sete espécies que nao haviam sido registradas em
levantamentos anteriores (Duarte Junior and Schlindwein, 2005; Gusmao and Creao-
Duarte, 2004; Varela-Freire, 2004): Amphonyx duponchel (Poey, 1832); Amphonyx
rivularis Butler, 1875; Manduca florestan (Stoll, 1782); Neococytius cluentius (Cramer,

1775); Nyceryx brevis (Becker, V. O. 2001); Protambulyx astygonus (Boisduval, [1875]);
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Xylophanes thyelia (Linnaeus, 1758). No caso de Nyceryx brevis (Becker, V. O. 2001),
apesar de ter sido mencionada como uma ocorréncia para o Brasil Central no artigo de
descricdo da espécie, o ponto amostral (Morro do Chapéu — BA) coincide com o bioma
Caatinga, de acordo com a referéncia adotada (IBGE, 2004). De fato, a regido é um
ecotono entre o Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica: das 38 espécies ocorrentes na
Caatinga, 31 sdo compartilhadas com a Amazodnia, 35 com o Cerrado e 37 com a Mata
Atlantica.

Foram identificadas 108 espécies com ocorréncia no Cerrado, destas, sete com
registro exclusivo para o Bioma: Manduca corumbensis (Clark, 1920); Manduca herbini
Haxaire, [2014]; Manduca violaalba (Clark, 1922); Neogene corumbensis Clark, 1922;
Nyceryx furtadoi Haxaire, 1996; Nyceryx mielkei Haxaire, 2009 e Orecta comus Haxaire
& Mielke, C., 2013. Manduca herbini Haxaire, [2014] possui registros de ocorréncia para
os estados de Mato Grosso e Rondonia (Kitching, 2017), entretanto, a localidade de
Rondodnia ndo € precisa, nao sendo possivel determinar se a espécie € compartilhada com
a Amazodnia. Ja Manduca corumbensis (Clark, 1920); Manduca violaalba (Clark, 1922)
e Neogene corumbensis Clark, 1922 possuem distribui¢do conhecida para os estados de
Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Kitching, 2017), e futuros esforcos amostrais
podem registrar estas espécies para o Pantanal. O Cerrado compartilha 96 espécies com
a Mata Atlantica, 88% do total registrado para o Bioma.

A Mata Atlantica é o bioma com maior nimero de registros de espécies, 148, das
quais 23 foram registradas apenas nesse bioma, até entdo. E também o bioma que mais
compartilha espécies com os demais: além do nimero de espécies compartilhadas com a
Amazobnia, Caatinga e Cerrado, j4 mencionados, todas as espécies registradas para o
Pampa e Pantanal sdo compartilhadas com a Mata Atlantica.

Além do Pampa ter todas as 54 espécies de Sphingidae com ocorréncia no bioma
compartilhadas com a Mata Atlantica, destas, 42 sdo compartilhadas com o Cerrado e a
Amazonia. O Pantanal é o bioma brasileiro com menor nimero de registros de ocorréncia,
14 espécies, sendo que estas também ocorrem no Cerrado e Mata Atlantica. Destas, 12
sdo compartilhadas com a Amazoénia. 21 espécies (11% do total de espécies no Brasil)
ocorrem em todos os biomas, exceto no Pantanal, o que certamente deve-se aos
pouquissimos esfor¢os amostrais no Bioma. Cinco das 190 espécies de Sphingidae com

ocorréncia no Brasil tém distribuicdo geografica conhecida em todos os biomas.
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Proporcao de espécies por subfamilias, tribos e subtribos

A proporc¢do de espécies de cada subfamilia (Figura 1.4b), tribo (Figura 1.4c) e
subtribo (Figura 1.4d) amostradas, de maneira geral, ndo diferiu de maneira expressiva
entre os biomas e do observado no Brasil (Figura 1.4a). As trés subfamilias, quatro tribos
e seis subtribos de Sphingidae com ocorréncia no Brasil (Figura 1.4a) possuem registros
de ocorréncia de espécies em todos os biomas brasileiros (Figura 1.4b a 1.4d), com
excecdo do Pantanal, onde ha registros de apenas trés tribos e quatro subtribos, o que

certamente se deve as pouquissimas amostragens realizadas no Bioma.
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Figura 1.4. Percentual da riqueza observada de Sphingidae no Brasil por subfamilias, tribos e
subtribos (a) e entre subfamilias (b), tribos (c) e subtribos (d) por bioma. (Dados compilados de
39 artigos cientificos, trés teses, duas dissertacdes, um livro, 14 bases de dados de colegdes
entomoldgicas e dados primdrios de levantamentos realizados no Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros, Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas — MG, de fevereiro de
2009 a novembro de 2014).
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Similaridade

Em 18 dos 25 levantamentos populacionais de espécies de Sphingidae com
ocorréncia no Brasil analisados, a riqueza observada alcancou 70% da riqueza estimada,
de acordo com os estimadores de riqueza Chaol e ACE (Apéndice 1.4). Os levantamentos
realizados no Pampa ndo explicitam o nimero de individuos para todas as espécies
amostradas (Biezanko, 1982; Carvalho et al., 1978), impossibilitando a inclusdo do bioma
para as andlises de similaridade, riqueza e abundancia. J4 no Pantanal, ndo ha
levantamentos populacionais de espécies de Sphingidae, até entao.

Com base nos individuos de 19 dreas amostradas nos levantamentos selecionados,
A andlise de coordenadas principais (PCoA) (Figura 1.5) mostrou que, de maneira geral,
as assembleias de Sphingidae nos biomas Amazo6nia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica
sdo similares entre si, considerando tanto a riqueza quanto a abundancia (Figura 1.5a)
como apenas a riqueza (Figura 1.5b), indicando que a abundéncia tem menor influéncia
na diversidade das assembleias avaliadas. Considerando o eixo que explica a maior parte
da variancia (PCoAl), as assembleias de Sphingidae dos biomas analisados sdo bem

similares entre si.
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Figura 1.5. Anélise de Coordenadas Principais (PCoA) dos indices de dissimilaridade de Bray-
Curtis (“a”) e Jaccard (“b”’) das assembleias de Sphingidae com ocorréncia nos biomas Amazdnia,
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, com influéncia das varidveis ambientais de Precipitacdo
Média Anual (mm), Umidade Relativa do Ar (%UR) e Temperatura (°C) na dissimilaridade de
Bray-Crutis (“c”) (F3.15=1,389; P=0,003) e Jaccard (“d”) (F3.15=1,6150; P=0,004) (Dados
compilados de 16 artigos e de levantamentos populacionais em Cavalcante-GO, Alto Paraiso de
Goias-GO e Rio Pardo de Minas-MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).

A avaliacdo da influéncia das varidveis abidticas de precipitacio média mensal,
umidade relativa do ar e temperatura maxima (Apéndice 1.5) na dissimilaridade entre as
assembleias de Sphingidae revelou um padrdo similar para os indices de Bray-Curtis
(Figura 1.5) e Jaccard (Figura 1.5d). A precipitacdo média mensal e a umidade relativa
estdo mais correlacionadas ao eixo ‘“PCoAl”, enquanto a temperatura estd mais
correlacionada ao eixo “PCoA2” (Tabela 1.2), indicando que a precipitacdo e umidade
relativa responderam pela dissimilaridade entre as assembleias de Sphingidae da
Amazonia em relacdo as assembleias dos demais biomas, e que a temperatura € a varidvel
que mais respondeu pela dissimilaridade das assembleias da Caatinga e algumas

assembleias da Mata Atlantica das demais.

Tabela 1.2. Correlacdo das médias de precipitacio mensal, temperatura e umidade relativa com
os eixos da Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) na avaliacdo da dissimilaridade entre
assembleias de Sphingidae com ocorréncia nos biomas Amazdnia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica. (Os nimeros em negrito representam as varidveis mais correlacionadas com cada eixo
(r = 0,5. Dados climatolégicos da série histérica de 1967 a 2017 (INMET, 2017) (Dados
compilados de 16 artigos e de levantamentos populacionais em Cavalcante-GO, Alto Paraiso de
Goids-GO e Rio Pardo de Minas-MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).

Bray-Curtis Jaccard
PCoAl PCoA2 PCoAl PCoA2
Precipitacdo média mensal (mm) -0,88 0,39 -0,87 0,43
Temperatura (°C) -0,47 -0,76 -0,53 -0,75
Umidade relativa (%UR) -0,62 043 -0,58 0,48
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Riqueza

As curvas de rarefacdo indicam que a Amazdnia e Mata Atlantica apresentam
maior riqueza acumulada de espécies de Sphingidae em relacdo ao Cerrado e Caatinga
(Figura 1.6). A riqueza acumulada dos esfingideos na Amazonia nao diferiu da Mata
Atlantica nas curvas de rarefacdo. Porém, ao analisarmos o perfil de diversidade o da
série de Rényi (T6thmérész, 1995; Melo, 2008), um padrido de diversidade distinto se
apresenta para cada bioma (Figura 1.7). A medida que o aumenta na série de Rényi,
maior peso € dado a abundancia, de maneira que quando a =0, a diversidade € equivalente
a riqueza observada, quando a = 1, a diversidade € equivalente ao indice de Shannon
(Chao and Shen, 2003), e quando a = 2, ao indice de Simpson (Simpson, 1949). Assim,
podemos observar que, independente do peso atribuido a riqueza ou a abundancia, a

diversidade € maior na Mata Atlantica, seguida da Amazodnia, Cerrado e Caatinga.
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Figura 1.6. Curvas de rarefacdo de espécies de Sphingidae com ocorréncia nos biomas Amazonia,
Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. A curva de rarefagdo do Cerrado foi extrapolada em trés
vezes o nimero de individuos observados no bioma (Colwell et al., 2012) e as curvas dos demais
biomas foram plotadas até o nimero de individuos da curva extrapolada no Cerrado. (Dados
compilados de 16 artigos e de levantamentos populacionais em Cavalcante-GO, Alto Paraiso de
Goias-GO e Rio Pardo de Minas-MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).
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Figura 1.7. Perfis de diversidade (série de Rényi) dos biomas Mata Atlantica, Amazonia, Cerrado
e Caatinga. (Dados compilados de 16 artigos e de levantamentos populacionais em Cavalcante-
GO, Alto Paraiso de Goias-GO e Rio Pardo de Minas-MG, de fevereiro de 2009 a novembro de
2014).

Abundancia

Os perfis de distribui¢do da abundancia de espécies de Sphingidae nos biomas
Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica tendem a se aproximar do modelo de

distribuicdo log-normal proposto por Preston, 1948 (Figura 1.8).
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Figura 1.8. Perfil de abundancia de Sphingidae com ocorréncia na Amazdnia (a), Caatinga (b),
Cerrado (c) e Mata Atlantica (d) com estatistica do teste qui-quadrado em relacdo ao modelo de
distribuicdo de abundancia log-normal (* a distribuicdo de abundancia ndo diferiu do modelo.
Dados compilados de 16 artigos e de levantamentos populacionais em Cavalcante-GO, Alto
Paraiso de Goids-GO e Rio Pardo de Minas-MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).

Registros em Unidades de Conservacao

Tabela 1.3. Niimero de Unidades de Conservagdo federais, estaduais e municipais, de Protecio
Integral (PI) e Uso Sustentdvel (US) por bioma e percentual de levantamentos de Sphingidae, por
categoria. (Dados compilados de 39 artigos cientificos, trés teses, duas dissertagdes, um livro, 14
bases de dados de colecdes entomoldgicas e dados primdrios de levantamentos realizados no
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de
Minas — MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).

Unidade de Conservaciao

Federal Estadual Municipal
Bioma PI PI(%) US US(%) PI PI(%) US US(%) US US(%)
Amazodnia 40 13 91 1 35 3 97 4 6 0
Caatinga 15 13 53 0 18 0 30 0 2 0
Cerrado 22 14 67 10 87 3 83 8 2 0
Mata Atlantica 60 8 188 2 137 7 225 6 71 4

Discussao

Riqueza, compartilhamento e similaridade de Sphingidae nos biomas

De maneira geral, os biomas brasileiros apresentam alto grau de
compartilhamento de espécies de Sphingidae, o que se deve, dentre outros fatores, a alta

capacidade de voo (Janzen, 1984), dispersao e migracdo (Lundmark, 2010) desses
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lepiddpteros. A conectividade da paisagem nas regides ecotonais deve ser considerada no
compartilhamento de espécies entre os biomas, uma vez que parece nao haver barreiras
biogeogréficas determinantes que impecam a dispersdo e migracdo de Sphingidae entre
os biomas. O alto grau de compartilhamento de espécies entre os biomas corrobora esta
hipétese, onde varias das espécies com ocorréncia no Brasil também apresentam ampla
distribuicdo na regido Neotropical (Schreiber, 1978).

Historicamente, a similaridade das assembleias de Sphingidae entre os biomas
pode ser analisada a partir de eventos biogeograficos que originaram a delimitacao atual
dos biomas brasileiros (Amorim et al., 2009). A Amazodnia e Mata Atlantica eram
provavelmente conectadas no passado, separando-se com a diminuicdo gradual da
umidade na regido durante Pleistoceno, formando um cinturdo de formacdes
xeromorficas (Bigarella et al., 1975) e florestas tropicais sazonalmente secas ou arco do
Pleistoceno (Prado, 2000) entre os dois biomas, onde hoje encontram-se o Cerrado e a
Caatinga. Esta hipdtese € corroborada por registros palinoldgicos de 33.000 anos que
revelam um ambiente mais imido e coberto por florestas semideciduas no Brasil Central
(Ledru, 1993).

Na delimitacao atual dos biomas, a similaridade de espécies entre os mesmos pode
ser resultado da conectividade da paisagem promovida por matas de galeria e manchas de
matas semideciduas (Oliveira-Filho and Ratter, 1995) que propiciam a dispersdo de
organismos e migracdo de populacdes entre a Amazonia e a Mata Atlantica através do
Cerrado, o que ja foi sugerido para Sphingidae (Amorim et al., 2009) e para outros
lepiddpteros (Camargo & Becker, 1999; Camargo, 2001; Brown & Gifford, 2002). Na
Caatinga, brejos de altitude servem como reftigios imidos nos ambientes semidridos para
espécies da Amazonia e Mata Atlantica (Andrade-Lima, 1982). O ndmero reduzido de
espécies com distribui¢do restrita ao Cerrado (sete) e o fato de ndo terem sido verificadas
espécies com distribui¢do restrita a Caatinga sugere uma dependéncia do estoque
faunistico da Amazonia e Mata Atlantica para a riqueza de Sphingidae naqueles biomas.
Ainda, o fato de 22% das espécies com ocorréncia na Amazonia e 15% na Mata Atlantica
terem distribuigdes restritas a estes biomas indica um certo grau de endemismo que pode
estar associado a estes biomas, podendo ser o resultado da influéncia de varidveis
abidticas e da riqueza e disponibilidade de plantas hospedeiras (Moss, 1920) e de plantas
esfingofilas (Haber and Frankie, 1989; Johnson et al., 2017).

De fato, varidveis abidticas parecem ser determinantes na composi¢do, riqueza e

distribuicdo de assembleias de Sphingidae entre os biomas (Figura 1.5¢ e 1.5d), pois a
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precipitacdo e umidade relativa responderam pela dissimilaridade das assembleias da
Amazonia em relagdo aquelas ocorrem nos demais biomas. A correlagdo positiva entre
os niveis de precipitacdo com a riqueza e abundancia de Sphingidae ja foi observada em
inventarios em Matas Secas na Costa Rica (Haber and Frankie, 1989), na Mata Atlantica
(Laroca and Mielke, 1975; Primo et al., 2013) e na Caatinga (Darrault and Schlindwein,
2002; Gusmio and Credo-Duarte, 2004; Duarte Junior and Schlindwein, 2005b).
Variagdes marcantes nos niveis de precipitacdo regulam a disponibilidade sazonal de
folhas em plantas hospedeiras de larvas de Sphingidae, determinando a ocorréncia
sazonal de adultos (Haber and Frankie, 1989). J4 a temperatura respondeu pela separacio
das assembleias que ocorrem na Caatinga. O forrageamento e a capacidade de voo
parecem estar inversamente relacionados ao aumento da temperatura ambiente (Casey,
1976), o que explica a maior concentracdo de assembleias de Sphingidae em dreas com
temperaturas relativamente mais moderadas (Figura 1.5¢ e 1.5d).

A altitude influencia a riqueza e abundancia regionais de populagdes de
Sphingidae (Ignatov et al., 2011), contribuindo para a formacdo dos padrdes de
distribuicao de espécies verificados nos biomas. A menor riqueza observada na Amazdnia
em relacdo a Mata Atlantica pode ser resultado de uma dependéncia de populacdes de
Sphingidae oriundas de regides montanhosas, o que explicaria a maior riqueza observada
na Serra do Mar e Cordilheira dos Andes em relacdo a Amazdnia (Schreiber, 1978).

Por fim, a perturbacdo de habitats afeta a composi¢cao regional de espécies de
Sphingidae (Beck et al., 2006; Camargo et al., 2016) e pode, aliada aos demais fatores
mencionados, influenciar as diferencas observadas na composi¢do e distribuicdo de
Sphingidae nos biomas, considerando a intensa fragmentacio de habitats nessas regides
biogeogréficas (Alho et al., 1988; Garda, 1996; Bilenca and Minarro, 2004; Klink and
Machado, 2005; Vieira et al., 2008, Ribeiro et al., 2011).

Proporcao de espécies por subfamilias, tribos e subtribos

As subfamilias Smerinthinae e Sphinginae apresentaram menor frequéncia de
espécies em relacdo a Macroglossinae (Figura 1.4) em todos os biomas, corroborando o
padrao biogeografico para a distribui¢ao das subfamilias encontrado por Kawahara et al.,
(2009): as subfamilias Smerinthinae e Sphinginae teriam sua distribui¢do ancestral no
Velho Mundo, enquanto a subfamilia Macroglossinae teria duas tribos (Macroglossini e

Dilophonotini) com distribui¢@o ancestral no Velho e Novo Mundo, respectivamente. A
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maior propor¢do de espécies de Macroglossinae e Sphinginae em relagdo a Smerinthinae
em todos os biomas pode ser o reflexo de diferentes histérias de vida, uma vez que as
duas primeiras subfamilias apresentam probdscides bem desenvolvidas, ja em espécies
de Smerinthinae sdo de tamanho reduzido (Kitching and Cadiou, 2000). Smerinthinae
apresenta longevidade reduzida e dimorfismo sexual acentuado (Janzen, 1984), sendo
uma possivel causa para a menor capacidade de voo de espécies da subfamilia em relacao
as demais (Camargo et al., 2015), o que poderia levar a uma menor dispersao de espécies
da Subfamilia nos biomas.

Agrius cingulata (Fabricius, 1775) € a tinica espécie da subtribo Acherontiina com
distribuicdo no Brasil (Apéndice 1.3) e no Novo Mundo, tendo sido possivelmente
especiada a partir de Agrius convolvuli (Linnaeus, 1758), espécie com maior distribui¢do
mundial (Kitching and Cadiou, 2000). O formato de asas dos Acherontiina € ideal para
deslocamentos de longa distancia e voos migratorios (Camargo, 2014), sendo uma

possivel explicacdo para a ampla distribuicao dessa espécie nos biomas brasileiros.

Abundancia

O modelo de distribuicdo log-normal é comumente observado na descri¢do da
abundancia de comunidades (McGill, 2003). A alta riqueza observada e a
heterogeneidade de habitats em cada bioma podem limitar o nimero de espécies raras e
abundantes, gerando a distribui¢do log-normal da abundancia de espécies (Magurran,
1988).

Uma explicagdo estatistica alternativa para o ajustamento ao modelo de
distribuicdo log-normal observado nos perfis de abundancia de Sphingidae nos biomas
analisados € o teorema do limite central, o qual postula que a média aritmética de uma
amostra suficientemente grande de varidveis independentes tende a distribui¢do normal,
independente da distribuicao de cada varidvel (May, 1975). Entretanto, uma meta-anélise
comparativa das distribuicdes de riqueza e abundancia de 558 espécies de diferentes taxa
sugere que comunidades “completamente amostradas” tendem a se ajustarem ao modelo
log-normal, enquanto comunidades subamostradas se ajustam a outros modelos de
distribuicao (Ulrich et al., 2010), indicando que, de maneira geral, os biomas brasileiros
analisados ainda estdo subamostrados, considerando o relativo baixo ajustamento das

distribuicdes de abundancia ao modelo log-normal.
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E importante observar que a maioria dos levantamentos realizados contemplam
apenas parte das assembleias de Sphingidae em cada bioma. Algumas das espécies
consideradas “raras” nas populacdes sdo de fato raras nas amostragens em fungdo da
(baixa) efetividade dos métodos e técnicas de amostragem comumente empregados em
contemplar toda a diversidade de estratégias ecoldgicas na utilizacdo do habitat pelos
esfingideos. O principal método empregado em levantamentos de Sphingidae € a atracdo
por armadilhas luminosas, utilizada em todos os levantamentos analisados (Apéndice
1.4). A variacdo da efetividade na utilizagdo de armadilhas luminosas deve-se
inicialmente a diversidade de aparatos, tipos e poténcias de fontes luminosas utilizadas,
desde armadilhas que utilizam “luz negra” na atragdo e aparatos de intercepta¢dao do voo
na captura (Coelho et al., 1979; Gusmao and Credo-Duarte, 2004; Braga and Diniz, 2015),
lampadas mistas de vapor de mercurio de alta poténcia e panos esticados em armagdes,
onde a captura € feita ativamente (Laroca and Mielke, 1975; Camargo and Cavalcanti,
1999; Camargo et al., 2016) até métodos que utilizam combina¢des de ambas as técnicas
(Darrault and Schlindwein, 2002; Hawes et al., 2009).

As armadilhas luminosas sdo geralmente empregadas em esforcos amostrais
noturnos, do crepusculo a alvorada, ou ainda somente parte da noite. Logo, aquelas de
habito diurno como espécies de Eupyrroglossum spp. e Aellopos spp. (Martin et al., 2011)
nio sdo amostradas na maioria dos levantamentos, ou sdo amostrados rarissimos
individuos (Camargo et al., 2016). Um viés amostral deve-se ao fato de que algumas
espécies, como de Pachygonidia, sdo pouco atraidas pela luz e consequentemente nao
amostradas por esse método. De maneira geral, machos sdo mais atraidos que fémeas por
armadilhas luminosas (Kitching and Cadiou, 2000), uma vez que a extensdao do
patrulhamento destes em busca de alimento e fémeas € superior a drea de forrageamento
das ovipositoras (Janzen, 1984). Outro fator importante na efetividade da amostragem de
Sphingidae € o horario de atividade das espécies de habito noturno. Algumas espécies sao
crepusculares, outras, ocorrem em determinados picos de horario (Motta and Andreazze,
2002; Camargo et al., 2016), sendo necessdrio amostrar durante toda a noite para
contemplar o horario de atividade de voo das diferentes espécies. Ainda, a sazonalidade
climética em cada bioma, dentre outros fatores, gera uma variacdo regional da época que
adultos emergem das pupas (Kitching and Cadiou, 2000), sendo um aspecto importante a
ser considerado nas amostragens de Sphingidae.

A adogdo de métodos complementares de amostragem de Sphingidae, tais como

a captura com rede entomoldgica de individuos se alimentando de néctar (Cadiou, 1997)

45



ou bebendo em pocas d’agua (Rothschild and Jordan, 1910), assim como a coleta de
imaturos em plantas hospedeiras (Moss, 1920; Janzen, 1984; Diniz et al., 2013) podem
ampliar o conhecimento da composicao, riqueza e abundancia das espécies de Sphingidae

com ocorréncia nos biomas brasileiros.

Conservacao

O nimero de espécies de Sphingidae com incidéncia em Unidades de
Conservag¢ao municipais, estaduais e federais por bioma apresentado na Tabela 1.3 revela
que 84% das espécies da Amazonia e Caatinga tem ocorréncia em UCs em cada bioma,
respectivamente, sendo que 87% ocorrem em UCs no Cerrado e 91% na Mata Atlantica.
Estes dados refletem que as localidades dos levantamentos realizados em cada bioma
foram em UCs, um indicativo importante de que a esfingofauna vem sendo estudada
prioritariamente em Unidades de Conservacdo no pais (Apéndice 1.6). Entretanto, a
propor¢dao de UCs com registros de ocorréncia de Sphingidae em relagdo ao total de
Unidades por esfera (federal, estadual, municipal) e categoria (Protecdo Integral e Uso
Sustentdvel) ainda € muito pequena em todos os biomas (Tabela 1.3). No caso do Pampa
e Pantanal, nenhum dos registros ocorre em UCs.

Considerando as ameacas a conservacao da biodiversidade de lepidopteros nos
biomas brasileiros e o nimero reduzido de UCs com registros de ocorréncia de
Sphingidae, torna-se evidente a necessidade de realizacdo de inventérios (Basset et al.,
2004) em Unidades de Conservacdo, o que permitird avaliar a efetividade das UCs na

manuten¢do da biodiversidade de esfingideos no Brasil.

Conclusao

Este € o primeiro panorama da biodiversidade de Sphingidae no Brasil, onde mais
de 60% das espécies com ocorréncia na América do Sul foram caracterizadas e
comparadas quanto a distribuicdo, composi¢cdo, riqueza e abundincia nos biomas
brasileiros. Foi verificado um alto grau de compartilhamento de espécies entre os biomas,
reforcando a teoria do arco do Pleistoceno como conexao histdrica entre a Mata Atlantica
e Amazonia através do Cerrado e Caatinga, onde as principais vias de dispersdo e

migracdo atuais podem ser as matas de galeria e os brejos de altitude nesses biomas.
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Foram identificados padrdes de riqueza e endemismo na Amazdnia e Mata Atlantica
associados a influéncia de altos indices de precipitacao e umidade relativa do ar.

A menor riqueza de Sphingidae observada no Cerrado e Caatinga e o nimero
reduzido de espécies com distribui¢do restrita sugere a dependéncia do estoque faunistico
da Amazodnia e Mata Atlantica para a riqueza de Sphingidae naqueles biomas;

O baixo ajustamento dos perfis de abundincia dos biomas analisados ao modelo
de distribuicao log-normal indica que, de maneira geral, os biomas brasileiros ainda estao
subamostrados;

O alto grau de compartilhamento de espécies com ocorréncia no Pampa com a
Mata Atlantica e Cerrado indicam que tais espécies apresentam ampla distribui¢ao;

Os numeros reduzidos de espécies com registros de ocorréncia no Acre,
Tocantins, Alagoas, Piaui, Ceard e Sergipe mostram enormes lacunas de conhecimento
da fauna de Sphingidae na regido Norte e Nordeste. Futuros inventarios nestas regioes
devem priorizar tais areas;

A esfingofauna do Pantanal é praticamente desconhecida, sendo necessario
priorizar esfor¢os amostrais neste bioma;

Mais de 95% das UCs ainda ndo tem registros de Sphingidae, revelando a enorme
lacuna de conhecimento a respeito da representatividade taxondmica das UCs no Brasil

para a conservacgdo da biodiversidade do grupo.
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Apéndice 1.1. Esfingideos amostrados em Rio Pardo de Minas — MG (RPM), Parque Nacional da
Chapada Diamantina (PNCD) e Parque Nacional Chapada dos Veadeiros (PNCV) de fevereiro
de 2009 a novembro de 2014. As amostragens foram realizadas com armadilhas luminosas.
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Apéndice 1.2. Script de andlise geoespecial de registros de ocorréncia de espécies nos biomas
brasileiros.

HHHEHEHEHHHHHHAHA AR
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dados <- read.csv2(file.choose()) # O objeto "dados" é um data.frame criado a partir da
leitura de um arquivo com extensdo .csv contendo, necessariamente, uma coluna com os
nomes cientificos das espécies, denominada "Espécie”, uma coluna com as coordenadas
geograficas decimais (com separador decimal ",") de longitude (datum WGS-84),
denominada "Longitude", e uma coluna com as coordenadas geograficas decimais (com
separador decimal ",") de latitude (datum WGS-84) denominada "Latitude", em qualquer
ordem.

# Instalacdo dos pacotes necessarios:

install.packages("rgdal")
install.packages("raster")
install.packages("maps")

# Funcdo "f.dados.especies":

f.dados.especies <- function(dados) { # Funcdo "f.dados.especies" com argumento
# "dados".
library("rgdal") # carrega o pacote "rgdal".
library("raster") # carrega o pacote "raster".
library("maps") # carrega o pacote "maps".
# objeto "biomas", criado a partir da leitura do shapefile "bioma.shp", com
# codificacao Unicode UTF-8.
biomas <- shapefile("./Shapefiles/biomas IBGE/bioma.shp", encoding="UTF-8")
# transformacao da projecao do objeto "biomas" para longlat +datum=WGS84.
biomas <- spTransform(biomas, CRS("+proj=longlat +datum=WGS84"))
# objeto "estados", criado a partir da leitura do shapefile "estados_2010.shp"
# com codificagdo Unicode UTF-8.
estados <- shapefile("./Shapefiles/estados_2010/estados_2010.shp",
encoding="UTF-8")
# transformacdo da projecdo do objeto "estados" para longlat +datum=WGS8&4.
estados <- spTransform(estados, CRS("+proj=longlat +datum=WGS84"))
# objeto "municipios", criado a partir da leitura do shapefile "municipios_
#2010.shp" com codificacao Unicode UTF-8.
municipios <- shapefile("./Shapefiles/municipios_2010/municipios_2010.shp"
, encoding="UTF-8")
# transformacdo da projecdo do objeto "municipios" para longlat +datum=WGS84.
municipios <- spTransform(municipios, CRS("+proj=longlat +datum=WGS84"))
# objeto "municipios", criado a partir da leitura do shapefile "veget.shp", com
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# com codificagao Unicode UTF-8.
vegetacao <- shapefile("./Shapefiles/vegetacao/veget.shp", encoding="UTF-8")
# transformacdo da projecdo do objeto "vegetacao" para longlat +datum=WGS84.
vegetacao <- spTransform(vegetacao, CRS("+proj=longlat +datum=WGS84"))
# objeto "uc", criado a partir da leitura do shapefile "ucstodas.shp”, com
# com codificagao Unicode UTF-8.
uc <- shapefile("./Shapefiles/UCs/ucstodas.shp")
# atribui¢do da projecdo "longlat +datum=WGS84" ao objeto "uc".
proj4string(uc) <- CRS("+proj=longlat +datum=WGS84")
# criacdo do objeto secunddrio "dados.coord" a partir de "dados".
dados.coord <- dados
# transformacao da classe do objeto "dados.coord", de data.frame para Spatial-
# PointsDataFrame, com determinacdo das colunas referentes a Longitude e Lati-
# tude.
coordinates(dados.coord) <- cbind(dados$Longitude, dados$Latitude) ###
# atribui¢cdo da projecdo "longlat +datum=WGS84" ao objeto "dados.coord".
proj4string(dados.coord) <- CRS("+proj=longlat +datum=WGS84")
# objeto "dados.over.biomas", criado a partir da sobreposicao espacial dos
# objetos "dados.coord" e "biomas".
dados.over.biomas <- over(dados.coord, biomas)
# objeto "dados.over.estados", criado a partir da sobreposi¢do espacial dos
# objetos "dados.coord" e "estados".
dados.over.estados <- over(dados.coord, estados)
# objeto "dados.over.municipios"”, criado a partir da sobreposi¢do espacial dos
# objetos "dados.coord" e "municipios".
dados.over.municipios <- over(dados.coord, municipios)
# objeto "dados.over.vegetacao", criado a partir da sobreposi¢do espacial dos
# objetos "dados.coord" e "vegetacao".
dados.over.vegetacao <- over(dados.coord, vegetacao)
# objeto "dados.over.uc", criado a partir da sobreposicao espacial dos
# objetos "dados.coord" e "uc".
dados.over.uc <- over(dados.coord, uc)
# objeto "dados.over.shapes", criado a partir da juncdo das colunas com infor-
# macoOes geogréficas dos objetos "dados.over.biomas", "dados.over.estados",
# "dados.over.municipios"”, "dados.over.vegetacao" e "dados.over.uc".
dados.over.shapes <- cbind(dados, dados.over.biomas$CD_LEGENI,
dados.over.estados$sigla
, dados.over.municipios$nome, dados.over.vegetacao$TIPO
, dados.over.ucSNOME_UC1, dados.over.ucSESFERAS5)
# atribui nomes apropriados as colunas do objeto "dados.over.shapes".

colnames(dados.over.shapes) <- c("ID", "Espécie"”, "Autor", "Longitude", "Latitude",

"Bioma", "Estado", "Municipio", "Vegetacao", "UC",
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"Esfera UC")

# escreve o arquivo "dados.especies.csv" a partir do objeto "dados.over.shapes".

write.csv2(dados.over.shapes, file = "dados.especies.csv")
# Loop: para i em valores Unicos da coluna "Espécie" de "dados.over.shapes":
for(i in unique(dados.over.shapes$Espécie)) {
# objeto "file" criado como caracteres a partir da colagem do valor de "i",
# (nomes das espécies) e ".csv".
file <- as.character(paste(i, ".csv", sep=""))
# escreve um arquivo .csv para cada "i", com o nome do arquivo igual a "file".
write.csv2(dados.over.shapes[dados.over.shapes$Espécie == 1, |, file = file)
}
# Loop: para i em valores tnicos da coluna "Espécie" de "dados.coord":
for(i in unique(dados.coord$Espécie)) {
# Loop: para j em valores tnicos da coluna "Autor" de "dados.coord" para
# cada "1":
for (j in unique(dados.coord$ Autor[dados.coord$Espécie == i])) {
# cria um arquivo .pdf com nome igual a "i.pdf".
pdf(paste(i, ".pdf", sep=""))
# objeto "colfunc" criado a partir da interpolacdo das cores listadas.
colfunc <- colorRampPalette(c("gold", "darkorange", "darkgreen"))
# plota o objeto "biomas" com as cores atribuidas por "colfunc"”, com
# o nimero de cores igual ao nimero de biomas.
plot(biomas, col=(colfunc(length(biomas @data$CD_LEGEN1))))
# plota as coordenadas de cada espécie ("1").
plot(dados.coord[dados.coord$Espécie == i, ], col = "red", pch = 21
, cex=1, add=T)
# cria o objeto "titulo" com a expressdo "Registros de ocorréncia de",
# nome cientifico da espécie em italico, nome do autor da espécie,
# "no Brasil".
titulo <- list(bquote(.("Registros de ocorréncia de")),
bquote(italic(.(i))~.(j)~.("no Brasil")))
# chama a expressao do objeto "titulo" na forma de titulo principal.
title(main = mtext(do.call(expression, titulo),side=3,line=2:1, cex = 1.2))
# cria a escala gréfica dos objetos projetados.

map.scale(grconvertX(0.60,"npc"), grconvertY (0.06, "npc"), metric = TRUE,

ratio = FALSE, relwidth = 0.2, len = &, subdiv = 2)
# adiciona legenda relativa ao objeto "biomas".
legend (x = 'bottomleft, title = "Biomas (IBGE, 2004)", legend =
biomas@data$CD_LEGENI,
fill = (colfunc(length(biomas@data$CD_LEGEN1))))
# desliga o dispositivo de criacdo de pdfs.
dev.off()
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# Executa a funcdo "f.dados.especies" com o objeto "dados".
f.dados.especies(dados)

# Serdo criados no diretério local do arquivo do script: mapas no formato .pdf

# com a distribuic@o geografica de cada espécie, planilhas no formato .csv con-

# tendo informacdes de sobreposi¢do de cada registro de ocorréncia em biomas, ti-
# pos vegetacionais, estados, municipios, unidades de conservagdo e a esfera de

# poder de cada UC (federal, estadual ou municipal), por espécie.

# Fontes dos shapefiles utilizados:

# "bioma.shp", disponivel em ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas_interativos/biomas.zip
# "estados_2010.shp", criado a partir dos arquivos disponiveis em ftp://geoftp.

# ibge.gov.br/malhas_digitais/municipio_2010/

# "municipios_2010.shp, criado a partir dos arquivos disponiveis em ftp://geoftp.

# ibge.gov.br/malhas_digitais/municipio_2010/

# "veget.shp", criado a partir dos arquivos disponiveis em http://mapas.mma.gov.br
# /mapas/aplic/probio/datadownload.htm

# "uctodas.shp", criado a partir dos arquivos disponiveis em http://mapas.mma.gov.
# br/i3geo/datadownload.htm
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Apéndice 1.3. Lista de espécies de Sphingidae com ocorréncia nos biomas brasileiros. baseada
em levantamentos de registros de ocorréncia de 39 artigos (1-Amorim et al., 2009; 2-Becker,
2001; 3-Biezanko, 1982a; 4-Biezanko, 1982b; 5-Camargo et al., 2016; 6-Carvalho et al., 1978; 7-
Coelho et al., 1979; 8-Cruz-Neto et al., 2011; 9-Darrault and Schlindwein, 2002; 10-Duarte et al.,
2008; 11-Duarte et al., 2009; 12-Duarte Junior and Schlindwein, 2005a; 13-Duarte Junior and
Schlindwein, 2005b; 14-Duarte Jinior and Schlindwein, 2008; 15-Eitschberger, 2005; 16-
Favretto, 2012; 17-Gusmao and Credo-Duarte, 2004; 18-Hawes et al., 2009; 19-Haxaire et al.,
2015; 20-Haxaire, 1995; 21-Haxaire, 2009; 22-Laroca and Mielke, 1975; 23-Laroca et al., 1989;
24-Marinoni et al., 1999; 25-Mielke and Haxaire, 2013; 26-Monteiro et al., 2007; 27-Moss, 1920;
28-Motta and Andreazze, 2001; 29-Motta and Andreazze, 2002; 30-Motta and Soares, 1997; 31-
Motta and Xavier-Filho, 2005; 32-Motta et al., 1991; 33-Motta et al., 1998; 34-Primo et al., 2013;
35-Rothschild and Jordan, 1910; 36-Santos et al., 2015; 37-Siewert, Ricardo and Silva, 2010; 38-
Vaglia and Haxaire, 2009; 39-Vieira et al., 2015), 3 teses (40-Amorim, 2012; 41-Avila Junior,
2009; 42-Oliveira, 2014), 2 dissertagdes (43-Machado, 2014; 44-Varela-Freire, 2004), 1 livro (45-
Martin et al., 2011), 14 bancos de dados de cole¢des entomoldgicas (46-BOLD-Systems, 2017;
47-Colecdo Entomolégica CPAC, 2017; 48-GBIF, 2017; 49-Kitching, 2017; 50-Lepbarcoding,
2017; 51-CECA, 2017; 52-DZUP-Lepidoptera, 2017; 53-Fiocruz-CEIOC, 2017; 54-MCTP-
Insetos, 2017; 55-NHM-London-ENT, 2017; 56-NMNH-Animalia-BR, 2017; 57-OBIS-BR,
2017; 58-SinBiota, 2017; 59-Colecdo Entomolégica UnB) e dados primdrios de 3 levantamentos
(60-PNCD; 61-PNCV; 62-Rio Pardo de Minas) apresentados no capitulo 2. Taxonomia segundo
Kitching, 2017. (* registros de ocorréncia que nio coincidem com a distribuicdo geografica
conhecida da espécie, necessitando de confirmagdo da taxondmica. Espécies em negrito
apresentam registros exclusivos em apenas um bioma).

Espécie Amazonia  Caatinga Cerrado  Mata Atlantica Pampa Pantanal
Adhemarius
daphne
(Boisduval, 18 40, 43, 39, 46
[1875])
40, 10, 16,
Adhemarius 22,23, 43,
24, 45, 36,
eurysthenes (R. 50*
Felder, [1874]) 37,39, 46,
’ 47, 50, 52,
54, 58
Adhemarius 5,28, 33,
gagarini (Zikén, 46, 50, 10, 45, 46, 52
1935) 52
40,41,4,7,
5,27, 28, 10, 13, 14,
Adhemarius 29, 32, 22,23, 43,
gannascus 33,46, 60* 1’6‘?’5‘(‘)7’ 24, 45, 36, 53; 65’4 505
(Stoll, 1790) 47, 48, ’ 37, 39,47, ’
50, 52 48, 50, 52,
54, 58
Adhemarius 5’22138’237’ 41, 4,9, 10,
palmeri 31’ 32’ 46, 47, 22,43, 45, 3.6 57
(Boisduval, 33’ 35’ 50 37, 46, 48, ’
[1875]) 46, 47, 50, 52, 58
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48, 50,
52
Eitschberger, 323 ; %
2002
Aellopos ceculus g;’ gg’ 47,50, 8,45, 37,46,
(Cramer, 1777) 35, 52 52,59 52
Aellopos
clavipes
(Rothschild & 30, 54
Jordan, 1903)
Aellopos fadus 18,27, 1, 42, a6, 9,10, 45, 52,
(Cramer, 1775) 23 47, 30, 53 o
’ 52 52
Aellopos
tantalus 147,52 4,45.52 3.6
(Linnaeus,
1758)
Aellopos titan 18, 27, 1,25,47, 4,9,16,45, 3,6,
(Cramer, 1777) 52 50, 52 52,54,55 54
40,4,7,9,
Agrius cingulata 5’337’331’ 12,17, 1,25,42, 10, 14, 22, 3.6
(Fabricius, 46’ 47’ 44, 60, 47,61, 23,43, 24, 54’
1775) 48’ 50’ 48 59 45, 34, 36,
’ 52, 53, 54, 55
Aleuron 5, 28, 32,
carinata 35, 46, 46, 50 46, 52,53
(Walker, 1856) 52
5,217, 29,
Aleuron 32,33, 1, 25, 46, 40, 4, 45, 46,
chloroptera 35, 46 48, 50, 5o
(Perty, [1833]) 51,52 52
5,18, 27,
Aleuron iphis 29, 32, 25, 46,
(Walker, 1856) 35, 47. 50,50 1445,48,32
52
Aleuron 5, 18, 27,
neglectum 29, 32, 46, 47, 4550
Rothschild & 33, 35, 52 ’
Jordan, 1903 52
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Caatinga

Cerrado

Mata Atlantica Pampa Pantanal

Aleuron
prominens
(Walker, 1856)
Aleuron
ypanemae
(Boisduval,
[1875])
Amphimoea
walkeri
(Boisduval,
[1875])

Amphonyx
duponchel
(Poey, 1832)

Amphonyx
lucifer
Rothschild &
Jordan, 1903

Amphonyx
mephisto
(Haxaire &
Vaglia, 2002)
Amphonyx
rivularis Butler,
1875

Baniwa
yavitensis
Lichy, 1981
Callionima
acuta
(Rothschild &
Jordan, 1910)
Callionima
denticulata
(Schaus 1895)
Callionima
falcifera
(Gehlen, 1943)
Callionima
grisescens
(Rothschild,
1894)

5,27, 28,
29, 31,
47

5,27, 28,
29, 31,
32,33,
35, 46,
47, 48,
51,55

5,27, 28,
29, 47,
52,55

15,52

28, 30,
46

35

5,35

5,53

52%

46

15,52

12,17,
44, 46,
60, 48,
52,53

52%

25, 42,
46, 47,
61, 62

1, 62,58

15,52

1, 25,42,
46, 47,
61, 62,
52,53

46, 49, 52

40

41, 10, 14,
43, 45, 48, 52

40,41, 4,7,
10, 22, 23,
43, 24, 45,

37, 47

40, 4, 10, 16,
22,23, 43,
24, 45, 36, 6
37, 39,52,
53, 54, 58

36, 46, 52, 53

15,52 52

14, 45, 48,
50, 53

9,14, 45, 47,

52.53 52
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Callionima
guiarti 1, 25, 42,
(Debauche, 497 497 46, 49 49
1934)
40, 41, 4, 10,
Callionima 5,27, 28, 14, 22, 23,
inuus 29, 31, 61. 58 43,24, 45, 6
(Rothschild & 32, 35, ’ 37, 46, 48,
Jordan, 1903) 52 50, 52, 53,
54, 58
5.27. 28, 40, 41, 4, 10,
Callionima 29,31 14,22,23,
i T 1,42,47, 43,24,45,
nomius (Walker, 32, 33, 3
1856) 35, 47 o1 37, 39, 46,
33 ’ 48, 50, 52,
53, 54
5,18, 27,
28, 29,
Callionima pan 31, 33,
(Cramer, 1779) 35, 46, 61,52 45,52
48, 50,
52
>, 18, 27, a2
Callionima 28, 29, 1,42, 46, S
parce 31,32 47, 61 23, 43,24,

. P 17, 44 T en 45, 34, 36, 3,6 53

(Fabricius, 33, 35, 62, 53,
1775) 47,52, 59 37,39, 48,
53 50, 52, 53,
54, 58
41,4,7,8,9,

. 10, 13, 14,
Cocytius 5,27, 29, 1,42, 47, 22.23. 43,
antaeus (Drury, 32,47, 12, 44 3,6 52
1773) 51 50 52 24,45, 34,

’ 37, 39, 48,
52,54
Enyo cavifer
(Rothschild & 5,27, 35 4532373 350’
Jordan, 1903) ’
5,18, 27, 41, 4, 43, 24,

Enyo gorgon 28, 29, 45, 34, 37,
(Cramer, 1777) 32, 33, 50, 52 39, 46, 50, 3,6

35,52 52,54, 58
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>, 18, 27, 4,10, 13, 14,
28,29, 22,23,43
Enyo lugubris 31, 32, 1, 25, 46, e

: 12, 17, 24,45, 36,
(Linnaeus, 33, 35, A4 47, 61, 37 39, 48 3,6
1771) 46, 47, 52,53 T A

50, 51, 52,
31,52, 53, 54
53 ’
5,18, 27,
28,29, 40,41,4,7,
Enyo ocypete 31, 32, 1,25,42, 9,10, 13, 14,
(Linnacus 33, 35, 44, 60, 46, 47, 22,43, 24, 53
1758) ’ 46, 47, 52 61, 52, 45, 34, 37,
48, 50, 53,59 39, 46, 47,
51, 52, 48, 50, 52, 53
53
Enyo taedium
Schaus, 1890 27 49
5,18, 27, 40,41, 4, 10,
28, 29, 13, 14, 22,
Erinnyis alope 31, 32, ii’ é(7), 12135,64112, 23,43, 24, 3,6,
(Drury, 1773) 33, 35, 30 ’ 32 ’ 45, 34, 36, 54
46, 48, 37, 39, 48,
50, 52 52,53,54
. 5,27, 28, 47,910,
Erinnyis 14, 22, 23,
. 32, 33, 42,47,
crameri 46. 48 61. 58 43,24, 45, 3
(Schaus, 1898) 50’ 52’ ’ 34, 36, 37,
’ 47, 52,53, 54
40,4,17,9,
5,18, 27, 10, 13, 14,

. 28, 29, 1,25,42, 16, 22, 23,
f{l”;gg o 31,32, 200 arel 430045 36
1758) ’ 33, 46, 4’18 ’ 62, 48, 26, 34, 36, 54

47, 48, 59 37,47, 48,

50, 52 50, 52, 53,

54,58

Erinnyis
impunctata 1, 61, 49, 49
Rothschild & 52
Jordan, 1903
Erinnyis 5, 18, 27,
lassauxii 28, 32, 12, 44, 47, 61, 4238’2140’4154’ 3 54
(Boisduval, 33, 46, 60 62, 59 48’ 52’ 54’ ’
1859) 48, 50 T
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5,18, 27,
Erinnyis 28, 29, 1.25. 42 4,10, 14, 22,
obscura 31, 32, 12, 44, ;17 ’61 ’ 23,43, 24, 3.6
(Fabricius, 33, 46, 60 62’ 52’ 45,137, 48, ’
1775) 47,48, ’ 52,53
50, 52
5,27, 28, 40,41, 4,7,
Erinnyis 29, 31, 1,42,47, 9, 10,22, 23,
oenotrus 32, 33, 44, 60 61, 62, 43,24, 45, 3,6
(Cramer, 1780) 35, 46, 52,59 36, 52, 53,
47,52 54, 58
1, 25, 42,
(Rothschild & Zé’ ;‘g’ 49
Jordan, 1903) 55
Eumorpha 40, 10, 43,
analis 1,42, 47, 45, 39, 46, 54 52
(Rothschild & 61 48, 50, 52,
Jordan, 1903) 53, 54
5,27, 28,
29, 31, 4,7,8, 10,
Eumorpha 32, 33, 1 42 47 13, 14, 22,
anchemolus 35, 46, ’61 ’59 ’ 23,43, 24, 3
(Cramer, 1779) 47, 48, ’ 45, 34, 37,
50, 51, 39, 48, 52, 58
52,55
5, 18, 27,
(Boisduval, 31,33,
[1875]) 46, 48,
50, 52
3, 27, 28, 41, 4,7, 10,
Eumorpha 29, 31, 13. 14. 23 3.6
fasciatus 32, 33, 12, 44 1,47,53 N >
(Sulzer, 1776) 46, 48 43, 34, 36, >4
50. 51 48, 52, 53, 54
Eumorpha 5,27, 29, 4,10, 14, 22,
labruscae 32,33, 12,17, 1,42,47, 23,43, 24, 3,6,
(Linna 46,48,y 48,59 13047 5y 5y
1758) eus, 50, 51, : 48, 52, 53, :
52 54, 55
megaenens 27,33,
(Hiibner, 4;% 4;82, 10, 45, 52
[1819]) ’
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Eumorpha
Obliq“f‘?s 27,28 42,62 421(3), zltg’ ;j’
(Rothschild & ’ ’ 45 4’18 32 é 4
Jordan, 1903) T
Eumorpha
orientis (Daniel, 46
1949)
Eumorpha 5,27, 28,
phorbas 29, 33, 41, 45,52
(Cramer, 1775) 47,52
5,217, 28,
Eumorpha 32, 35, 25,46, 41 4,16, 22,
satellitia 47, 61, 3,6,
. 46, 47, 23,37, 46,
(Linnaecus, 62, 50, 54
1771) 48, 50, 55 52,54, 58
52
E Iy
ansineutus 0.10.22,
(Rothschild, Cn em o
1895) 48, 50, 52, 55
5,217, 28,
Eu.morpha Vitis gg: ié: 12,17, 1.47.61, 4,8, 14, 22,
(Linnaecus, 24,45, 34, 3,6
1758) 48, 50, 44, 48 62,52 57 54
51,52, ’
55
Eupyrrhoglossu 5, 27, 28, 1, 25, 46,
m sagra (Poey, 32, 35, 48,50, 45, 34, 46, 52 48
1832) 51,52 59
Eupyrrhoglossu
m venustum 28, 29,
Rothschild & 33,35
Jordan, 1910
Euryglottis aper 5%
(Walker, 1856)*
Hemeroplanes 40, 10, 43,
longistriga 24, 45, 39,
(Rothschild & 46, 48, 50,
Jordan, 1903) 52,53
Hemeroplanes
ornatus 5,27, 28,
Rothschild, 35 10,24, 45,53
1894
Hemeroplanes 3, 27, 28, 1,25, 47, 41,13, 14,
triptolemus 29,35, 61, 62, 22,43, 45,
(Cramer, 1779) 47,51, 52 34, 48, 52,
’ 52 53,58
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Hyles
euphorbiarum 12, 17,
(Guérin- 44, 46, 1’636;137’ 4,9, 10, 43, 3.6
Méneville & 60, 48, éO ’ 45,52, 58 ’
Percheron, 52,55
1835)
Isognathus 5,27,29, 44, 46, 1,25, 46,
47,61, 13, 14, 45,
allamandae 32, 47, 60, 52, 60, 48 46 48. 50
Clark, 1920 52 55 52 ’ T
Isognathus 12. 48
australis Clark, 35 ’ 49 43, 45, 46, 52
1917
Isognathus 5,27, 32, 12125232’
caricae 33, 46, o 4,9, 10, 14,
(Linnaeus, 47, 48, 44, 60 2(1)’ g%’ 45, 48, 52,53 52
1758) 50, 52 58. 59
(Boisduval, 2393 3;12
[1875]) ’
5,27, 28,
sl Ty 42, 46,
) T 47, 62, 14, 45, 48
(Swainson, 35, 46, 50
1823) 47, 48,
50
Isognathus 1, 25, 42,
menechus 46, 61, 9, 14, 45, 48,
(Boisduval, 3.27,28 17,60 6y 45, 52
[1875]) 50, 52
Isogn.athus 27,28,
mossi Clark, 33
1919
Isognathus
occidentalis 28,29
Clark, 1929
Isognathus
rimosa (Grote, gg"é?; 4%
1865)* ’
5,217, 28,

46, 48,

(Cramer, 1780) 50, 52
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Isognathus 5,27, 28,
swainsonii 29, 32, 5o 14, 45, 48,
Felder & Felder, 33, 46, 50, 52
1862 52
%Z’Zf;”e“ 4,10,23,45, 3,6,
(Walker, 1856) 37,46,52 54
Madoryx
bubastus 5, 31,32 25 4, 45, 39, 50 3
(Cramer, 1777)
Madoryx oiclus 27,47, 60* 46, 47, 9,45, 37,52, 3.6
(Cramer, 1779) 51 61, 50 57, 58 ’
Madoryx 3,27, 28, 41, 4, 8, 10,
4 29, 31, 1,25,42,
plutonius 14, 22, 43,
. 46, 47, 46, 47,
(Hiibner, 4350 61. 50 45, 37, 39,
[1819]) o ’ 52,53
52
Manduca 4,10, 22, 23,
albiplaga > 257i 29, i 45,3746, 3
(Walker, 1856) 50, 52, 54, 58
Manduca
armatipes " 3, 6,
(Rothschild & (4,52,58% 5oy«
Jordan, 1916)*
Manduca
bergarmatipes 4%
(Clark, 1927)*
40, 41, 10,
%Z’;ZZ;?Z.S 12,46, 46,50, 13,43, 45,
50 52 36, 39, 46,
(Jordan, 1911) 50. 52, 54
Manduca
brontes (Drury, 33*
1773)*
Manduca
brunalba (Clark, 5’3238’5321’ 46%; 0, 52%
1929) ’
Manduca
chinchilla 49
(Gehlen, 1942)
Manduca clarki
(Rothschild & 33 (14, 48)*
Jordan, 1916)
gi’:f;‘c‘;‘; (46, 48, 1,46,61, 14,4536, <,
50)* 48, 50 46, 48

(Butler, 1875)
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Manduca
corumbensis 52 52%
(Clark, 1920)
5,27, 28,
Manduca dalica 29, 33, 10, 43, 45,
(Kirby, 1877) 46, 48, 52,53
50, 52
5. 18,27, 40, 4, 9, 10,
Manduca 28,29 14,22, 23,
diffissa (Butler 31’ 32’ 44,46, 1,42, 47, 43,24, 45, 3,6,
’ T 60 61, 62 34, 36, 37, 54, 55
1871) 33, 46,
43 50 39, 48, 50,
’ 53, 54, 58
Manduca
exiguus 19, 46
(Gehlen, 1942)
40, 41, 4, 8,
5,18, 27, 1, 25, 42, 10, 14, 22,
Manduca 23,43, 24,
28, 29, 47, 61, 3,52,
florestan (Stoll, 46, 52 45, 36, 37,
32, 46, 62, 52, 54
1782) 50 52 53 39, 46, 48,
’ 50, 52, 53,
54, 58
Manduca
gueneei (Clark, 50%* 46, 50 46, 48, 50
1932)
Mand 5,27, 28, 8, 10, 13, 14,
anaucd 31, 32, 1,46,50, 22,24, 45,
hannibal 52
(Cramer, 1779) 33, 46, 52 34, 46, 48,
’ 48, 50 50, 52, 53
Manduca
herbini 49
Haxaire, [2014]
4,10, 43, 24,
Manduca incisa " 45, 36, 37,
(Walker, 1856) V' 41 46,50,52, >©
53, 54
.. 40, 45, 36,
A
’ 52,53
Manduca
lefeburii 5,28, 31, 1,25, 46, ‘2‘2’ jé’ fé
(Guérin- 33, 46, 62, 50, oo 6
L. 34, 37, 46,
Méneville, 52 52 5050, 53
[1844]) T
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Manduca
leucospila
(Rothschild & 28 45,52
Jordan, 1903)

Manduca 4, 10, 43, 45,
lichenea 3,6,
; 46, 50, 52,
(Burmeister, 53 54 52

1855) ’

5,18, 27,
%g:t‘j;‘;“ 28, 29, 42,47, 4,10,37,47, 3,6,
(Cramer, 1780) 31533, 61, 62 48, 52, 54 47, 54
ZZSchcgides 1,25, a6,

k

(Rothschild, 47 ‘g 552 >8
[1895]) ’
Manduca
occulta 18%
(Rothschild &
Jordan, 1903)*
Manduca
pellenia
(Herrich- Qféf’ (22.23,24)% 6
Schiffer,
[1854])*
Manduca
prestoni 20
(Gehlen, 1926)

5,18, 27, 40,41,4,7,
Manduca 29, 32, 142, 47 10, 13, 14,
rustica 33, 35, 12,17, %1 %2 > 22,23, 24, 3,6,
(Fabricius, 46, 47, 44 52 ’ 45, 34, 37, 54
1775) 48, 50, 46, 48, 52,

51 53,54

5,27, 28, 4,7,9, 10,
Manduca sexta 29, 31, 1&35332’ 14, 23, 24, 3.6
(Linnaeus, 32, 33, 17,46 52’58’ 45, 34, 37, Si 5& 52
1763) 46, 47, 39 ’ 48, 50, 52, ’

48, 50 53,54

Manduca
tucumana 4
(Rothschild &
Jordan, 1903)*
Manduca
vestalis 27,29

(Jordan, 1917)
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Manduca 42, 46,
violaalba 47* 47, 48,
(Clark, 1922) 50, 52
Morcocytius
mortuorum 35
Rothschild &
Jordan, 1910
5,27, 28,
29, 31, 40, 41, 4, 10,
Neococytius 32, 33, 1.25. 47 22,23,43,
cluentius 35, 46, 50 ’ 6i > 24,45,37, 3,6
(Cramer, 1775) 47, 48, 39,47, 52,
50, 52, 53,58
55
Neogene
corumbensis 46%* 46
Clark, 1922
Neogene 46, 47,
curitiba Jones, 48, 50, 49
1908 52
ge}ff::; 12,17, 1,25,46, 8,9,13, 14,

7 47,48)* 44, 46, 47, 50, 45, 34, 46,
(Hubner, 52 52 48,50, 52
[1827]1—[1831]) T
Neogene reevei
(Druce, 1882) 52% 46, 49, 52 49
Nyceryx alophus 40, 4, 22, 23,
(Boisduval 1,42, 47, 45,36, 37, 3,6,
[1875]) ’ 50 46, 50, 52, 54

54, 58
Nyceryx brevis
(Becker, V. O. 2 2
2001)
Nyceryx 5, 18, 27,
coffacae 28, 35, 1,25, 61 32146105;533
(Walker, 1856) 52 T
Nyceryx 10, 16, 43,
continua 61, 62 gg’ 32’ 2(6)’ 54
(Walker, 1856) 54, 55
Nyceryx ericea 49
(Druce, 1888)
Nyceryx 1, 46, 50,
Sfurtadoi 55

Haxaire, 1996
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Nyceryx janzeni
Haxaire, 2005
Nyceryx magna
(Felder, C. &
Felder, R.,
1874)

Nyceryx mielkei
Haxaire, 2009
Nyceryx nephus
(Boisduval,
[1875])

Nyceryx
nictitans
(Boisduval,
[1875])

Nyceryx riscus

(Schaus, 1890)

Nyceryx stuarti
(Rothschild,
1894)

Orecta comus
Haxaire &
Mielke, C.,
2013

Orecta lycidas
(Boisduval,
[1875])

Oryba
achemenides
(Cramer, 1779)

Oryba kadeni
(Schaufuss,
1870)

Pachygonidia
caliginosa
(Boisduval,
1870)

Pachygonidia

hoplfferi
(Staudinger,

1876)*

49, 55

35

47+

5, 18, 32,
35, 47,
52
5, 28, 29,
32, 35,
46, 52

5,217, 28,
32, 35,
46, 48,
50, 52

5,217, 28,
31, 32,
33, 35,

47

5,29, 35,
55

21, 25,
46

46, 50

47

25, 46,
47

42,47,
48,52

52%

25

47,58 47

40, 10, 22,
23,43, 24,
45, 36, 39,
46, 48, 50,
52,53, 54,58

45, 46, 52,
53,58

(46, 52)*

40, 4, 43, 24,
45, 39, 46,
48, 50, 52, 54

3, 46,
52

45,52, 53

{*

52%
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Pachygonidia
mielkei Cadiou, 46, 52, 55
1997
5,27, 28,
29, 31,
Pachylia 32, 33,
darceta Druce, 35, 46, 50%* 47,62 52%
1881 47, 48,
50, 52,
55
5.18. 27, 40, 41,4, 9,
78, 79 10, 14, 22,
Pachylia ficus 31’ 32’ 1,25,42, 23,43, 24,
(Linnaeus, 33’ 35’ 47, 61, 45, 34, 36, 3,6
1758) 47’ 52’ 62 37, 39,47,
é 5 ’ 48, 50, 52,
53,54
Pachylia syces 4,9,10, 13,
(Hiibner, > ’3257’5228’ 1,42,50 23,45, 48, 352’
[1819]) ’ 52,54
3,27, 28, 40,41,4,7,
gg, 3;, 1,25,42 10, 14, 22,
Pachylioides T o 23,43, 24,
35, 46, 47, 61, 3,6,
resumens 47 48 50,52 45, 36, 37, 54
(Walker, 1856) Ty Lo 39, 46, 47,
50, 51, 58
52, 54, 48,52, 53,
55 54,55
Perigonia ilus
Boisduval, 1870 19 >0
Perigonia
jamaicensis 28
Rothschild,
1894*
Perigonia
leucopus 5 25, 61,
Rothschild & 59
Jordan, 1910
5,18, 27,
. 28, 31,
premie G DB s Lo
1777) ’ 46, 47, 60 62’ 52’ 34, 50, 52, 54 ’
48, 50, ’
51,52
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Espécie Amazonia  Caatinga Cerrado  Mata Atlantica Pampa Pantanal
Perigonia 1, 25, 42,
pallida 527,28, 17,44, 47,61, 4(3)44}"69’535’ 46 -
Rothschild & 52 60 62, 52, 32 58 ’ 52
Jordan, 1903 58, 59 ’
Perigonia
passerina
Boisduval, 5,18, 31 61 10, 43
[1875]
Perigonia
pittieri Lichy, 28 12
1962
Perigonia stulta 10, 22, 23,
Herrich- 5 61,59 43, 45, 34, 52%
Schiffer, [1854] 36, 39, 52
Phanoxyla
hystrix (R. 11
Felder, 1874)
5,27, 31,
Phryxus caicus 32, 33, 1, 25, 46,
(Cramer, 1777) 46, 48, 48,50  HA52 3
50, 52
Protambulyx
astygonus 8,13, 14, 45,
(Boisduval, 46,50 142,47 46 48 50, 52
[1875])
Protambulyx 5’257’3%8’
eurycles 32’33’ 25,42, 10, 13, 22,
(Herrich- 35’46’ 61, 50, 43, 45, 26,
Schiffer, o 59 50, 52
[1854]) 47,43,
50, 52
o5 1y
%k
Rothschild & ~ °%: 1 13
Jordan, 1903
5,18, 27, 40,41,4,7,
Protambulyx 28,29, 1,25, 42, %10, 13, 14,
trioili 31, 32, 12, 17, 47 61 22,23,43, 36
fﬁfrllf 33,35, 4460, 0o 24,4534, ) S2
1771) N 46, 47, 48 s 36,37,39, .
48, 50, 46, 47, 48,
52 50, 52, 54, 55
Protambulyx
sulphurea
Rothschild & 45,50, 52

Jordan, 1903
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Espécie Amazonia  Caatinga Cerrado  Mata Atlantica Pampa Pantanal
gseludzci}cl'ytius 40, 10, 22,
(éiizsfmial 5,27, 32 1 43,24, 45,

[1875]) 37, 46,52, 53
3, 27, 28, 40,41, 4,9,
29,31, 10, 13, 14
Pseudosphinx 32, 33, 1, 25, 47, P
. i 12, 17, 22,23, 43,
tetrio (Linnaeus, 35, 46, 60. 48 61, 62, 45 34,36 3
1771) 47,48, ’ 52,59 I
37, 39, 48,
20,51, 51,52, 53
52,55 T
Unzela japix 3,27, 28, 25, 46, 40, 45, 37,
(Cramer, 1776) 29,32, 48, 50, 52,55
’ 35,52 52 ’
Unzela pronoe
Druce, 1894 28,29 3>
40,7, 10, 22,
Xygophanes 23,43, 24,
agtaor 47 45, 36, 39,
(Boisduval, 46, 48, 50
[1875]) 52, 58
Xylophanes 27, 28,
amadis (Stoll, 29, 33, 14,47, 52
1782) 47, 52
41,4, 8, 14,
iz(i)ijiobiﬁa(rgjamer 18,27, 1,25 22,24, 45, 3,6,
1777) ’ 28,29 ’ 46, 48, 52, 46, 54
53, 54
i?rlzz)’::l{:;fles 40,41, 10,
(Grote & 42% 3421’ 4212’ ?2’
Robinson, m ol
1867) 46, 52, 54, 58
5, 18, 27,
28, 29, 40, 41, 4, 10,
Xylophanes 31,32, 1,25, 42, 14,22, 23,
. 33, 35, 43, 24, 45, 3,6,
chiron (Drury, 47,61,
1773) 46, 47, 57 59 34, 36, 37, 54
48, 50, ’ 39, 47, 50,
51, 52, 52,53, 54
55
Xylophanes
cosmius
Rothschild & 27,52 4l

Jordan, 1906
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Espécie

Amazonia

Caatinga

Cerrado

Mata Atlantica Pampa Pantanal

Xylophanes
crenulata Vaglia
& Haxaire, 2009
Xylophanes
depuiseti
(Boisduval,
[1875])
Xylophanes
elara (Druce,
1878)

Xylophanes
epaphus
(Boisduval,
[1875])
Xylophanes
eumedon
(Boisduval,
[1875])*
Xylophanes
ferotinus
Gehlen, 1930
Xylophanes
fosteri
Rothschild &
Jordan, 1906
Xylophanes
furtadoi
Haxaire, 2009
Xylophanes
Sfusimacula (R.
Felder, [1874])
Xylophanes
guianensis
(Rothschild,
1894)
Xylophanes
haxairei
Cadiou, 1985
Xylophanes
hydrata
Rothschild &
Jordan, 1903

Xylophanes
indistincta
Closs, 1915

18, 27,
29,55

18, 27,
46, 52

21

29

5, 18, 27,
29, 46,
48, 50

49

46, 47

50*

42

36, 38, 39,
46, 47, 53

45, 55

41, 46, 52

45,52

(22, 23, 52)*

49

37,54, 58

52%

50*

24,45, 37,
46, 50, 52,
53,55, 58

40, 10, 43,
24, 45, 36,
37, 39, 46,
50, 54, 58
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Espécie Amazonia  Caatinga Cerrado  Mata Atlantica Pampa Pantanal
Xylophanes 40, 4, 10, 23,
isaon 43,24, 45,
(Boisduval, (46,300 35 37746, Y
[1875]) 50, 52, 54, 58
Xylophanes 13, 14, 34,
libya (Druce, 43, 58
1878) ’

5,18, 27,

Xylophanes 28, 29, 8, 10, 13, 14,

loelia (Druce, 31, 33, 43,45, 34,

1878) 46, 48, 46, 47, 48

50, 51

Xylophanes

lolita Vaglia & 46

Haxaire, 2008

Xylophanes 10, 43, 45,

marginalis (42, 50) 36. 46. 43, 50

Clark, 1917 o

Xylophanes

mossi Clark, 27

1917

Xylophanes

neoptolemus 18

(Cramer, 1780)

Xylophanes

obscurus

Rothschild & 31,35

Jordan, 1910

Xylophanes

pearsoni Soares 49

& Motta, 2002

Xylophanes

pistacina 5, 31, 32, 1, 25, 47, 10, 43, 45,

(Boisduval, 47 61 46, 52, 58

[1875])

Xylophanes 5,27, 32, 4;1;0’34114’324’

pluto (Fabricius, 46, 48, 17 25,52 U

1777) 50 37, 39, 48,
52,53, 54
40, 41, 10,

Xylophaneﬂs 5.27.29, 22,23, 43,

porcus (Hiibner, 52 25,58 24, 45, 36,

[1823]) 37, 39, 46,

47,52, 53,58
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Espécie Amazonia  Caatinga Cerrado  Mata Atlantica Pampa Pantanal
Xylophanes
resta Rothschild (23, 58)*
& Jordan, 1903*
Xylophanes 18, 28.
rufescens 29, 47
(Rothschild, 52 ’
1894)
(Rothschild, 28,35 PSS
1894) T
5,18, 27, 40,41,4,7,
28, 29, 1,25, 42, 9,10, 13, 14,
Xylophanes 31, 32, 12, 17, 47 61 22,23, 43, 36
tersa (Linnaeus, 33, 46, 44, 60, 62’ 53’ 24,45, 34, 52’ 5’4
1771) 47, 48, 48 59 ’ 36, 37, 39, ’
50, 51, 47, 48, 50,
55 52,53,54,55
Xylol?hanes 5.27.28, 40, 41, 4, 10,
thyelia 29 31 60 14, 22, 23,
(Linnaeus, 33’ 52’ 43,24, 45,
1758) ’ 36, 37,52, 58
40, 41, 4, 10,
Xylophanes 22,23,43,
titana (Druce, 158i47’ 24, 45. 36,
1878) 37, 39, 52,
54, 58
ol lggf’;”“ 1,25,47, 40,22, 23,
?I;Oisduval 5,47,52 52,53, 24,45, 37,
[1875]) 58 50, 52, 54
Xylophanes
undata 29
Rothschild &
Jordan, 1903
40, 10, 22,
Xy;"i"’t"”es 23,43, 24,
flJ;uorlflee}iter 45,36, 39,
1878) ’ 46, 50, 52,
54,58
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Apéndice 1.4. Riqueza observada, estimada (estimadores Chao 1 e ACE) e percentual de riqueza
observada em relacdo a estimada de 25 levantamentos populacionais de esfingideos nos biomas
Amazbnia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica.

Levantamento of)s Chaol ACE (obtsy;)es t
Amazonia

(Camargo et al., 2016) 90 93 97 93-97
(Hawes et al., 2009) 38 93 101 37-41%
(Motta and Andreazze, 2001) 77 88 93 83-88
(Motta and Andreazze, 2002) 67 86 86 78-78
(Motta and Xavier-Filho, 2005) 45 60 63 72-75
(Motta et al., 1991) 59 75 89 67-79*
(Motta et al., 1998) 58 65 68 85-89
Caatinga

(Duarte Junior and Schlindwein, 2005a) 20 21 22 93-95
(Gusmao and Creao-Duarte, 2004) 19 22 25 76-88
(Varela-Freire, 2004) 24 34 29 71-82
PNCD 21 39 34 54-62*
Cerrado

(Amorim et al., 2009) 49 89 62 55-79*
PNCV 49 66 65 74-75
Rio Pardo de Minas 29 35 40 72-84
Mata Atlantica

(Amorim, 2012) 48 54 53 90
(Coelho et al., 1979) 17 - - -k
(Cruz-Neto et al., 2011) 14 15 17 83-93
(Darrault and Schlindwein, 2002) 24 33 33 72-73
(Duarte Junior and Schlindwein, 2005b) 23 43 53 43-54%*
(Duarte Junior and Schlindwein, 2008) 50 53 54 92-95
(Machado, 2014) 64 80 78 80-82
(Marinoni et al., 1999) 53 60 65 82-89
(Primo et al., 2013) 31 38 37 82-84
(Santos et al., 2015) 38 39 41 93-97
(Vieira et al., 2015) 39 62 61 63-64*

*percentual de riqueza observada em relacdo a estimada inferior a 70%.
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Apéndice 1.5. Médias de precipitacdo mensal, umidade relativa do ar e temperatura ambiente
mixima no periodo de 1967 a 2017 das localidades com levantamentos populacionais de
Sphingidae no Brasil (1-Camargo et al., 2016; 2-Motta and Andreazze, 2001; 3-Motta and
Andreazze, 2002; 4-Motta and Xavier-Filho, 2005; 5-Motta et al., 1998; 6-Duarte Janior and
Schlindwein, 2005a; 7-Gusméao and Credo-Duarte, 2004a - Areia - PB; 8-Gusméo and Credo-
Duarte, 2004a - Campina Grande - PB; 9-Varela-Freire, 2004; 10-CPAC - Rio Pardo de Minas -
Agua Boa; 11-CPAC - Rio Pardo de Minas - Vereda Funda; 12-CPAC PNCYV - Alto Paraiso; 13-
CPAC PNCYV - Cavalcante; 14-Amorim, 2012; 15-Duarte Junior and Schlindwein, 2008; 16-
Machado, 2014; 17-Marinoni et al., 1999; 18-Primo et al., 2013; 19-Santos et al., 2015). Os dados
foram compilados do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa — BDMP (INMET,

2017).
Estacao Precipitacio Temperatu- Umld?de
A . . L, . Relativa
Referéncia Municipio  metereo- mensal ra maxima do Ar
logica média (mm) O (%UR)
Séao Félix Sao Félix
1 do Xingu -  do Xingu - 168,85 32,06 84,28
PA PA
2 Coari - AM  Coari - AM 180,90 32,24 84,97
Sao Gabriel Sao Gabriel
da da
3 Cachoeira - Cachoeira - 247,27 31,60 87,44
AM AM
Beruri - Manicoré -
4 AM AM 208,43 32,47 86,10
Itacoatiara - Itacoatiara
5 AM AM 206,59 31,93 84,34
Serra Negra
6 do Norte - Patos - PB 69,13 34,06 57,75
RN
7 Areia- PB  Areia - PB 112,65 27,38 83,14
Campina Campina
8 Grande - Grande - 66,78 28,38 79,04
PB PB
Serra Negra
9 do Norte - Patos - PB 69,13 34,06 57,75
RN
Rio Pardo
10 de Minas - Salinas 77,11 30,50 69,16
MG
Rio Pardo
11 de Minas - Salinas 77,11 30,50 69,16
MG
12 AP poge-GO 14130 29,75 63,48
Cavalcante
13 GO Posse - GO 141,30 29,75 63,48
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14

15

16

17

18

19

Sdo Luiz do
Paraitinga -
Sp

Jaqueira -
PE

Salesopolis
-SP
Sao José
dos Pinhais
-PR
Sao
Lourencgo
da Mata -
PE

Tijucas do
Sul - PR

Taubaté -
SP

Garanhuns
- PE

Taubaté -
SP

Curitiba -
PR

Recife - PE

Curitiba -
PR

109,62

74,37

109,62

123,22

192,29

123,22

28,03

26,30

28,03

23,44

29,34

23,44

75,79

82,41

75,79

81,16

78,58

81,16
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Apéndice 1.6. Incidéncia de espécies de Sphingidae em Unidades de Conservagcdo municipais,
estaduais e federais por bioma, com base em levantamentos de registros de ocorréncia em 39
artigos (1-Amorim et al., 2009; 2-Becker, 2001; 3-Biezanko, 1982a; 4-Biezanko, 1982b; 5-
Camargo et al., 2016; 6-Carvalho et al., 1978; 7-Coelho et al., 1979; 8-Cruz-Neto et al., 2011; 9-
Darrault and Schlindwein, 2002; 10-Duarte et al., 2008; 11-Duarte et al., 2009; 12-Duarte Junior
and Schlindwein, 2005a; 13-Duarte Junior and Schlindwein, 2005b; 14-Duarte Juinior and
Schlindwein, 2008; 15-Eitschberger, 2005; 16-Favretto, 2012; 17-Gusmao and Credo-Duarte,
2004; 18-Hawes et al., 2009; 19-Haxaire et al., 2015; 20-Haxaire, 1995; 21-Haxaire, 2009; 22-
Laroca and Mielke, 1975; 23-Laroca et al., 1989; 24-Marinoni et al., 1999; 25-Mielke and
Haxaire, 2013; 26-Monteiro et al., 2007; 27-Moss, 1920; 28-Motta and Andreazze, 2001; 29-
Motta and Andreazze, 2002; 30-Motta and Soares, 1997; 31-Motta and Xavier-Filho, 2005; 32-
Motta et al., 1991; 33-Motta et al., 1998; 34-Primo et al., 2013; 35-Rothschild and Jordan, 1910;
36-Santos et al., 2015; 37-Siewert, Ricardo and Silva, 2010; 38-Vaglia and Haxaire, 2009; 39-
Vieira et al., 2015), 3 teses (40-Amorim, 2012; 41-Avila Junior, 2009; 42-Oliveira, 2014), 2
dissertacdes (43-Machado, 2014; 44-Varela-Freire, 2004), 1 livro (45-Martin et al., 2011), 14
bancos de dados de colecdes entomoldgicas (46-BOLD-Systems, 2017; 47-Colecao
Entomolégica CPAC, 2017; 48-GBIF, 2017; 49-Kitching, 2017; 50-Lepbarcoding, 2017; 51-
CECA, 2017; 52-DZUP-Lepidoptera, 2017; 53-Fiocruz-CEIOC, 2017; 54-MCTP-Insetos, 2017;
55-NHM-London-ENT, 2017; 56-NMNH-Animalia-BR, 2017; 57-OBIS-BR, 2017; 58-SinBiota,
2017; 59-Colecao Entomolégica UnB) e dados primdrios de trés levantamentos (60-PNCD; 61-
PNCV; 62-Rio Pardo de Minas). (APA: Area de Protecdo Ambiental; ARIE: Area de Relevante
Interesse Ecolégico; ESEC: Estagdo Ecoldgica; MONA: Monumento Natural; PARNA: Parque
Nacional; PE: Parque Estadual; REBIO: Reserva Bioldgica; RESEX: Reserva Extrativista; RDS:
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; RPPN: Reserva Particular do Patrimo6nio Nacional;
RVS: Refigio de Vida Silvestre).

Amazonia 110
UC Federal 106
PARNA da Serra do Pardo 5 90
PARNA do Jad 28, 30 76
ESEC de Maraca 32 57
PARNA Monkas z
PARNA de Pacaas Novos 21 1
RESEX Baixo Jurua 52 1
UC Estadual 37
APA do Lago de Tucurui 46, 48, 50 26
APA da Baixada Maranhense 51 19
PE do Utinga 46 4
APA do Arquipélago do Maraj6 52 1
APA Margem Direita do Rio

Negro 48 !
Caatinga 32

91



Caédigo da referéncia

N° de espécies

Bioma / Esfera da UC/UC bibliografica registradas em UCs
UC Federal 12, 44, 60 32
ESEC do Serid6 12, 44 28
PARNA da Chapada Diamantina 60 21
Cerrado 92
UC Federal 86
APA do Planalto Central 47,59 56
RPPN Panga 1 61
512;1;?0;121 Chapada dos 61 44
RDS Nascentes Geraizeiras 62 15
RPPN Catingueiro 61 7
PARNA das Nascentes do Rio

Parnaiba 47 3
APA da Bacia do Rio Sao

Bartolomeu 20 2
ARIE Capetinga/Taquara 46 2
ESEC Serra Geral do Tocantins 47 2
APA Morro da Pedreira 53 1
UC Estadual 56
PE dos Pirineus 42 45
APA Pouso Alto 61 18
APA do Rio Preto 47 12
ESEC do Jardim Botanico 59 7
APA da Escarpa Devoniana 52 4
PE do Araguaia 47 4
APA de Cafuringa 59 1
APA do Lago Paranod 59 1
APA da Chapada dos Guimaraes 52 1
APA da Serra Dourada 52 1
Mata Atlantica 135
UC Federal 114
APA de Petrépolis 15, 45, 46, 49, 50, 52, 53 106
RPPN Frei Caneca 14 50
PARNA da Tijuca 52 11
PARNA do Itatiaia 19, 52 6
APA Serra da Mantiqueira 58 4
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Caédigo da referéncia

N° de espécies

Bioma / Esfera da UC/UC bibliografica registradas em UCs
APA de Guaraquecaba 46, 52 3
APA de Fernando de Noronha 52 2
PARNA de Saint-Hilaire/Lange 52 1
PARNA Guaricana 46 1
REBIO de Sooretama 53 1
UC Estadual 121
PE da Serra do Mar 40, 41, 10, 43, 52, 53, 58 97
APA Estadual de Guaratuba 36, 46, 52 40
REBIO da Serra do Japi 39 39
APA Serra do Mar 15, 50, 52, 53 34
RVS Mata de Tapacura 34 31
APA Campos do Jordao 46, 52, 53 30
APA Rota do Sol 54 24
RVS Matas do Sistema Gurjau 13,48 24
PE do Morro do Diabo 46, 52 20
APA do Alto do Mucuri 46, 48, 50 18
APA da Bacia do Rio Macacu 46, 53 14
APA de Murici 8 14
APA Jundiai 58 13
APA Sapucai Mirim 46, 52 10
APA do Irai 47,52 9
ggﬁ,gﬁgual da Escarpa 46, 48. 50, 52 4
MONA da Pedra Grande 58 3
PE de Porto Ferreira 58 3
APA Conceigao da Barra 58 1
APA Ttupararanga 52 1
ESEC de Fechos 2 1
PE de Campos do Jordao 49 1
REBIO Estadual de Guaratiba 57 1
UC Municipal 8
APA do Morro do Leme 52 4
APA de Campinas 58 2
APA do Macico Central 46 2
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Capitulo 2. Padroes de atividade temporal diaria de Sphingidae e
Saturniidae (Lepidoptera) no Cerrado

Introducao

Uma condi¢do ecoldgica bdsica para a manutencio da diversidade bioldgica € a
possibilidade de coexisténcia de espécies ecologicamente similares numa mesma
localidade (Chesson, 2000). Os fatores e mecanismos que limitam similaridade, riqueza
e abundancia de populacdes t€m sido objeto de investigacdo ecoldgica desde a primeira
metade do século XX e tem moldado a estrutura tedrica da ecologia de comunidades
desde entdo (Gause, 1932, 1934; MacArthur, 1958; Hutchinson, 1959; Schoener, 1968;
Pianka, 1973; Schoener, 1974a, 1974b; May, 1975; Tilman, 1985, Chase and Leibold,
2003; Kraft et al., 2015; Levine et al., 2017). A competicao interespecifica ocorre quando
populacdes de diferentes espécies com requerimentos ecolégicos semelhantes interagem
numa mesma localidade competindo por recursos limitantes (Pianka, 1981), e ¢é
considerada como um dos principais fatores na estruturacdo de comunidades
(Roughgarden, 1983), embora tenham sido levantadas criticas a respeito das evidéncias
de sua relevancia anteriormente (Connor and Simberloff, 1979).

A competi¢do entre diferentes espécies foi associada gradualmente ao conceito de
nicho ecolégico (Pianka, 1981). O principio da exclusdao competitiva (Gause, 1934)
preconiza que duas espécies ndo podem coexistir na mesma posi¢cao no ambiente bidtico
(Elton, 1927) e no mesmo lugar geografico. Este principio estabelece o limite tedrico de
coexisténcia entre as espécies uma vez que diferentes populacdes naturais nido sao
ecologicamente idénticas, ou seja, ndo ocupam exatamente o mesmo espaco geografico e
nao competem de maneira equivalente pelos mesmos recursos (Hardin, 1960). A
definicdo do conceito de nicho ecoldgico proposta por Hutchinson (1957) incorpora
explicitamente a competicao interespecifica como a diferenca entre o nicho fundamental
e o nicho realizado. O nicho fundamental € o hipervolume com n-dimensdes composto
por condi¢des e recursos necessdrios para a reproducao e sobrevivéncia de determinada
espécie. Ja o nicho realizado € a parte do nicho fundamental ocupada por populagdes de
diferentes espécies, restringindo o nicho ocupado por cada espécie numa determinada
localidade. Este conceito de nicho dificilmente € mensurdvel uma vez que é invidvel
quantificar empiricamente as n-dimensdes fisicas e bidticas que o delimitam (Schoener,

1989).
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Macarthur e Levins (1967) operacionalizaram o conceito de nicho ecolégico como
a distribui¢do da utilizacdo de recursos pelas espécies, sendo equivalente a frequéncia da
utilizag¢do de recursos ordenados em uma ou mais dimensdes, onde a largura de nicho de
cada espécie € limitada pela competicao interespecifica. Assim, num sistema competitivo,
as espécies terdo que segregar em pelo menos uma dimensao alternativa para preservar a
sobreposi¢do em determinado recurso (Levins, 1968).

Para espécies com requerimentos ecoldgicos semelhantes, a similaridade ao longo
de uma dimensao (sobreposi¢do) deve implicar a dissimilaridade em outra (segregacdo)
(Schoener, 1974a). Para animais, as principais dimensdes que permitem a coexisténcia de
espécies competidoras sdo particionadas pelo eixo espacial (habitat), trofico (tipos de
recursos alimentares) e temporal (Schoener, 1974a, b). A dimensao temporal pode ser
particionada em larga escala (e.g., anual, sazonal) (Loreau, 1985, 1989; Fleming and
Partridge, 1984) como consequéncia de diferencas na dindmica entre a disponibilidade de
recurso e o forrageamento do consumidor (Loreau, 1992), e em escalas mais curtas, com
diferentes periodos de atividade durante o dia ou noite (Case and Gilpin, 1974; Carothers
and Jaksi¢, 1984; Albrecht and Gotelli, 2001).

A particdo temporal em escala didria pode ser um mecanismo para reduzir a
competicdo por interferéncia (Carothers and Jaksi¢, 1984), onde espécies ecologicamente
similares podem diminuir a competi¢ao por recursos espaciais ou alimentares segregando
o hordrio de forrageamento (Schoener, 1974a; Kronfeld-Schor and Dayan, 1999).
Espécies particionadas temporalmente obtém acesso exclusivo aos habitats e recursos
alimentares durante um certo intervalo de tempo (Kronfeld-Schor and Dayan, 2003), o
que facilita a coexisténcia e aumenta a riqueza local (Castro-Arellano et al., 2010).
Padrdes de atividade temporal didria ja foram observados em diferentes comunidades de
vertebrados e invertebrados, tais como: lagartos (Pianka, 1973); roedores (Kronfeld-
Schor and Dayan, 1999; Jones et al., 2001; Gutman and Dayan, 2005); morcegos (Adams
and Thibault, 2006; Presley et al., 2009a; Castro-Arellano et al., 2009), besouros (Loreau,
1989); formigas (Albrecht and Gotelli, 2001); borboletas (Prieto and Dahners, 2009);
vespas sociais (Santos and Presley, 2010) e abelhas (Carvalho et al., 2014).

A atividade temporal didria de assembleias de Saturniidae e Sphingidae
(Lepidoptera) amostradas no Parque Nacional da Serra do Pardo, localizado na bacia do
Médio Xingu, porc¢ao oriental do bioma amazdnico, j4 foi investigada por Camargo et al.,
(2015). Estas familias de mariposas apresentam caracteristicas morfoldgicas,

comportamentais e ecoldgicas bastante distintas e contrastantes: saturnideos ndo se

95



alimentam na fase adulta, tem baixa longevidade, apresentam asas funcionais para voos
curtos (Lampe, 2010), os machos sdo especialistas em localizar fémeas e estas
especializadas em oviposicao (Janzen, 1984); esfingideos sdo eximios polinizadores, se
alimentam do néctar de flores (Kitching and Cadiou, 2000), apresentam maior
longevidade em comparacgdo aos saturnideos (Pittaway, 1993) e asas adaptadas para voos
rdpidos e de longas distincias, permitindo-os visitar diversas flores ao longo da fase
adulta (Martin et al., 2011).

Em funcdo destas diferencas marcantes entre essas familias de lepiddpteros
noturnos, os autores acima mencionados (Camargo et al., 2015) esperavam encontrar
diferentes padrdes na atividade temporal ao longo da noite: para Sphingidae, era esperado
menor sobreposi¢do da atividade de individuos e espécies ao longo da noite e maior
largura de nicho em comparacdo aos Saturniidae, uma vez que a competi¢cao pelo recurso
alimentar poderia ocorrer apenas entre os esfingideos; pelo mesmo motivo, haveria um
menor nimero de diferencas interespecificas em Saturniidae do que em Sphingidae. Caso
ndo houvesse estruturacdo temporal em Sphingidae seria esperada uma estruturacao
morfolégica do comprimento médio das probdscides entre espécies. Diferente ao
esperado, ndo houve estruturagdo morfolégica das proboscides em Sphingidae e ambas
as familias apresentaram sobreposicao da atividade temporal didria. Entretanto, a largura
de nicho de Sphingidae foi superior a de Saturniidae, e foram encontradas vdrias
diferencas significativas par a par entre espécies de Sphingidae e nenhuma em
Saturniidae. A similaridade na sobreposicao do padrao da atividade temporal didria das
familias pode estar associada a fatores abidticos e ao risco de predacdo (Rydell et al.,
1996; Presley et al., 2009), sendo que a segregacdo da atividade temporal de espécies de
Sphingidae é possivelmente um mecanismo para diminuir a competi¢ao por interferéncia
(Carothers and Jaksi¢, 1984).

Considerando o trade-off existente no particionamento de nichos ecoldgicos
(Schoener, 1974a), é esperado que a segregacdo na utilizacdo de habitats leve a
sobreposicdo da atividade temporal didria. Com o objetivo de verificar a influéncia da
variacdo da dimensdo espacial nos padrdoes de estruturacdo temporal encontrados
previamente para Sphingidae e Saturniidae na Amazonia, o presente estudo investigou os
padrdes de estruturacio temporal didria das familias em trés dreas de Cerrado, tendo por
objetivos:

1- Avaliar a estruturagdo temporal didria das assembleias de Saturniidae e

Sphingidae. A hipdtese € que no Cerrado ndo deve haver estruturacdo da
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atividade temporal didria das assembleias. Considerando que a
heterogeneidade de habitats no Cerrado influencia a riqueza e diversidade beta
de Saturniidae e Sphingidae (Braga and Diniz, 2015), denotando maior
segregacdo na utilizagdo da dimensdo espacial nesse Bioma, esperou-se
sobreposicao do padrao de atividade das assembleias de ambas familias no
Cerrado. A paisagem mais aberta nas formacdes savanicas e campestres no
Cerrado (Ribeiro and Walter, 2008) poderia aumentar a exposi¢do das
mariposas aos predadores em comparacdo a AmazoOnia, levando a uma
sobreposicao da atividade temporal das assembleias num intervalo de horério
diferente do pico de atividade dos predadores;

Avaliar a largura de nicho da atividade temporal didria das assembleias de
Sphingidae e Saturniidae no Cerrado. A amplitude do nicho temporal didrio
deve ser diferente entre as familias. Esperou-se que Sphingidae apresentasse
uma amplitude de nicho maior que Saturniidae, considerando a possivel
competicdo interespecifica por recursos alimentares;

Avaliar a segregacdo par a par do horério de atividade das assembleias. Deve
haver um maior nimero de diferengas entre espécies na atividade temporal
didria de Sphingidae em relacdo a Saturniidae. Para Sphingidae era esperado
um maior ndmero de diferencas no horario de atividade entre espécies ao longo
da noite em func¢do da possivel competicdo interespecifica por recursos

alimentares em comparacdo aos saturnideos, que ndo se alimentam.

Material e métodos

Areas de estudo

O Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) possui uma drea de

240.611 hectares situados nos municipios de Alto Paraiso de Goids, Cavalcante, Nova
Roma, Teresina de Goids e Sdo Jodo da Alianga, no estado de Goids (Decreto de 5 de
junho de 2017). Dados climaticos histdricos indicam temperaturas mensais médias
variando de 19 a 29°C e precipitacao média de 1692mm anuais na regidao do Parque. O
periodo histérico da estacdo chuvosa vai de novembro a marco (INMET, 2017).

Localizado em drea core de Cerrado, abrange diversas fitofisionomias florestais,
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savanicas e campestres tipicas do Bioma, incluindo campos de altitude e cerrados
rupestres onde € comum ocorrerem espécies endémicas da flora, principalmente no
extrato herbaceo-subarbustivo (Ribeiro and Walter, 2008). O PNCV possui pouquissimos
esforcos de coleta de lepiddpteros, em especial de mariposas (Ferro and Diniz, 2007).
Foram amostrados 32 pontos representativos das fitofisionomias ocorrentes no Parque
nas seguintes coordenadas aproximadas: 47°43'59"W, 14°07'07"S e 47°33'55"W,
13°54'44"S.

O Parque Nacional da Chapada Diamantina (PNCD) abrange uma drea de 318.357
hectares situados nos municipios de Andarai, Ibicoara, Itaeté, Len¢dis, Mucugé e
Palmeiras, todos localizados no estado da Bahia (Decreto Federal n°. 91.655 de 17 de
setembro de 1985), onde as temperaturas mensais médias variam de 19 a 30°C e
precipitacdo média de 612mm anuais, com estacdo seca entre os meses de abril e outubro
(INMET, 2017). Abrange areas de transi¢do dos biomas Cerrado, Caatinga e Mata
Atlantica (Velloso et al., 2002). Os campos rupestres localizados na UC fazem parte de
um conjunto de formagdes que ocorrem sobre afloramentos rochosos em toda a Cadeia
do Espinhaco. A fauna de invertebrados ainda € pouco conhecida, onde foram realizados
alguns levantamentos de vespas, abelhas besouros e dipteros, havendo uma lacuna de
informacdo de lepidopteros ocorrentes na Unidade de Conservacao (Juncd et al., 2005).
Foram amostrados dois pontos na UC: 41°19'45"W, 12°55'46"S e 41°21'03"W,
13°02'45"S.

A aproximadamente 300 km do PNCD, no estado de Minas Gerais, localiza-se o
municipio de Rio Pardo de Minas (RPM), também situado na Cadeia do Espinhaco e na
transicdo ecotonal entre Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica, com fitofisionomias,
temperaturas, periodos de seca e chuva semelhantes as verificadas na regidao do PNCD.
A precipitacdo média € de 924mm anuais (INMET, 2017). A fim de proteger a
biodiversidade local ameagada pelo desmatamento, queimadas, mineragcdo industrial e
assegurar as praticas de manejo extrativistas de comunidades tradicionais da regiao foi
criada em 2014 a Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Nascentes Geraizeiras, que
abrange parte do territério do municipio. Foram amostrados os seguintes pontos:

42°28'33"W, 15°29'24"S e 42°28' 48"W, 15°55'48"S.

Amostragens
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Cada evento amostral correspondeu a amostragens continuas entre 18:00h e 6:00h.
Foram realizados 10 eventos amostrais em RPM nos meses de fevereiro de 2009 e
dezembro de 2010, 10 no PNCD em abril e julho de 2012 e 40 eventos amostrais no
PNCV em mar¢o, junho e outubro de 2012, maio, junho, de setembro a dezembro de 2013
e em novembro de 2014. As amostragens foram realizadas com duas armadilhas
luminosas, cada uma composta por dois panos brancos com dimensdes de 1,5 por 2,00m,
dispostos perpendicularmente em armac¢ado de aluminio. Para atracdo das mariposas foram
utilizadas lampadas mistas de filamento de tungsténio e vapor de sédio e merctirio,
alimentadas por gerador elétrico portétil, tal como descrito por Camargo and Cavalcanti
(1999). Foram registrados os hordrios da chegada de cada individuo atraido pelas
armadilhas, os quais foram coletados manualmente, sacrificados com injecdo de solucdo
de 30% de hidréxido de amonia no térax, acondicionados em envelopes entomoldgicos e
transportados para o laboratério da Cole¢ao Entomoldgica da Embrapa Cerrados, onde
foram triados e identificados. Os exemplares estao depositados na Cole¢ao Entomoldgica

CPAC (Embrapa Cerrados) e na Colecdo Entomolégica do CBC (CBC/ICMBio).

Analises

Os horarios de atividade diaria dos individuos amostrados, em cada area, foram
agrupados em 11 classes com intervalos de uma hora, das 19:00h as 06:00h. A partir das
distribuicdes de individuos por classes de horério, foram geradas curvas de atividade
temporal didria dos individuos, espécies e subfamilias das assembleias de Saturniidae e
Sphingidae em cada drea amostrada e no Cerrado como um todo. As andlises de
sobreposicdo da atividade temporal didria das assembleias de cada 4rea e do Cerrado
foram realizadas no software TimeOverlap (Castro-Arellano et al., 2010), que se baseia
no algoritmo Rosario. Este algoritmo analisa a frequéncia proporcional de atividade de
cada espécie em cada classe de hordrio a partir dos indices de sobreposicao Pianka
(Pianka, 1973) e Czechanowski (Feinsinger et al., 1981), comparando o resultado
observado com a sobreposicdo de assembleias estruturadas aleatoriamente a partir de
10.000 simulagdes de Monte Carlo. O algoritmo gera aleatoriamente o padrdo de
atividade de cada espécie e calcula a sobreposi¢cdo mantendo a estrutura empirica dos
dados (Castro-Arellano et al., 2010). Dessa forma, foi possivel avaliar se as assembleias
de saturnideos e esfingideos sobrepdem ou segregam os hordrios de atividade diferente

do esperado ao acaso. Considerando que os valores obtidos para os indices de Pianka e
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Czechanowski foram similares em cada andlise, optou-se por utilizar apenas o indice de
Pianka (Figura 2.1). A largura de nicho de Sphingidae e Saturniidae, em cada &rea, foi
calculada para cada espécie a partir do indice de Levins (Levins, 1968), utilizando o
pacote “spaa” (Zhang, 2016) em R (R Core Team, 2017). Posteriormente, foi realizado o
teste-t com os valores obtidos para comparar as médias de amplitude de nicho entre as
duas familias. As comparagdes par a par do padrdo de atividade de cada familia foram
analisadas com espécies representadas, por no minimo, 20 individuos a partir do teste
Kolmogorov-Smirnov de duas amostras utilizando a fungdo “ks.test” do pacote base
“stats” (R Core Team, 2017). Os resultados foram organizados em matrizes de
comparacoes par a par da atividade temporal didria de Saturniidae e Sphingidae nas trés

areas de Cerrado.

Resultados

Ao todo, foram amostrados 2.093 individuos distribuidos em 56 espécies de
Sphingidae e 81 espécies de Saturniidae nas trés areas de Cerrado. Destes, 306 individuos
de 29 espécies de Sphingidae e 262 de 43 espécies de Saturniidae ocorreram em RPM,
390 individuos de 21 espécies de Sphingidae e 79 de 14 espécies de Saturniidae no PNCD,
686 esfingideos de 49 espécies e 370 saturnideos de 55 espécies no PNCV (Apéndice 2.1
e 2.2).

A andlise de sobreposicdo da atividade temporal didria mostrou que em cada drea
de Cerrado amostrada e nas trés areas agrupadas, as assembleias de Saturniidae e
Sphingidae apresentaram sobreposicdo da atividade temporal didria observada
significativamente superior ao esperado ao acaso (Figura 2.1), embora o grau de
sobreposi¢do das assembleias de ambas as familias nas trés dreas e no Cerrado como um
todo seja relativamente baixo, com valores do indice de Pianka entre 0,22 a 0,32. De
maneira geral, Saturniidae e Sphingidae ndo diferiram quanto ao grau de sobreposicdo da
atividade temporal didria das assembleias em cada drea amostrada e no Cerrado como um
todo. Entretanto, as comparagdes par a par do padrio de atividade de Sphingidae
revelaram 25 diferengas significativas, enquanto para Saturniidae ndo foi verificada
nenhuma diferenca significativa par a par na assembleia (Apéndice 2.3). Cinco das 25
diferencas observadas em Sphingidae ocorreram entre espécies de probdscides longas
(Agrius cingulata e Manduca diffissa) com as demais, enquanto 80% das diferencas

observadas ocorreram entre espécies de proboscides curtas (Amorim, 2008).
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Figura 2.1. Sobreposi¢do da atividade temporal didria observada e esperada de Saturniidae e
Sphingidae em Rio Pardo de Minas (RPM), Parque Nacional Chapada Diamantina (PNCD) e
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros (PNCV) e nas trés areas de Cerrado agrupadas, baseada
no indice de Pianka. Os circulos indicam os valores observados do indice de Pianka. Os quadrados
indicam as médias das 10.000 aleatorizacdes. As barras verticais indicam os desvios-padrio das
médias aleatorizadas. Os valores de p indicam a probabilidade dos valores aleatorizados do indice
de Pianka serem iguais ou superiores aos valores observados do indice. As amostragens foram
realizadas com armadilhas luminosas. Cada evento amostral correspondeu a amostragens
continuas entre 18:00hs e 06:00hs. Foram realizados dez eventos amostrais em RPM nos meses
de fevereiro de 2009 e dezembro de 2010, dez no PNCD em abril e julho de 2012 e 40 eventos
amostrais no PNCV em margo, junho e outubro de 2012, maio, junho, de setembro a dezembro
de 2013 e em novembro de 2014.

Os padrdes de utilizacdo do recurso temporal didrio evidenciaram que nas
assembleias de Saturniidae e Sphingidae do Cerrado a maioria dos individuos esteve ativa
apo6s a meia noite (Figura 2.2a e Figura 2.3a). A andlise do padrdo de atividade por espécie
de Saturniidae revelou o mesmo padriao (Figura 2.2b), diferentemente de Sphingidae
(Figura 2.3b). As distribui¢des por individuos e espécies das assembleias de Saturniidae
e Sphingidae foram, consideravelmente, determinadas pelas distribuicdes das subfamilias
mais abundantes, Hemileucinae e Macroglossinae (Figura 2.2c, Figura 2.2d, Figura 2.3c,
Figura 2.3d), respectivamente, embora as demais subfamilias tenham coincidido, de
maneira geral, nos picos de atividade das mais abundantes. Tanto saturnideos quanto

esfingideos apresentaram os maiores picos de atividade em torno de 03:00h, com picos
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menores em torno de 23:00h para Saturniidae (Figura 2.2a) e para Sphingidae as 22:00 e
00:00h (Figura 2.3a).

As assembleias de Sphingidae e Saturniidae amostradas em RPM e PNCD
apresentaram padrdes de atividade semelhantes para individuos e espécies, com um pico
de atividade por individuos as 03:00h e trés picos de atividade por espécies de Sphingidae
em diferentes hordrios (Apéndices 2.4 e 2.5), enquanto Saturniidae apresentou dois picos
de atividade de individuos e espécies as 21:00 e 03:00hs, em ambas as dreas (Apéndices
2.6 € 2.7). Jano PNCV ocorreram vérios picos de atividades de individuos e espécies de

ambas familias em diferentes horarios (Apéndices 2.8 e 2.9).
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Figura 2.2. Atividade temporal didria dos saturnideos no Cerrado, por individuos (a), espécies (b),
individuos e espécies por subfamilia (“c” e “d”). As amostragens foram realizadas em Rio Pardo de
Minas-MG, Parque Nacional Chapada Diamantina, e Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, com
a utilizacdo de armadilhas luminosas. Cada evento amostral correspondeu a amostragens continuas
entre 18:00hs e 06:00hs. Foram realizados dez eventos amostrais em RPM nos meses de fevereiro de
2009 e dezembro de 2010, dez no PNCD em abril e julho de 2012 e 40 eventos amostrais no PNCV
em margo, junho e outubro de 2012, maio, junho, de setembro a dezembro de 2013 e em novembro

de 2014.
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Figura 2.3. Atividade temporal didria dos esfingideos no Cerrado, por individuos (a), espécies (b),
individuos e espécies por subfamilia (“c” e “d”). As amostragens foram realizadas em Rio Pardo de
Minas-MG, Parque Nacional Chapada Diamantina, e Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, com
a utilizacdo de armadilhas luminosas. Cada evento amostral correspondeu a amostragens continuas
entre 18:00hs e 06:00hs. Foram realizados dez eventos amostrais em RPM nos meses de fevereiro de
2009 e dezembro de 2010, dez no PNCD em abril e julho de 2012 e 40 eventos amostrais no PNCV
em margo, junho e outubro de 2012, maio, junho, de setembro a dezembro de 2013 e em novembro
de 2014.

As comparagdes de amplitude do nicho temporal didrio indicaram que, conforme

o esperado, a amplitude de nicho de Sphingidae foi maior (6,62 + 0,97) em comparagao

a Saturniidae (4,51 £ 1,46) (t=-4.060; p<0.001).

Discussao

Sobreposicao dos padroes de atividade das assembleias
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Os resultados indicam um padrao de sobreposicdo da atividade didria nas
assembleias de Sphingidae e Saturniidae amostradas nas trés dreas de Cerrado,
semelhante ao padrdo encontrado para ambas as familias na drea amostrada na Amazonia
(Camargo et al., 2015), embora estejam menos sobrepostas no Cerrado. Os padrdes de
atividade podem ser selecionados por pressdes evolutivas (Kronfeld-Schor et al., 2001),
onde pico de atividade pode ser determinado por adaptacdes fisiologicas a fatores
abidticos (DeCoursey, 2004) ou por fatores ecolégicos como competicio por
interferéncia (Carothers and Jaksi¢, 1984), limitag¢do de recursos (Loreau, 1992), ou risco
de predacdo (Jeffries and Lawton, 1984; Jacob and Brown, 2000; Presley et al., 2009a).
Na avaliacdo da possivel influéncia evolutiva das relagdes filogenéticas no padrdo de
atividade de Sphingidae e Saturniidae, ndo foram encontradas correlacdes entre o indice
Pianka e a matriz de distincia filogenética de ambas familias, indicando que forgas
seletivas ecoldgicas podem ser mais relevantes para os padroes de atividade temporal
didria de Sphingidae e Saturniidae (Camargo et al., 2015).

A sobreposi¢do da atividade temporal didria das assembleias de Sphingidae e
Saturniidae nas areas de Cerrado pode ser resultado da segregacdo na ocupagdo de
habitats e, particularmente, para Sphingidae, da segregacdo do recurso alimentar a partir
do particionamento da riqueza e abundancia de espécies de plantas esfingdfilas visitadas
durante o forrageamento (Sazatornil et al., 2016). O Cerrado apresenta alta
heterogeneidade espacial em sua paisagem (Klink and Machado, 2005) e fitofisionomias
ocorrentes (Ribeiro and Walter, 2008), fortemente caracterizadas por diferentes
condic¢des climaticas (Walter, 1986), tipos de solo (EMBRAPA, 1999), disponibilidade
hidrica (Ferreira and Ribeiro, 2001) e regimes de fogo (Eiten, 1972; Miranda et al., 2002),
dentre outros fatores. Esta heterogeneidade espacial esté relacionada com a composi¢ao
e riqueza de Sphingidae e Saturniidae ocorrentes no Cerrado (Braga and Diniz, 2015), os
quais particionam a utiliza¢io de habitats no Bioma.

Alternativamente, outros fatores podem influenciar a sobreposicao dos padroes de
atividade das assembleias de Sphingidae no Bioma como o pico diario de secrecdo de
néctar das plantas esfingéfilas (Amorim et al., 2013), fatores abidticos (Santos and
Presley, 2010) e o risco de predacdo (Camargo et al., 2015; Camargo et al., 2016).
Considerando que Saturniidae também apresentou sobreposi¢cao dos padrdes de atividade
nas assembleias, essa sobreposi¢do da atividade temporal didria de ambas as familias no

Cerrado se deve provavelmente a, pelo menos, um dos tultimos dois fatores citados.
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Limitagdes a fatores abidticos podem exercer forcas de adaptacdes seletivas em espécies
ecologicamente similares, fazendo com que estas coexistam localmente explorando
recursos semelhantes (Schoener, 1974a). Neste sentido, adaptacdes as condigdes
ambientais abidticas como temperatura e umidade relativa do ar seriam mais importantes
que outros fatores ecoldgicos para a estruturagdo temporal de comunidades locais,
principalmente, em organismos ectotérmicos (Prieto and Dahners, 2009; Santos and
Presley, 2010).

N3ao obstante, o risco de predacdo pode ser um fator relevante na estruturacao
temporal de comunidades (Jeffries and Lawton, 1984; Rydell et al., 1996; Jacob and
Brown, 2000; Presley et al., 2009a). Morcegos estdo entre os predadores mais
representativos de mariposas (Black, 1972; Fullard, 1987; Feldhamer et al., 2009) e
exercem uma forte pressdo evolutiva nestes organismos, o que levou a selec@o evolutiva
de adaptacoes fisioldgicas e morfoldgicas anti-predagdo em ambas as familias.

O principal pico de atividade de morcegos insetivoros ocorre no inicio da noite,
provavelmente, em funcdo da necessidade metabdlica de nutricdo logo no inicio do
periodo de atividade (Erkert, 2000). A limitacido do tempo de forrageamento
imediatamente apds crepusculo aumenta a eficiéncia do gasto energético empregado na
predacdo (O’Donnell, 2000; Speakman et al., 2000). Adicionalmente, morcegos
insetivoros estdo menos susceptiveis ao risco de preda¢do no inicio da noite (Appel et al.,
2017). Logo, a sobreposi¢do do padrao de atividade de Sphingidae e Saturniidae com
picos maiores apds a meia noite pode ser uma estratégia para evitar a predacao, evitando
o pico de atividade de morcegos, como sugerido por Camargo et al. ( 2015). O
deslocamento do pico de atividade de Sphingidae e Saturniidae para o final da noite nas
assembleias amostradas em RPM e PNCD corrobora essa hipotese (Apéndices 2.4 a 2.7).
Areas abertas ou ecotonais, como RPM e PNCD, podem oferecer maior exposicio a
predadores fazendo com que o padrdo de atividade de comunidades nessas dreas seja
mediado pelo padrdo de atividade do predador (Kotler et al., 1991; Fraser et al., 2004;
Presley et al., 2009a). J4 em dreas com maior heterogeneidade de habitats como o PNCV,
localizado em drea core de Cerrado, as assembleias de Saturniidae e Sphingidae podem
explorar de maneira mais intensa a utiliza¢do de habitats, com menor exposi¢ao ao risco
de predacdo, o que pode ampliar o nicho temporal nessas dreas. Isso explica a maior
amplitude de nicho temporal verificada nas assembleias de Saturniidae e Saturniidae no
Cerrado (4,51 + 1,46 e 6,62 £+ 0,97, respectivamente) em comparacio as observadas na

Amazonia (2,24 + 0,65 e 4,26 + 0,84). Adicionalmente, a menor sobreposi¢do das
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assembleias no Cerrado em comparacdo a Amazdnia pode estar relacionada a uma
demanda conflitante entre estar ativo no horario 6timo de temperatura, maior no inicio da
noite, ou em horédrios com menor risco a predagdo, ao final da noite, o que pode diluir a

sobreposicdo da atividade temporal das assembleias durante o periodo de atividade.

Amplitudes de nicho de Sphingidae e Saturniidae

A maior amplitude do nicho temporal didrio das assembleias de Sphingidae em
relac@o a Saturniidae no Cerrado corroborou a premissa inicial, podendo ser resultado da
competi¢do interespecifica por recursos alimentares entre esfingideos, fazendo com que
0os mesmos explorem novos recursos na dimensao temporal, ampliando os horérios de
atividade de forrageamento como um possivel mecanismo para reduzir a competi¢do por
interferéncia (Camargo et al., 2015).

Adicionalmente, o custo energético do forrageamento de Sphingidae (Heinrich,
1983) faz com que estes visitem plantas esfingéfilas varias vezes ao longo da noite
(Janzen, 1984). Logo, a maior amplitude do periodo de atividade de esfingideos pode
também ser um reflexo da necessidade fisiologica de alimentacdo frequente durante o

forrageamento.

Diferencas interespecificas nos padroes de atividade

As comparagdes do padrao de atividade par a par entre espécies de Sphingidae
revelaram vdrias diferengas significativas, indicando que esfingideos de diferentes
espécies utilizam intervalos de hordrio distintos durante o forrageamento de plantas
esfingofilas, o que pode estar ocorrendo devida a interacdes agonisticas de competi¢dao
interespecifica por flores dessas plantas. Apesar dos esfingideos serem bastante polifagos
(Haber and Frankie, 1989; Martins and Johnson, 2013; Johnson et al., 2017) pode haver
alguma preferéncia alimentar por algumas espécies esfingoéfilas, o que pode aumentar a
competicdo interespecifica. Dados do levantamento da comunidade de Sphingidae e da
flora esfingofila da Estagdo Ecoldgica do Panga (Amorim, 2008) corroboram esta
hipétese: a andlise da carga polinica carreada pelos esfingideos revelou que a maioria das
46 espécies de plantas esfingéfilas identificadas foi visitada por diversos individuos de
diferentes espécies, onde 113 individuos de 29 espécies de Sphingidae visitaram flores de

Inga vera Willd.
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Este mesmo estudo (Amorim, 2008) revelou, ainda, que a maioria das plantas
esfingofilas identificadas na drea de Cerrado amostrada tem pico de floracao que se inicia
no final da estacdo seca e estende-se até o fim da estacdo chuvosa. Assumindo este padrao
fenoldgico para as plantas esfingéfilas do Cerrado, é possivel afirmar que o recurso
alimentar esteve com disponibilidade sazonal mdxima para os esfingideos coletados em
RPM, PNCD e PNCYV, pois 90% dos individuos foram amostrados durante a estagao
chuvosa, ndo parecendo ser um fator determinante no padrao de atividade das assembleias
amostradas. Todavia, este recurso alimentar também € compartilhado por outros
nectarivoros: vdrias espécies de plantas esfing6filas do Cerrado também sdo polinizadas
por morcegos (Amorim et al., 2013). Este compartilhamento de recursos por diferentes
polinizadores pode gerar competi¢do por interferéncia, um dos fatores que levam a
segregacdo da atividade temporal didria (Carothers and Jaksi¢, 1984). Considerando que
o pico de atividade de morcegos frugivoros se dd nas primeiras horas da noite, a
concentracdo do padrdao de atividade de Sphingidae apds a meia noite nas dreas de
Cerrado pode ser ainda um mecanismo para reduzir a competi¢do por interferéncia, com
segregacao interespecifica da atividade temporal dentro desse intervalo de tempo.

Outro fator que poderia explicar a segregacdo par a par observada em Sphingidae
€ o custo energético especifico empregado no forrageamento de plantas esfingofilas. O
comprimento das probdscides € diretamente proporcional a massa corpdrea (Agosta and
Janzen, 2005) e esta, por sua vez, a demanda energética empregada durante o
forrageamento (Heinrich, 1983). Uma vez que espécies com probdscides mais longas
podem obter acesso exclusivo ao néctar de plantas esfingdfilas com tubo floral longo,
estas poderiam estar mais ativas ao longo da noite para atender a maior demanda
energética, uma vez que estariam menos sujeitas a competicdio com espécies de
probdscides mais curtas, que em geral sdo bastante polifagas (Johnson et al., 2017).
Entretanto os resultados das diferengas interespecificas em Sphingidae (Apéndice 2.3)
nao corroboram esta hipdtese pois a maioria das diferengas observadas ocorreram entre
espécies de probdscides curtas (Amorim, 2008). Todavia, o maior nimero de diferencas
observadas em espécies da subfamilia Macroglossinae pode ainda ser um reflexo da maior

propor¢do de espécies desta subfamilia em relagdo as demais.

Conclusao
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As assembleias de Sphingidae e Saturniidae no Cerrado apresentam sobreposi¢cao
da atividade temporal didria, embora o grau de sobreposi¢do seja relativamente baixo,
possivelmente em fun¢do da demanda conflitante entre estar ativo no hordrio 6timo de
temperatura, no inicio da noite, ou no hordrio com menor risco de predacdo, mais proximo
a alvorada, o que diluiria o pico de atividade ao longo da noite. A sobreposicao da
atividade temporal didria das assembleias de Sphingidae e Saturniidae também foi
observada na Amazonia, evidenciando que apesar da variabilidade espacial e de recursos
alimentares distintos disponiveis nos biomas analisados, os padrdes de sobreposi¢do da
atividade temporal didria em nivel de assembleia permanecem consistentes nessas
familias. Em &reas abertas e ecotonais do Cerrado os picos de atividade das assembleias
de Sphingidae e Saturniidae estdo concentrados no final da noite, onde o risco de predacdo
podem estar determinando este padrao de organizacao temporal.

A comparacao par a par do padrao de atividade didria revelou vdrias diferencas
significativas entre espécies de Sphingidae, entretanto ndo foi observada nenhuma
diferenca entre espécies de Saturniidae. Esfingideos podem estar particionando os
horérios de forrageamento entre espécies como um mecanismo de reducdo da competi¢ao
por interferéncia. Futuros estudos que avaliem o particionamento da atividade temporal
didria de Sphingidae correlacionado a redes de interacdo mutualisticas com plantas
esfingdfilas podem elucidar o papel da competi¢do interespecifica na segregacdo da

atividade temporal didria entre esfingideos.
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Apéndice 2.1. Nimero de individuos por espécies de Sphingidae amostrados em Rio Pardo de
Minas — RPM, Parque Nacional Chapada Diamantina — PNCD e Parque Nacional dos Veadeiros
—PNCV, por localidade, ano e més de amostragem.

Espécie

RPM

PNCD

PNCV

Agua
Boa

Vereda
Funda

Andarai| Mucugé

Cavalcante

Alto Paraiso de Goids

2009

2010

2012

2012

2013

2012

2013

2014

fev

nov| dez

abr jul

out

dez

mar | jun

mai

set | out

nov

dez

nov

Adhemarius gannascus (Stoll, 1790)

4

Agrius cingulata (Fabricius, 1775)

76 4

Amphonyx duponchel (Poey, 1832)

Amphonyx lucifer Rothschild &

Callionima grisescens (Rothschild, 1894)

Callionima inuus (Rothschild & Jordan, 1903)

Callionima nomius (Walker, 1856)

Callionima pan (Cramer, 1779)

Callionima parce (Fabricius, 1775)

Enyo lugubris (Linnaeus, 1771)

Enyo ocypete (Linnaeus, 1758)

Erinnyis alope (Drury, 1773)

Erinnyis crameri (Schaus, 1898)

AEIFS B

Erinnyis ello (Linnaeus, 1758)

49 | 96

Erinnyis impunctata (Rothschild & Jordan, 1903)

Erinnyis lassauxii (Boisduval, 1859)

Erinnyis obscura (Fabricius, 1775)

17

Erinnyis oenotrus (Cramer, 1780)

11

Eumorpha adamsi (Rothschild & Jordan, 1903)

Eumorpha analis (Rothschild & Jordan, 1903)

— ===

Eumorpha anchemolus (Cramer, 1779)

Eumorpha obliquus (Rothschild &

Eumorpha satellitia (Linnaeus, 1771)

Eumorpha vitis (Linnaeus, 1758)

Hemeroplanes triptolemus (Cramer, 1779)

Hyles euphorbiarum (Guérin-Méneville & Percheron, 1835)

Isognathus all dae Clark, 1920

Isognathus caricae (Linnaeus, 1758)

24

Isognathus leachii (Swainson, 1823)

23

Isognathus menechus (Boisduval, [1875])

Madoryx oiclus (Cramer, 1779)

Madoryx plutonius (Hiibner, [1819])

Manduca contracta (Butler, 1875)

Manduca diffissa (Butler, 1871)

Manduca florestan (Stoll, 1782)

Manduca lefeburii (Guérin-Méneville, [1844])

Manduca lucetius (Cramer, 1780)

Manduca rustica (Fabricius, 1775)

Neococytius cluentius (Cramer, 1775)

Nyceryx coffaeae (Walker, 1856)

Nyceryx continua (Walker, 1856)

Pachylia darceta Druce, 1881

Pachylia ficus (Linnaeus, 1758)

Pachylioides resumens (Walker, 1856)

Perigonia leucopus (Rothschild & Jordan, 1910)

Perigonia lusca (Fabricius, 1777)

Perigonia pallida (Rothschild & Jordan, 1903)

Perigonia passerina Boisduval, [1875]

Perigonia stulta Herrich-Schiffer, [1854]

—_ = [ [—=[—

Protambulyx eurycles (Herrich-Schiffer, [1854])

Protambulyx strigilis (Linnaeus, 1771)

Pseudosphinx tetrio (Linnaeus, 1771)

Xylophanes chiron (Drury, 1773)

W= =
)

Xylophanes pistacina (Boisduval, [1875])

0| =[O =

Xylophanes tersa (Linnaeus, 1771)

28

31

Xylophanes thyelia (Linnaeus, 1758)

Total

89

101200

262 44

43

17

85 |20

47

277

131
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Apéndice 2.2. Nimero de individuos por espécies de Saturniidae amostrados em Rio Pardo de
Minas — RPM, Parque Nacional Chapada Diamantina — PNCD e Parque Nacional dos Veadeiros

—PNCV, por localidade, ano e més de amostragem.

Espécies

RPM

PNCD

PNCV

Agua Boa

Vereda

Andarai] Mucugé

Cavalcante Alto Paraiso de Goids

2009

2010

2012

20122013 2013|2013|2013|2013

2014

fev

nov| dez

abr

jul out | dez mai | set out | nov

nov

Adeloneivaia acuta (Schaus, 1896)

3

Adeloneivaia boisduvalii (Dotimet, 1859)

Adeloneivaia catoxantha (W. Rothschild, 1907)

Adeloneivaia subangulata (Herrich-Schaffer, [1855])

Adelowalkeria eugenia (Druce, 1904)

Adelowalkeria flavosignara (Walker, 1865)

Arsenura orbignyana (Guérin-Méneville, [1844])

Arsenura sylla (Cramer, 1779)

Automeris amoena (Boisduval, 1875)

Automeris bilinea (Walker, 1855)

Automeris egeus (Cramer, 1775)

| Automeris goiasensis Lemaire, 1977

Automeris granulosa Conte, 1906

N[N

N
ENINIE

Automeris illustris (Walker, 1855)

Automeris lauroia Oiticica, 1965

Automeris midea (Maassen & Weyding, 1885)

Automeris naranja_Schaus, 1898

| Automeris rectilinea Bouvier, 1927

Catacantha latifasciata_Bouvier, 1930

Catacantha obliqua Bouvier, 1930

Cerodirphia_apunctata Dias & Lemaire, 1991

Cerodirphia avenata_(Draudt, 1930)

Cerodirphia bahiana Lemaire, 2002

Cicia pamala (Schaus, 1900)

Citheronia aroa (Schaus, 1896)

Citheronia hamifera \W. Rothschild, 1907

40 1

Citheronia laocoon (Cramer, 1777)

Citheronia phoronea (Cramer, 1779)

Copaxa simson Maassen & Weymer, 1881

Copiopteryx semiramis (Cramer, 1775)

W

Dirphia_avia (Stoll, 1780)

W

Dirphia moderata Bouvier, 1929

Dirphia panamensis_(Schaus, 1921)

Dirphia rubricauda Bouvier, 1929

Dirphia rufescens F.Johnson & Michener, 1948

Dysdaemonia boreas (Cramer, 1775)

Eacles fairchildi May & Oiticica, 1941

Eacles imperialis (Drury, 1773)

37 1 1

Eubergia caisa_(Berg. 1883)

W

=N

Eudyaria_zeta_(Berg, 1885)

Hylesia ebalus (Cramer, 1775)

Hylesia metapyrrha (Walker, 1855)

Hylesia schuessleri Strand, 1934

34

Hylesia tapareba Dyar, 1913

Hyperchiria nausica (Cramer, 1779)

W

Hyperchiria orodina_(Schaus, 1900)

]

Kentroleuca albilinea (Schaus, 1908)

Kentroleuca lineosa (Walker, 1855)

Leucanella memusae (Walker, 1855)

Leucanella viridescens (Walker, 1855)

Lonomia obliqua \Walker, 1855

NN

Megaceresa pulchra (Bouvier, 1923)

Molippa basinoides Bouvier, 1926

Molippa nibasa Maassen & Weyding, 1885

Molippa sabina Walker, 1855

Neorcarnegia basirei (Schaus, 1892)

Oiticella_ convergens (Herrich-Schaffer, [1855])

w

Othorene hodeva (Druce, 1904)

Othorene purpurascens (Schaus, 1905)

Oxytenis modestia (Cramer, 1780)

Oxytenis sp.

Paradaemonia berlai Oiticica, 1946

Paradaemonia meridionalis Camargo, Mielke & Casagrande, 2007

Periga circumstans Walker, 1855

Periphoba tangerini C. Mielke & Furtado, 2006

Procitheronia fenestrata (W. Rothschild, 1907)

Pseudautomeris brasiliensis (Walker, 1855)

Pseudautomeris luteata_(Walker, 1865)

Pseudodirphia agis (Cramer, 1775)

Pseudodirphia eumedidoides (Vuillot, 1892)

Psilopygida walkeri (Grote, 1867)

Rhescyntis hippodamia (Cramer, 1777)

Rhescyntis reducta Camargo & Becker, 2001

Rothschildia_arethusa_(Walker, 1855)

Rothschildia_erycina (Shaw, [1796])

Schausiella_ arpi (Schaus, 1892)

Schausiella spitzi Travassos, 1958

29

Scolesa nebulosa Lemaire, 1971

Syssphinx molina (Cramer, 1780)

Titaca orsinome Hubner, [1823]

1 [e)

Travassosula subfumata_(Schaus, 1921)

Total

132

27

11

68 184 | 40 22 11 84

24
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Apéndice 2.3. Comparagdes par a par do padrdo de atividade de Sphingidae e Saturniidae
amostrados nas trés dreas de Cerrado. Os valores correspondem ao p-valor obtido pelo teste
Kolmogorov-Smirnov. Os valores significativos estdo destacados em negrito (p < 0.05).

Sphingidae E. ello X. tersa A. cingulata  E. obscura I caricae  C. parce  E. oenotrus P. tetrio I. menechus  E. lassauxii M. diffissa  E. alope P. pallida  P. strigilis

Erinnyis ello - - - - - - - - - - - - -

Xylophanes tersa 0.0758 - - - - - - - - - - - - -

Agrius cingulata 0.0059 0.2058 - - - - - - - - - - - -
Erinnyis obscura 0.0013 0.2058 0.8079 - - - - - - - - - - -
Isognathus caricae 0.0013 0.4611 0.9934 0.9934 - - - - - - - - - -
Callionima parce 0.0013 0.2058 0.8079 0.9934 0.9934 - - - - - - - - -
Erinnyis oenotrus 0.0013 0.0758 0.8079 0.4611 0.8079 0.8079 - - - - - - - -
Pseudosphinx tetrio 0.0013 0.0233 0.8079 0.4611 0.4611 0.8079 0.8079 - - - - - - -
Isognathus menechus 0.0013 0.0233 0.8079 0.4611 04611 0.8079 1.0000 0.9934 - - - - - -
Erinnyis lassauxii 0.0013 0.0233 0.0233 0.2058 0.0758 0.2058 0.2058 04611 04611 - - - - -
Manduca diffissa 0.0013 0.0059 0.2058 0.0758 0.0758 0.2058 0.2058 0.4611 0.4611 0.9934 - - - -
Erinnyis alope 0.0013 0.0059 0.0059 0.0758 0.0233 0.0758 0.0758 0.2058 0.2058 1.0000 0.8079 - - -
Perigonia pallida 0.0013 0.0013 0.2058 0.0233 0.0758 0.0758 0.0758 0.2058 0.2058 0.9934 09934  0.8079 - -
Protambulyx strigilis 0.0013 0.0059 0.0233 0.0758 0.0233 0.0758 0.0758 0.2058 0.2058 1.0000 0.9934 1.0000  0.9934 -
Saturniidae C. hamifera E. imperialis  H. orodina  P. circumstans O. hodeva E. fairchildi ~ P. walkeri  D. panamensis

Citheronia hamifera - - - - - - - -

Eacles imperialis 0.9639 - - - - - - -
Hyperchiria orodina 0.7364 0.7364 - - - - - -
Periga circumstans 0.9942 0.6476 0.9105 - - - - -
Othorene hodeva 0.8186 0.9440 0.9999 1.0000 - - - -
Eacles fairchildi 0.6272 0.9639 0.8136 0.9780 1.0000 - - -
Psilopygida walkeri 0.4756 0.4756 0.5594 0.9883 0.9883 0.9780 - -
Dirphia panamensis 1.0000 1.0000 0.8978 0.9251 0.9993 0.8453 0.6604 -
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Espécies

19h20h21h22h23h Oh 1h 2h 3h 4h 5h 19h20h21h22h23h Oh 1h 2h 3h 4h 5h

Horario de atividade Horario de atividade
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Espécies

19h20h21h22h23h Oh 1h 2h 3h 4h 5h 19h20h21h22h23h Oh 1h 2h 3h 4h 5h
Horario de atividade Horario de atividade

e \acroglossinae ===« Sphinginae e \acroglossinae ¢e¢e+e+++ Sphinginae

Apéndice 2.4. Atividade temporal didria dos esfingideos amostrados em Rio Pardo de Minas — MG
(RPM) por individuos (a), espécies (b), individuos e espécies por subfamilia (“c” e “d”). (As
amostragens foram realizadas com armadilhas luminosas. Cada evento amostral correspondeu a
amostragens continuas entre 18:00hs e 06:00hs. Foram realizados dez eventos amostrais em RPM
nos meses de fevereiro de 2009 e dezembro de 2010).
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Apéndice 2.5. Atividade temporal didria dos esfingideos amostrados no Parque Nacional Chapada
Diamantina (PNCD) por individuos (a), espécies (b), individuos e espécies por subfamilia (“c” e “d”).
(As amostragens foram realizadas com armadilhas luminosas. Cada evento amostral correspondeu a
amostragens continuas entre 18:00hs e 06:00hs. Foram realizados dez eventos amostrais no PNCD
em abril e julho de 2012).

120



25
20 F
15
10

Individuos

= o <
AN O —
— AN A

Horario de atividade

Individuos

Y

- /.

0 - : ﬁ.."°2.

= =
=
N

L d
=
S
N N

=
(@)}
—

=

e o R - — B = B =
e}

O — A o0 <

(@\]

Horario de atividade

eesese Arsenurinae
e—— Hemileucinae

= = = (Ceratocampinae
Saturniinae

b)

d)

Espécies

16
14
12
10

S N B~ N X

Espécies

19h

S N A O 0o O

= =
S — N
A AN A A

= 2 £ 2 O =8 O &
n O — o

Horario de atividade

Horario de atividade

essese Arsenurinae

Hemileucinae

= = = (Ceratocampinae
Saturniinae

Apéndice 2.6. Atividade temporal didria dos saturnideos amostrados em Rio Pardo de Minas-MG
(RPM) por individuos (a), espécies (b), individuos e espécies por subfamilia (“c” e “d”). (As
amostragens foram realizadas com armadilhas luminosas. Cada evento amostral correspondeu a
amostragens continuas entre 18:00hs e 06:00hs. Foram realizados dez eventos amostrais em RPM
nos meses de fevereiro de 2009 e dezembro de 2010).
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Apéndice 2.7. Atividade temporal didria dos saturnideos amostrados no Parque Nacional Chapada
Diamantina (PNCD) por individuos (a), espécies (b), individuos e espécies por subfamilia (“c” e “d”).
(As amostragens foram realizadas com armadilhas luminosas. Cada evento amostral correspondeu a
amostragens continuas entre 18:00hs e 06:00hs. Foram realizados dez eventos amostrais no PNCD
em abril e julho de 2012).

122



a) b)

140 30 r
120 25 F
» 100 F 20 F
o) )
= - o—
g 80 815
2 o
= 60 | ﬁ
E 10 -
40
20 S5r
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
SES§555848%¢ SESS86586%53
Horario de atividade Horario de atividade
c) d)
140 r 25 ¢
120 20 L
2 100 ”
0] -
2 80 51
Z 60 2
3 A 10 F
=
= 40 s
20 ..
O 0 ‘;‘I.—..?-IP..‘.I~~_‘.;-I-qu. J
c ¢ © & © & o o o o <o
ST —q n o= on T n
= QA a «a
Horario de atividade Horario de atividade
e Macroglossinae == ==« Smerinthinae e Macroglossinae = === Smerinthinae
= = = Sphinginae = = = Sphinginae

Apéndice 2.8. Atividade temporal didria dos esfingideos amostrados no PNCV por individuos (a),
espécies (b), individuos e espécies por subfamilia (“c” e “d”). (As amostragens foram realizadas com
armadilhas luminosas. Cada evento amostral correspondeu a amostragens continuas entre 18:00hs e
06:00hs. Foram realizados 40 eventos amostrais no PNCV em marco, junho e outubro de 2012, maio,
junho, de setembro a dezembro de 2013 e em novembro de 2014).
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Apéndice 2.9. Atividade temporal didria dos saturnideos amostrados no PNCV por individuos (a),
espécies (b), individuos e espécies por subfamilia (“c” e “d”). (As amostragens foram realizadas com
armadilhas luminosas. Cada evento amostral correspondeu a amostragens continuas entre 18:00hs e
06:00hs. Foram realizados 40 eventos amostrais no PNCV em marco, junho e outubro de 2012, maio,
junho, de setembro a dezembro de 2013 e em novembro de 2014).
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Capitulo 3. Areas prioritirias para conservaciio de Sphingidae e
Saturniidae (Lepidoptera) no Cerrado

Introducao

O crescimento, ocupagdo e modo de vida de grande parte das popula¢des humanas
contemporaneas tém alterado drasticamente as paisagens naturais (Harden et al., 2014),
levando a conversdo, fragmentacdo e degradacdo de habitats, sendo estas as principais
causas atuais da perda da diversidade bioldgica terrestre (Sala, 2000; Newbold et al.,
2015). As taxas de extingdo antropocé€nicas sao superiores as taxas historicas pré-
humanas (Butchart et al., 2010; Dirzo et al., 2014; Pimm et al., 2014) e configuram o
sexto evento de extingdo em massa em escala global (Ceballos et al., 2015).

A perda da biodiversidade leva a drésticas consequéncias no funcionamento
ecossistémico como a diminuicdo da resiliéncia (Tilman, 1996; Ives and Carpenter,
2007), reducdo da eficiéncia na ciclagem de nutrientes e energia (Cardinale et al., 2011),
impactos na prestacdo de servigos ecossistémicos (Isbell et al., 2011) como a purificacdo
de agua (Griebler and Avramov, 2015) e polinizagdo (Potts et al., 2016), o que agrava o
risco de extincdo de diversas espécies (Pimm et al., 2014) e compromete a qualidade de
vida das populacdes humanas (Cardinale et al., 2012).

Para conter e mitigar a perda da diversidade bioldgica sdo adotadas estratégias
complementares de conservagdo ex-sifu: bancos de genes, germoplasma, jardins
botanicos, refugios de fauna (McGowan et al., 2017) e in-situ, como a conservagdo de
organismos e populacdes em ambientes naturais (Zegeye, 2017). Uma estratégia central
para a conservacao da biodiversidade in-situ € a identificacdo de areas prioritarias para a
conservagdo em escala global (Myers et al., 2000; Brooks, 2006), regional e local (Harris
et al., 2005; Morato et al., 2014; De Carvalho et al., 2017).

Em escala local, o estabelecimento e implementacdo de Areas Protegidas, como
Unidades de Conservacao, em dreas prioritdrias para conservacao sao fundamentais para
conservagado da biodiversidade e de servigos ecossistémicos (Lovejoy, 2006). Idealmente,
as Areas Protegidas devem abranger a representatividade taxondmica e ecossistémica da
diversidade bioldgica (Pressey, 1994) e manter a persisténcia das populacdes frente as
ameacas a conservagdo (Ellis et al., 1999). Para que tais objetivos sejam alcangados é
importante um planejamento sistematico para conservacdo em escala regional que inclua

caracteristicas como tamanho, bordas e conectividade entre as Areas Protegidas, que
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sejam elencados alvos para conservagdo que sirvam como substitutos da biodiversidade
e que sejam estabelecidas metas para conservacdo desses alvos (Margules, 2000).

Dentre as Metas de Aichi adotadas pela Convencao sobre a Diversidade Bioldgica
(CDB) durante a 10* Conferéncia entre as Partes da Convencdo (CDB, 2010), a de niimero
11 estabelece que “até 2020, pelo menos 17% de areas terrestres e de aguas continentais
e 10% de areas marinhas e costeiras, especialmente dreas de relevante importancia para
biodiversidade e servicos ecossistémicos, terdo sido conservadas por meio de sistemas de
Areas Protegidas, geridas de maneira efetiva e equitativa, ecologicamente representativas
e satisfatoriamente interligadas por outras medidas espaciais de conservacgao e integradas
em paisagens terrestres € marinhas mais amplas.”

De especial importancia para a diversidade bioldgica e prestacdo de servicos
ecossistémicos, o Cerrado abrange uma paisagem com alta heterogeneidade ambiental
(Ribeiro and Walter, 2008), sendo o segundo maior bioma brasileiro em extensio (IBGE,
2004). A diminuicdo e degradacdo de habitats estdo entre as principais causas da perda
da biodiversidade no bioma, onde menos de 3% de sua extensdo € legalmente protegida
(Klink and Machado, 2005), mesmo sendo um dos 25 hotspots da biodiversidade global
(Myers et al., 2000).

A heterogeneidade de habitats do Cerrado tem um papel central na composic¢ao,
riqueza, abundancia e distribuic@o espacial de varios grupos taxondmicos de vertebrados
(Diniz-Filho et al., 2008) e invertebrados (Brown and Gifford, 2002), com importancia
para a manuten¢do da riqueza e diversidade beta de Sphingidae e Saturniidae
(Lepidoptera) (Braga and Diniz, 2015). Essas familias de lepiddpteros sao indicadas para
o monitoramento de ecossistemas (Hilty and Merenlender, 2000) por possuirem
taxonomia bem resolvida, serem relativamente fiaceis de amostrar e responderem
rapidamente a perturbacdo de habitats (Kremen et al., 1993; Beck et al., 2006).

Considerando as ameagas a conservacdo da biodiversidade no Cerrado e a
importancia da heterogeneidade de habitats para a manuten¢do da biodiversidade de
Sphingidae e Saturniidae no Bioma, este estudo teve por objetivo identificar dreas
prioritarias para a protecdo e conservacdo destes lepidopteros no Cerrado visando sua
representatividade taxondmica e ecoldgica na priorizacao de dreas a serem protegidas, a
fim de alcancar a Meta 11 de Aichi. Especificamente, buscou-se identificar dreas com
maior representatividade bioldgica e menor custo de conservagdo no Bioma a partir da
modelagem da distribuicdo potencial das espécies de Sphingidae e Saturniidae e do

mapeamento do estado de fragmentacio da vegetagao nativa remanescente do Cerrado.
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Material e Métodos

Ocorréncia de espécies e modelagem de nicho

Os registros de ocorréncia de espécies de Sphingidae foram compilados de 39
artigos cientificos (Rothschild and Jordan, 1910; Moss, 1920; Laroca and Mielke, 1975;
Carvalho et al., 1978; Coelho et al., 1979; Biezanko, 1982a; 1982b; Laroca et al., 1989;
Motta and Soares, 1997; Haxaire, 1995; Motta and Soares, 1997; Motta et al., 1998;
Marinoni et al., 1999; Becker and Camargo, 2001; Motta and Andreazze, 2001; Darrault
and Schlindwein, 2002; Motta and Andreazze, 2002; Gusmao and Credo-Duarte, 2004;
Duarte Jinior and Schlindwein, 2005a; 2005b; Eitschberger, 2005; Motta and Xavier-
Filho, 2005; Monteiro et al., 2007; Duarte et al., 2008; Duarte Junior and Schlindwein,
2008; Amorim et al., 2009; Duarte et al., 2009; Hawes et al., 2009; Haxaire, 2009; Vaglia
and Haxaire, 2009; Siewert, Ricardo and Silva, 2010; Cruz-Neto et al., 2011; Favretto,
2012; Mielke and Haxaire, 2013; Primo et al., 2013; Haxaire et al., 2015; Santos et al.,
2015; Vieira et al., 2015; Camargo et al., 2016); trés teses (Avila Junior, 2009; Amorim,
2012; Oliveira, 2014); duas dissertagdes (Varela-Freire, 2004; Machado, 2014), um livro
(Martin et al., 2011), e 14 bases de dados de colecdes entomoldgicas (BOLD-Systems,
2017; CECA, 2017; CPAC, 2017; DZUP-Lepidoptera, 2017; Fiocruz-CEIOC, 2017;
GBIF, 2017; Kitching, 2017; Lepbarcoding, 2017; MCTP-Insetos, 2017; NHM-London-
ENT, 2017; NMNH-Animalia-BR, 2017; OBIS-BR, 2017; SinBiota, 2017; UnB, 2017).
(Apéndice 3.1). A taxonomia foi revisada e atualizada de acordo com Kitching (2017).

Os registros de ocorréncia de Saturniidae foram compilados de 12 bases de dados
de cole¢des entomoldgicas (BOLD-Systems, 2017; CPAC, 2017; Fiocruz-CEIOC, 2017;
GBIF, 2017; Lepbarcoding, 2017; MCTP-Insetos, 2017; NHM-London-ENT, 2017;
OBIS-BR, 2017; SinBiota, 2017; UFES, 2017; YPM-ENT, 2017; ZUEC-LEP, 2017) e
dos dados primdrios dos levantamentos mencionados para Sphingidae. A taxonomia foi
revisada segundo Lemaire, 1978, 1980, 1988 (Apéndice 3.2).

Para os fins desse estudo, foram considerados como registros as localidades
distintas de ocorréncia por espécie. Foram modeladas espécies com, no minimo, 10
registros de ocorréncia no Brasil. A modelagem da médxima entropia de nicho ecolégico
baseada na adequabilidade ambiental da 4rea de estudo para a ocorréncia potencial das
espécies analisadas foi realizada no aplicativo Maxent versao 3.4.1 (Phillips et al., 2017).

O Maxent apresenta performance consistente e similar a outros algoritmos de modelagem
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de nicho baseados em dados de presenca (Shabani et al., 2016). Foram utilizados dados
climiticos com resolu¢do espacial de 5 por Skm (2.5min de latitude/longitude)
disponiveis no repositério WorldClim, versdo 2.0 (Fick and Hijmans, 2017), onde foram
compilados rasters de 19 varidveis biocliméticas e de altitude com a utilizacao da funcdo
“getData” do pacote “raster” (Hijmans, 2016). Os rasters das varidveis biocliméticas e da
altitude foram cortados com a funcao “crop” para a extensao dos limites geograficos do
Brasil. A avaliagdo de colinearidade entre as varidveis nas localidades dos registros de
ocorréncia foi testada a partir da correlacdo de Pearson numa matriz par a par, conforme
procedimento realizado em estudos similares (Costa et al., 2010; Aguiar et al., 2016).
Para coeficientes superiores a 0,7 foi selecionada uma das varidveis correlacionadas,
resultando em oito varidveis para Sphingidae: altitude (alt), temperatura média anual
(biol), gama da temperatura diurna mensal (bio2), sazonalidade da temperatura (bio4),
precipitacao anual (biol2), precipitacio do més mais seco (biol4), sazonalidade da
precipitacao (biol5) e precipitacdo do trimestre mais quente (biol8). Para Saturniidae
foram selecionadas as mesmas variaveis de Sphingidae, com excecdo da “biol4”, e
acrescentadas mais trés varidveis: precipitagao do més mais chuvoso (biol3), precipitacao
do trimestre mais seco (biol7) e precipitacdo do trimestre mais frio (bio 19).

As distribui¢des potenciais de espécies de Sphingidae e Saturniidae modeladas
para o Brasil foram cortadas para os limites geogréaficos do Cerrado. Os modelos foram
obtidos a partir da média de 30 réplicas aleatorizadas pelo método “bootstrap”,
recomendado para espécies com poucos registros de ocorréncia (Phillips and Dudik,
2008). Para testar os modelos foram selecionados 20% dos registros de ocorréncia de cada
espécie e gerados valores da drea sob a curva (AUC) para a validacdo. Foram selecionados
os modelos que atenderam a dois critérios: drea de distribuicdo potencial minima de 10%
da area do Cerrado e valor de AUC superior a 0,85 (Brown et al., 2008) (Apéndices 3.3

e 3.4). A distribuicdo dos registros de ocorréncia esta representada na Figura 3.1.

Estado de fragmentaciao do Cerrado

A andlise do estado de fragmentagdo do Cerrado foi realizada segundo
procedimentos adotados por Aguiar et al. (2016). A extensao territorial do Cerrado foi
dividida em 856 quadriculas de 0,5 por 0,5 graus decimais para as quais foram calculadas

métricas das paisagens de vegetacdes remanescentes do Bioma disponiveis no mapa de
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uso e cobertura vegetal do Cerrado (Terraclass, 2013). As métricas de paisagem foram
calculadas com as funcdes do pacote “SDMTools” (VanDerWal et al., 2014). Sete das 38
métricas de paisagem calculadas foram selecionadas: niimero de fragmentos ("patches"),
densidade de borda ("edge"), maior indice de fragmento ("Ipi"), d&rea média de fragmento
("mpa"), média do indice de formato de fragmento ("msi"), drea core média de
fragmentos ("mpca"), tamanho efetivo de malha ("mesh") (Apéndice 3.5).

Apenas fragmentos com dreas superiores a 40 hectares foram selecionados. A
andlise de componentes principais do estado de fragmentacdao do Cerrado foi realizada
com a utilizacio do pacote “FactoMiner” (Le et al., 2008) (Figura 3.2). Os dois primeiros
componentes foram utilizados para atribuir a dimensao espacial de cada célula em quatro

quadrantes que representam estados distintos de fragmentacao (Figura 3.3).

Priorizacao de areas para conservacao

A priorizacdo de dreas para conservagdo foi realizada no aplicativo Zonation,
versdo 4.0 (Moilanen, 2007; Di Minin & Moilanen, 2014), que prioriza dreas com alta
adequabilidade ambiental e conectividade para vérias espécies, habitats ou ecossistemas,
com o objetivo de persisténcia da biodiversidade a longo prazo, produzindo uma
hierarquia de prioridade de selecdo de areas para conservacao ao longo de uma paisagem.
Esta hierarquia € produzida através de remocao iterativa de células da paisagem utilizando
regras de remocdo. Para este estudo foi utilizada a regra de remocdo da fungdo de
beneficio aditiva (ABF). Este algoritmo atribui alta prioridade para areas com alta riqueza
de espécies e menores custos para conservacdo, produzindo uma solucdo balanceada e
complementar de priorizacdo de dreas que abrangem a distribuicdo das espécies alvo com
menor custo para conservacao (D1 Minin et al., 2014). O raster do estado de fragmentacdo
do Cerrado foi utilizado como mapa de custo no Zonation para geracao de mapas de areas
prioritarias para conservacao de Sphingidae (Figura 3.4), Saturniidae (Figura 3.5) e para
ambas familias (Figura 3.6).

Os rasters de éreas prioritarias para a conservagdo de Sphingidae e Saturniidae
foram classificados utilizando a fun¢do “reclassify” do pacote raster em quatro classes
incrementais de areas do Cerrado: “1”: 0 a 3% (UCs de Protecao Integral); “2”: 3 a 17%
(Meta 11 - Aichi), “3”: drea necessaria para protecao de 60% da distribui¢ao potencial das
espécies e “4”: dreas com menor prioridade para conservacdo. O raster classificado foi

vetorizado com a fungdo “rasterToPolygons” do pacote raster, o que possibilitou a
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interseccao das areas prioritarias (classe 1) com os shapefiles dos municipios (IBGE, 2010),
unidades de conservagdo (MMA, 2017) e as 4areas prioritdrias para a conservagao no
Cerrado adotadas pelo governo brasileiro (MMA, 2016). Com base nessa andlise espacial,
foram compiladas listas de municipios (Apéndice 3.6), Unidades de Conservagdo
(Apéndices 3.7 e 3.8) e de dreas prioritdrias governamentais (MMA, 2016) com d&reas
prioritdrias para conservacao identificadas neste estudo (Apéndice 3.9).

Os mapas de distribuicdo de registros de ocorréncias, do estado de fragmentacao
do Cerrado e das areas prioritdrias para conservacdo de Sphingidae e Saturniidae foram

gerados no aplicativo QGIS versdo 2.18.

Resultados

Foram compilados 5.381 registros de 190 espécies de Sphingidae e 2.326 registros
de 345 espécies de Saturniidae com ocorréncia no Brasil (Apéndices 3.1 e 3.2),
distribuidos em todos os biomas e estados brasileiros (Figura 3.1). Dentre as espécies
levantadas, 127 espécies de Sphingidae e 71 de Saturniidae apresentaram o minimo de 10
registros de ocorréncia distintos, as quais tiveram sua distribuicdo potencial modelada
para o Brasil (Apéndices 3.3 e 3.4).

Ap6s o corte de extensao dos modelos de distribuicao potencial de espécies para
os limites territoriais do Cerrado, foram selecionados 95 modelos de Sphingidae e 52 de
Saturniidae com base nos critérios de distribuicdo potencial minima no Cerrado e
performance da AUC adotados. Das espécies com modelos de distribuicdo potencial
selecionados, 93 espécies de Sphingidae tem ocorréncia confirmada no Cerrado e duas
outras podem potencialmente ocorrer, totalizando 88% das espécies com ocorréncia
confirmada no Bioma. Para Saturniidae, 43 espécies selecionadas tem distribuicdo

conhecida no Cerrado e nove com potencial de ocorréncia.
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Figura 3.1. Distribuicdo dos registros de ocorréncia de espécies de Sphingidae e Saturniidae no
Brasil. (Dados compilados de 39 artigos cientificos, trés teses, duas dissertacdes, um livro, 14
bases de dados de colegdes entomoldgicas e dados primdrios de levantamentos realizados no
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de
Minas — MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).
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A andlise de componentes principais do estado de fragmentagdo da cobertura
vegetacional nativa remanescente no Cerrado revelou quatro estados distintos de
fragmentacdo no Bioma, sendo que os dois primeiros componentes da andlise

responderam por 79% da variancia (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Andlise de componentes principais do estado de fragmentacdo da cobertura
vegetacional nativa remanescente no Cerrado baseada na variancia dos componentes 1 (“Dim 1)
e 2 (“Dim 2”) de sete métricas de paisagem selecionadas (nimero de fragmentos ("patches"),
densidade de borda ("edge"), maior indice de fragmento ("lpi"), &rea média de fragmento ("mpa"),
média do indice de formato de fragmento ("msi"), drea core média de fragmentos ("mpca"),
tamanho efetivo de malha ("mesh").

Os fragmentos localizados nos quadrantes 1 e 2 apresentaram valores maiores de
area, area core, indice de tamanho e tamanho efetivo de malha, respectivamente, em
relacdo aos fragmentos dos quadrantes 3 e 4, nos quais estdo concentrados 0 maior
nimero de fragmentos com maiores indices de formato e densidade de borda, denotando
o estado de fragmentacdo da paisagem nessas regides (Figura 3.3). As 856 células
analisadas estdo distribuidas em 6,5%, 44%, 18,5% e 31% nos quadrantes 1, 2, 3 e 4,

respectivamente (Apéndice 3.5).
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Figura 3.3. Estado de fragmentacdo da cobertura vegetacional nativa remanescente no bioma
Cerrado representada em células de 0,5 por 0,5 graus decimais. Cada classe representa um estado
de fragmentagdo obtido em cada quadrante da andlise de componentes principais (PCA) de sete
métricas de paisagem utilizadas (nimero de fragmentos ("patches"), densidade de borda ("edge"),
maior indice de fragmento ("Ipi"), &rea média de fragmento ("mpa"), média do indice de formato
de fragmento ("msi"), drea core média de fragmentos ("mpca"), tamanho efetivo de malha

("mesh").
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A andlise de priorizagdo de dreas para a conservacdo de Sphingidae e Saturniidae

no Cerrado com base na distribui¢do potencial das espécies e no estado de fragmentacdo

revelou que as dreas prioritdrias para conservacao de Sphingidae estao mais concentradas

na regido centro-sul do Cerrado (Figura 3.4), onde estdo localizados os quadrantes com

maior grau de fragmentacdo (Figura 3.3). J4 para Saturniidae, a protecdo da porcdo

setentrional do Cerrado é fundamental para a conservacao do grupo (Figura 3.5).
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Figura 3.4. Areas prioritrias para conservacio de Sphingidae no bioma Cerrado, com base em
modelos na distribuicdo potencial de 95 espécies e no estado de fragmentacio da cobertura
vegetacional nativa remanescente no Bioma. (Dados compilados de 39 artigos cientificos, trés
teses, duas disserta¢des, um livro, 14 bases de dados de colecdes entomolédgicas e dados primarios
de levantamentos realizados no Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, Parque Nacional
Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas — MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).
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Figura 3.5. Areas prioritrias para conservagio de Saturniidae no bioma Cerrado, com base em
modelos na distribuicdo potencial de 52 espécies e no estado de fragmentacdo da cobertura
vegetacional nativa remanescente no Bioma. (Dados compilados 12 bases de dados de colecdes
entomoldgicas e dados primdrios de levantamentos realizados no Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros, Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas — MG, de fevereiro de
2009 a novembro de 2014).

A solugdo balanceada para conservacao de Sphingidae e Saturniidae no Cerrado

contemplou uma distribuicdo de dreas prioritdrias para a conserva¢do ao longo da

extensdo territorial do Bioma, concentrada em &reas com maior sobreposicao de

distribui¢cdes populacionais das espécies alvo para conservagdo e no entorno das UCs de

Protecdo Integral existentes (Figura 3.6).
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Figura 3.6. Areas prioritrias para conservagio de Sphingidae e Saturniidae no bioma Cerrado, com
base em modelos na distribui¢do potencial de 147 espécies e no estado de fragmentacdo da cobertura
vegetacional nativa remanescente no Bioma. (Dados compilados de 39 artigos cientificos, trés teses,
duas dissertacdes, um livro, 14 bases de dados de cole¢des entomoldgicas e dados primdrios de
levantamentos realizados no Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, Parque Nacional Chapada
Diamantina e Rio Pardo de Minas — MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).

A curva de performance da solugdo de priorizacdo de dreas para conservagao de
Saturniidae e Sphingidae mostrou que os atuais 3% de drea de Cerrado protegida em UCs
de Protecdo Integral contemplam apenas 10% da distribuicdo potencial das espécies no
Bioma (Figura 3.7). Com a implementagdo da meta 11 de Aichi, a protecdo de 17% das
areas de Cerrado contemplaria 33% da distribui¢do das espécies analisadas, e a protecao
das 4reas prioritarias da classe 3 abrangeria 60% das distribui¢des, correspondendo

conjuntamente as classes 1 e 2 a 50% da paisagem do Bioma.
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Figura 3.7. Curva de performance da solucdo de priorizacdo de areas para conservacdo de
Sphingidae e Saturniidae no bioma Cerrado. (A curva de performance tem correspondéncia direta
com o ranking de dreas prioritarias apresentado na Figura 3.6, onde os intervalos de cores do
gréfico correspondem as classes de dreas prioritdrias. Dados compilados de 39 artigos cientificos,
trés teses, duas dissertacdes , um livro, 14 bases de dados de colecdes entomoldgicas e dados
primdrios de levantamentos realizados no Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, Parque
Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas — MG, de fevereiro de 2009 a novembro de
2014).

A andlise espacial das areas prioritarias da classe 2 (Meta 11 — Aichi) indicou que
mais de mais de 93% das areas prioritarias do Cerrado estdo localizadas nos estados de
Goids, Minas Gerais, Tocantins, Maranhao, Sao Paulo e Piaui, por ordem respectiva de
representacao, distribuidas em 493 municipios (Apéndice 3.6). Entretanto, apenas 1,5%
das dreas prioritarias estdio em UCs de Protecdo Integral municipais, estaduais € no
entorno de UCs federais, 12,5% em UCs de Uso Sustentdvel e 3% em Terras Indigenas,
evidenciando que 83% das dreas prioritdrias para conservacio das espécies alvo ainda
ndo estdo protegidas (Apéndices 3.7 e 3.8).

A comparacdo das dreas prioritdrias indicadas na classe 2 com as dreas prioritarias
para conservagdo adotadas pelo governo brasileiro (MMA, 2016) revelou que apenas
12,5% das dareas coincidem com a classe mais prioritdria para conservacao
(“extremamente prioritaria”), e 25% ocorrem nas areas prioritarias das demais classes

(Apéndice 3.9). Logo, 62,5% das areas prioritdrias para a conservacao de Sphingidae e
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Saturniidae ndo estdo atualmente contempladas nas prioridades de prote¢do para o

Cerrado.

Discussao

O estado atual de fragmenta¢do da vegetacdo nativa remanescente no bioma
Cerrado (Figura 3.3) é alarmante, onde metade da paisagem ja apresenta alto e altissimo
grau de fragmentacdo e apenas 6% encontram-se em dreas relativamente preservadas
(Apéndice 3.5). A fragmentacdo de habitats tem impactos de larga escala na
biodiversidade (Fahrig, 2010), com diversos efeitos negativos: diminui¢do da riqueza de
comunidades (Hanski, 2015), de espécies especialistas (Devictor et al., 2008; Matthews
et al., 2014), das taxas de crescimento e distribuicdo de populacdes (Hanski &
Ovaskainen, 2000; Bruna & Oli, 2005), da diversidade genética (Aguilar et al., 2008;
Gibbs, 2001); do tamanho de cadeias tréficas (Valladares et al., 2006; Krauss et al., 2010);
sucesso reprodutivo (Le Tortorec et al., 2013; Newman et al., 2013), dispersao (Sempo et
al., 2013; Parejo-Farnés et al., 2017) e interacdes entre espécies (Brudvig et al., 2015;
Bihner et al., 2017). Considerando que para Lepidoptera, a fragmentacao de habitats € a
principal ameaga a conservacdo no pais (Freitas and Marini-Filho, 2011), o estado atual
de fragmentacao do Cerrado alerta para os riscos a conservagao de lepidopteros no Bioma.

Os resultados da priorizacio de 4reas para conservacdo de Sphingidae e
Saturniidae no Cerrado mostram a situacdo atual de vulnerabilidade das populacoes
destes grupos frente ao estado de fragmentacdo do Bioma e as ameagas a conservagao.
As dreas prioritdrias para conservacdo de Saturniidae concentram-se, principalmente, na
regido norte do Cerrado, que apesar de ser atualmente a regido menos fragmentada é a
fronteira agricola brasileira mais explorada na ultima década. Somente no oeste baiano
foram desmatados mais de um milhdao de hectares entre 2002 e 2010, um aumento de
37,6% da area desmatada nessa regido (Salmona et al., 2016). Modelagens de cendrios
futuros de desmatamento na regido do MATOPIBA, regido de expansdo agricola entre o
Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia, indicam que a perda de vegetacao nativa pode chegar
até 34,6 milhdes de hectares e o numero de fragmentos aumentar para 180 mil até 2050
(Aguiar, 2016).

Para Sphingidae, o grau de exposi¢do as ameacas a conservacgao ja € bastante alto
uma vez que a maior parte das dreas prioritdrias encontra-se nas regides mais

fragmentadas do Cerrado. As distribui¢cdes das espécies de Sphingidae concentram-se
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principalmente na regido centro-sul do Bioma que abrange o sul dos estados de Goids,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e centro-sul de Sao Paulo, regido altamente
antropizada nas ultimas décadas (Sano, 2010; Rocha et al., 2011). A baixa
representatividade das distribui¢cdes espaciais de populacdes de esfingideos e saturnideos
em Areas Protegidas evidencia o alto grau de exposico desses lepidépteros as ameagas
a conservacao no Cerrado.

O compromisso assumido pelo governo brasileiro de implementar as Metas de
Aichi até 2020, particularmente a Meta 11, garante no méximo 33% de abrangéncia da
distribuicdo potencial de espécies de Sphingidae e Saturniidae, caso as dreas prioritarias
indicadas neste estudo sejam efetivamente protegidas. Entretanto, as dreas prioritarias
para conservacdo recentemente revisadas pelo governo brasileiro (MMA, 2016)
contemplam menos de 40% das distribuicdes das espécies analisadas.

N3ao obstante a perspectiva de baixa representatividade taxondmica e de servigos
ecossistémicos no processo de criacio de novas Areas Protegidas, as Unidades de
Conservacdo no Brasil estdo sendo impactadas por eventos de recategorizacdao
(diminuicao) do grau de protecdo, reducdo da extensio e desafetacdo territorial (Bernard
et al., 2014). Tal situagdo agrava o risco de extin¢do local de espécies sazonais ou com
baixa densidade populacional, possivelmente o que ocorre com algumas espécies de
Saturniidae e Sphingidae com pouquissimos registros de ocorréncia no Cerrado
(Apéndices 3.1 € 3.2).

Mesmo com a criagdo de Unidades de Conservagdo nas dreas prioritarias
indicadas, a manutencdo das populagdes de Sphingidae e Saturniidae a longo prazo
depende ainda da efetividade da implementagdo da gestdo nas Unidades de Conservagao,
sendo necessdrios reforcos substanciais de recursos humanos, financeiros e de uma
politica para conservacgao efetiva e coerente (Chiaravalloti et al., 2015).

Por fim, diante das ameacgas verificadas a conservacdo de Sphingidae e
Saturniidae no Cerrado e do baixo grau de protecdo conferido as populacdes dessas
familias pelas Areas Protegidas atualmente existentes, torna-se evidente a necessidade de
inclusdo das dreas prioritarias para conservacao de Sphingidae e Saturniidae indicadas
neste estudo nos instrumentos e planos de gestdo estratégica que priorizem areas para a
conservacgao do Cerrado, visando a representatividade ecoldgica preconizada na Meta 11

de Aichi.

Conclusao
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Este estudo revelou que as dreas prioritdrias para conservacdo de Sphingidae e
Saturniidae no Cerrado estdo localizadas em regides atualmente fragmentadas e com alto
risco de fragmentacdo, e que a maior parte delas ainda ndo estd protegida nem
contemplada nas prioridades de protecao para o Bioma.

A biodiversidade dessas familias estd atualmente ameacada e os riscos a
conservacgado tendem a aumentar em funcio do avanco da fronteira agricola e consequente
desmatamento da vegetacao nativa remanescente, evidenciando a necessidade urgente de
esfor¢os substanciais para a conservagdo da biodiversidade desses lepidopteros no

Cerrado.
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Apéndice 3.1. Registros de ocorréncia
Sphingidae (Lepidoptera) no Brasil (Dados
compilados de 39 artigos cientificos, trés teses,
duas dissertagdes, um livro, 14 bases de dados
de colecdes entomoldgicas e dados primdrios
de levantamentos realizados no Parque
Nacional Chapada dos Veadeiros, Parque
Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de
Minas — MG, de fevereiro de 2009 a novembro
de 2014).

Registros
- de
Espécie A
ocorréncia
no Brasil
Adhemarius daphne (Boisduval, 5
[1875])
Adhemarius eurysthenes (R. Felder, 42
[1874])
Adhemarius gagarini (Zikén, 1935) 21
Adhemarius gannascus (Stoll, 93
1790)
Adhemarius palmeri (Boisduval, 70
[1875])
Adhemarius roessleri Eitschberger, 6
2002
Aellopos ceculus (Cramer, 1777) 27
Aellopos clavipes (Rothschild & 3
Jordan, 1903)
Aellopos fadus (Cramer, 1775) 30
Aellopos tantalus (Linnaeus, 1758) 14
Aellopos titan (Cramer, 1777) 36
Agrius cingulata (Fabricius, 1775) 72
Aleuron carinata (Walker, 1856) 14
Aleuron chloroptera (Perty, [1833]) 22
Aleuron iphis (Walker, 1856) 22
Aleuron neglectum Rothschild & 14
Jordan, 1903
Aleuron prominens (Walker, 1856) 3
Aleuron ypanemae (Boisduval, |
[1875])
Amphimoea walkeri (Boisduval, 71
[1875])
Amphonyx duponchel (Poey, 1832) 80
Amphonyx lucifer Rothschild & 52
Jordan, 1903
Amphonyx mephisto (Haxaire & 7
Vaglia, 2002)
Amphonyx rivularis Butler, 1875 28
Baniwa yavitensis Lichy, 1981 2
Callionima acuta (Rothschild & |
Jordan, 1910)
Callionima denticulata (Schaus 3
1895)
Callionima falcifera (Gehlen, 1943) 18

Registros
Espécie d? .
ocorréncia
no Brasil
Callionima grisescens (Rothschild, 45
1894)
Callionima guiarti (Debauche, 12
1934)
Callionima inuus (Rothschild & 48
Jordan, 1903)
Callionima nomius (Walker, 1856) 64
Callionima pan (Cramer, 1779) 50
Callionima parce (Fabricius, 1775) 101
Cocytius antaeus (Drury, 1773) 51
Enyo cavifer (Rothschild & Jordan, 11
1903)
Enyo gorgon (Cramer, 1777) 45
Enyo lugubris (Linnaeus, 1771) 74
Enyo ocypete (Linnaeus, 1758) 130
Enyo taedium Schaus, 1890 2
Erinnyis alope (Drury, 1773) 102
Erinnyis crameri (Schaus, 1898) 52
Erinnyis ello (Linnaeus, 1758) 131
Erinnyis impunctata Rothschild & 3
Jordan, 1903
Erinnyis lassauxii (Boisduval, 49
1859)
Erinnyis obscura (Fabricius, 1775) 73
Erinnyis oenotrus (Cramer, 1780) 75
Eumorpha adamsi (Rothschild & 20
Jordan, 1903)
Eumorpha analis (Rothschild & 2%
Jordan, 1903)
Eumorpha anchemolus (Cramer, 77
1779)
Eumorpha capronnieri (Boisduval, 15
[1875])
Eumorpha fasciatus (Sulzer, 1776) 56
Eumorpha labruscae (Linnaeus, 56
1758)
Eumorpha megaeacus (Hiibner, 18
[1819])
Eumorpha obliquus (Rothschild & 27
Jordan, 1903)
Eumorpha orientis (Daniel, 1949) 2
Eumorpha phorbas (Cramer, 1775) 18
Eumorpha satellitia (Linnaeus, 60
1771)
Eumorpha translineatus 13
(Rothschild, 1895)
Eumorpha vitis (Linnaeus, 1758) 42
Eupyrrhoglossum sagra (Poey, 30

1832)
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Registros Registros
L. de L. de
Espécie A Espécie A
ocorréncia ocorréncia
no Brasil no Brasil
Eupyrrhoglossum venustum 4 Manduca lefeburii (Guérin- 45
Rothschild & Jordan, 1910 Méneville, [1844])
Hemeroplanes longistriga 71 Manduca leucospila (Rothschild & 7
(Rothschild & Jordan, 1903) Jordan, 1903)
Hemeroplanes ornatus Rothschild, 11 Manduca lichenea (Burmeister, 16
1894 1855)
Hemeroplanes triptolemus (Cramer, 41 Manduca lucetius (Cramer, 1780) 36
1779) Manduca manducoides (Rothschild, 12
Hyles euphorbiarum (Guérin- 34 [1895])
Meéneville & Percheron, 1835) Manduca prestoni (Gehlen, 1926) 4
Isognathus allamandae Clark, 1920 36 Manduca rustica (Fabricius, 1775) 89
Isognathus australis Clark, 1917 15 Manduca sexta (Linnaeus, 1763) 94
€s705gSn)ath us caricae (Linnaeus, 74 Manduca vestalis (Jordan, 1917) 2
Isognathus excelsior (Boisduval, Manduca 'vwlaalba (Clark, 1922)' 12
1875 11 Morcocytius mortuorum Rothschild
[ D 1
. . & Jordan, 1910
Isognathus leachii (Swainson, i )
1823) 25 Neococytius cluentius (Cramer, 64
Isognathus menechus (Boisduval, 1775)
[1875]) 28 Neogene corumbensis Clark, 1922 1
Isognathus mossi Clark, 1919 3 Neogene curitiba Jones, 1908 13
Isognathus occidentalis Clark, 1929 Neogene dynaeus (Hiibner, 37
Isognathus scyron (Cramer, 1780) 19 [1827]_[18311)
. .. Neogene reevei (Druce, 1882) 1
Isognathus swainsonii Felder & 2 i
Felder, 1862 Iiyceryx alophus (Boisduval, 31
Lintneria justiciae (Walker, 1856) 27 §V875]) brevis (Becker, V. O
r, V. O.
Madoryx bubastus (Cramer, 1777) 12 zggﬁ’yx revis (Becke 2
Madoryx oiclus (Cramer, 1779) 20 Nyceryx Coﬁaeae (Walker, 1856) 26
][Vl[gcligg % plutonius (Hiibner, 38 Nyceryx continua (Walker, 1856) 25
Manduca albiplaga (Walker, 1856) 31 ]NV yeeryx ”’CEZ (P;mi 18??96 ;
Manduca brasilensis (Jordan, 1911) 30 Ny ceryxfurta O_lH axalure,ZOOS 3
Manduca brunalba (Clark, 1929) 8 Ny ce’yx’”’”ze”’(;i‘;“e’c o
r, C.
Manduca chinchilla (Gehlen, 1942) e R 1) 1
Manduca clarki (Rothschild & | Nyceryx mielkei Haxaire, 2009 4
Jordan, 1916) N hus (Boisduval, [1875 3
Manduca contracta (Butler, 1875) 15 Ny cenx nept ‘tus (;ls, Lcllva ’l[ D
Manduca corumbensis (Clark, 3 [1);;78 Sry])x nichitans (Boisduval, 33
1920) N ] Sch 1890 20
Manduca dalica (Kitby, 1877) 21 Ny cen ”SC'”.(; 1“S’h.ld ])894 .
Manduca diffissa (Butler, 1871) 72 yceryx stuarti ( Ot, sein § )
. Orecta comus Haxaire & Mielke,
Manduca exiguus (Gehlen, 1942) 8 C. 2013 5
Manduca florestan (Stoll, 1782) 85 Orecta lycidas (Boisduval, [1875]) 29
Manduca gueneei (Clark, 1932) 6 Oryba achemenides (Cramer, 1779) 13
Manduca hannibal (Cramer, 1779) 49 Oryba kadeni (Schaufuss, ]870) 19
Manduca herbini Haxaire, [2014] 2 Pachygonidia caliginosa
Manduca incisa (Walker, 1856) 31 (Boisduval, 1870) >
Manduca janira (Jordan, 1911) 12 Pachygonidia mielkei Cadiou, 1997 4
Pachylia darceta Druce, 1881 25
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Registros Registros

L. de L. de

Espécie A Espécie A
ocorréncia ocorréncia
no Brasil no Brasil

Pachylia ficus (Linnaeus, 1758) 74 Xylophanes epaphus (Boisduval, 7
Pachylia syces (Hiibner, [1819]) 32 [1875])
Pachylioides resumens (Walker, - Xylophanes ferotinus Gehlen, 1930 1
1856) Xylophanes fosteri Rothschild & 3
Perigonia ilus Boisduval, 1870 2 Jordan, 1906
Perigonia leucopus Rothschild & A Xylophanes furtadoi Haxaire, 2009 1
Jordan, 1910 Xylophanes fusimacula (R. Felder, |
Perigonia lusca (Fabricius, 1777) 56 [1874]) . . .
Perigonia pallida Rothschild & 49 Xylophanes guianensis (Rothschild, 10
Jordan, 1903 1894) o .
Perigonia passerina Boisduval, Xylophanes haxairei Cadiou, 1985 1
[1875] 8 Xylophanes hydrata Rothschild & 18
Perigonia pittieri Lichy, 1962 2 Jordan, 1903
Perigonia stulta Herrich-Schiffer, - Xylophanes indistincta Closs, 1915 16
[1854] Xylophanes isaon (Boisduval, 43
Phanoxyla hystrix (R. Felder, 1874) 3 [1875])
Phryxus caicus (Cramer, 1777) 22 Xylophanes libya (Druce, 1878) S
Protambulyx astygonus (Boisduval, - Xylophanes loelia (Druce, 1878) 40
[1875]) Xylophanes lolita Vaglia & )
Protambulyx eurycles (Herrich- 50 Haxaire, 2008
Schiffer, [1854]) Xylophanes marginalis Clark, 1917 12
Protambulyx goeldii Rothschild & 7 Xylophanes mossi Clark, 1917 1
Jordan, 1903 Xylophanes neoptolemus (Cramer, 1
Protambulyx strigilis (Linnaeus, 118 1780)
1771) Xylophanes obscurus Rothschild & 2
Protambulyx sulphurea Rothschild 3 Jordan, 1910
& Jordan, 1903 Xylophanes pearsoni Soares & 1
Pseudococytius beelzebuth 28 Motta, 2002
(Boisduval, [1875]) Xylophanes pistacina (Boisduval, 27
Pseudosphinx tetrio (Linnaeus, 93 [1875])
1771) Xylophanes pluto (Fabricius, 1777) 63
Unzela japix (Cramer, 1776) 27 Xylophanes porcus (Hiibner, 3
Unzela pronoe Druce, 1894 3 [1823])
Xylophanes aglaor (Boisduval, 3 Xylophanes rufescens (Rothschild, 5
[1875]) 1894)
Xylophanes amadis (Stoll, 1782) 13 Xylophanes schausi (Rothschild, 2
Xylophanes anubus (Cramer, 1777) 39 1894)
Xylophanes ceratomioides (Grote & » Xylophanes tersa (Linnaeus, 1771) 140
Robinson, 1867) Xylophanes thyelia (Linnaeus, 33
Xylophanes chiron (Drury, 1773) 102 1758)
Xylophanes cosmius Rothschild & 3 Xylophanes titana (Druce, 1878) 46
Jordan, 1906 Xylophanes tyndarus (Boisduval, 35
Xylophanes crenulata Vaglia & 9 [1875])
Haxaire, 2009 Xylophanes undata Rothschild & 1
Xylophanes depuiseti (Boisduval, 3 Jordan, 1903
[1875]) Xylophanes xylobotes (Burmeister, 31
Xylophanes elara (Druce, 1878) 20 1878)
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Apéndice 3.2. Registros de ocorréncia
Saturniidae (Lepidoptera) no Brasil. Dados
compilados de 12 bases de dados de colecdes
entomoldgicas e dados primdrios de
levantamentos realizados no Parque Nacional
Chapada dos Veadeiros, Parque Nacional
Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas —
MG, de fevereiro de 2009 a novembro de
2014).

Registros
. . de

Espécie PO

ocorréncia

no Brasil

Adeloneivaia acuta (Schaus, 1896) 34
Adeloneivaia boisduvalii (Doiimet,
1859) 29
Adeloneivaia catharina (Bouvier,
1927) 2
Adeloneivaia catoxantha (W.
Rothschild, 1907) 25
Adeloneivaia fallax Boisduval,
1872 2
Adeloneivaia jason (Boisduval,
1872) 5
Adeloneivaia minuta (Bouvier,
1927) 2
Adeloneivaia orientoandensis
Brechlin & Meister, 2011 1
Adeloneivaia pelias (W.
Rothschild, 1907) 3
Adeloneivaia sabulosa (W.
Rothschild, 1907) 1
Adeloneivaia schurbarti R€go-
Barros & Mielke, 1970 1
Adeloneivaia subangulata (Herrich-
Schiffer, [1855]) 54
Adelowalkeria eugenia (Druce,
1904) 3
Adelowalkeria flavosignata
(Walker, 1865) 9
Adelowalkeria plateada (Schaus,
1905) 8
Adelowalkeria tristygma
(Boisduval, 1872) 3
Almeidella approximans Schaus,
1920 4
Almeidella corrupta Schaus, 1900 1
Arsenura albopicta Jordan, 1922 3
Arsenura armida (Cramer, 1779) 24
Arsenura aspasia Herrich-Schiffer,
[1853] 3
Arsenura batesii (R. Felder &
Rogenhofer, 1874)
Arsenura beebei Fleming, 1945 2

Registros
L . de
Espécie A
ocorréncia
no Brasil
Arsenura biundulata Schaus, 1906 4
Arsenura ciocolatina Draudt, 1930 14
Arsenura mossi Jordan, 1922 3
Arsenura orbignyana (Guérin-
Méneville, [1844]) 3
Arsenura pandora (Klug, 1836) 3
Arsenura ponderosa W. Rothschild,
1895 5
Arsenura sylla (Cramer, 1779) 11
Arsenura thomsoni Schaus, 1906 1
Arsenura xanthopus (Walker, 1855) 6
Austrolippa convergens Walker,
1855 1
Austrolippa cruenta Walker, 1855 2
Automerella aurora (Maassen e
Weyding, 1885) 7
Automerella flexuosa Felder, C. &
Felder, R., 1874 2
Automerina auletes (Herrich-
Schiffer, [1854]) 17
Automerina caudatula (R. Felder &
Rogenhofer, 1874) 3
Automerina cypria (Gmelin, 1790) 13
Automeris amoena (Boisduval,
1875)
Automeris annulata Schaus, 1906 9
Automeris arminia (Stoll, 1781)
Automeris bahamata Brechlin &
Meister, 2013 1
Automeris basalis (Walker, 1855) 5
Automeris beckeri Herrich-
Schiffer, [1856] 3
Automeris bilinea (Walker, 1855) 7
Automeris cinctistriga Felder, C. &
Felder, R., 1874 1
Automeris curvilinea Schaus, 1906 2
Automeris egeus (Cramer, 1775) 14
Automeris elcearaiana Brechlin &
Meister, 2014 1
Automeris godartii (Boisduval,
1875) 4
Automeris goiasensis Lemaire,
1977 11
Automeris granulosa Conte, 1906 16
Automeris hamata Schaus, 1906 26
Automeris illustris (Walker, 1855) 28
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Registros Registros
L . de L. de
Espécie A Espécie A
ocorréncia ocorréncia
no Brasil no Brasil
Automeris inornata Walker, 1855 3 Cicia citrina (Schaus, 1904) 3
Automeris janus (Cramer, 1775) 1 Cicia crocata (Boisduval, 1872) 1
Automeris larra (Walker, 1855) 9 Cicia norape Becker, 2001 1
Automeris lauroia Oiticica, 1965 6 Cicia pamala (Schaus, 1900) 7
Automeris liberia (Cramer, 1780) 41 Cicia pelota Schaus, 1905 1
Automeris melanops Walker, 1865 1 Citheronia aroa (Schaus, 1896) 8
Automeris midea (Maassen & Citheronia brissotii Boisduval,
Weyding, 1885) 30 1868 7
Automeris naranja Schaus, 1898 19 Citheronia hamifera W. Rothschild,
. . 1907 18
Automeris orestes (Boisduval,
1875) Citheronia laocoon (Cramer, 1777) 19
Automeris ovalina Conte, 1906 Citheronia phoronea (Cramer,
. o 1779) 15
Automeris paralarra Brechlin & .
Meister. 2011 2 Citheronula armata (W.
’ Rothschild, 1907) 2
Automeris rectilinea Bouvier, 1927 6 Citheronula maranhensis Brechlin
Automeris submacula Walker, 1855 4 & Meister, 2014 1
s . Citioica anthonilis (Herrich-
Automeris tristis Boisduval, 1875 2 Schiiffer, [1854]) 19
Automeris umbrosa Weymir, 1906 3 Citioica guayensis Brechlin &
Automeris watsoni Lemaire, 1966 4 Meister, 2011 1
Caio romulus (Maassen, 1869) 4 Copaxa canella Walker, 1855 9
Callodirphia arpi (Schaus, 1908) 7 Copaxa decrescens Walker, 1855 11
Catacantha bahiginea Lemaire, Copaxa flavina Walker, 1865 1
1966 . 2 Copaxa joinvillea Schaus, 1921 2
Catacantha ferruginea Draudt, . .
1929 11 Copaxa mielkeorum Brechlin &
Cat ha lati 2t Bouvi Meister, 2010 1
196136(1)C6U’l @ latifasciata Bouvier, 12 Copaxa multifenestrata Herrich-
Schiffer, 1858 1
Catacantha obliqua Bouvier, 1930 4 Copaxa simson Maassen &
Catacantha oculata Schaus, 1921 1 Weymer, 1881 3
Cerodirphia apunctata Dias & Copiopteryx derceto (Maassen,
Lemaire, 1991 4 [1872]) 5
Cerodirphia avenata (Draudt, Copiopteryx jehovah (Strecker,
1930) 3 1874) 5
Cerodirphia bahiana Lemaire, Copiopteryx semiramis (Cramer,
2002 2 1775) 26
Cerodirphia bahikani Brechlin & Copiopteryx sonthonnaxi E. André,
Meister, 2012 1 1905 8
Cerodirphia mielkei Lemaire, 2002 1 Dacunju jucunda (Walker, 1855) 3
Cerodirphia opis Schaus, 1892 8 Dirphia araucariae Jones, 1908 3
Cerodirphia rubripes Draudt, 1930 2 Dirphia avia (Stoll, 1780) 10
Cerodirphia speciosa (Cramer, Dirphia curitiba (Draudt, 1930) 1
1777) 9 Dirphia dolosa Bouvier, 1929 4
Cerodirphia vagans Walker, 1855 Dirphia fornax (Druce, 1903)
Cerodirphia zikani Schaus, 1921 2 Dirphia fraterna (R. Felder &
Rogenhofer, 1874) 8
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Registros Registros
L. de L. de
Espécie A Espécie A
ocorréncia ocorréncia
no Brasil no Brasil
Dirphia moderata Bouvier, 1929 5 Eudyaria zeta (Berg, 1885) 2
Dirphia monticola Zerny, 1924 2 Gamelia abahiana Brechlin &
Meister, 2012 1
Dirphia muscosa Schaus, 1898 3
Gamelia abas (Cramer, 1775) 5
Dirphia panamensis (Schaus, 1921) 45
) Gamelia abasia Stoll, [1781] 6
Dirphia rubricauda Bouvier, 1929 14 ) )
Dirphia rufescens F. Johnson & Gamelia catharina Draudt, 1929 5
Michener, 1948 Gamelia pygmaea (Schaus, 1904) 2
Dirphia sombrero Le Cerf, 1934 2 Gamelia remissoides Lemaire, 1967 4
Dirphia ursina Walker, 1855 1 Grammopelta lineata (Schaus,
Dirphiopsis ayuruoca Foetterle, 1906) ) ) 3
1902 3 Heleconisa pagenstecheri Geyer,
Dirphiopsis brockmanni Mielke, [1.835,] ) 2
Brosch & Naumann, 2008 1 Hldn;?a perdix (Maassen &
Weyding, 1885) 2
Dirphiopsis delta Foetterle, 1902 2 ) o
Dirphiopsis epiolina (R. Felder & Hylesia canitia (Cramer, 1780) 3
Rogenhofer, 1874) 6 Hpylesia cottica Schaus, 1932 1
?é'g;;hiopsis multicolor Walker, ) Hylesia ebalus (Cramer, 1775) 13
Dirphiopsis trisignata (R. Felder & Hylesia falcifera (Hibner, [1825]) 7
Rogenhofer, 1874) 4 Hpylesia guianex Brechlin & van
Dirphiopsis wanderbilti Pearson, Schayck, 2016 5
1958 1 Hylesia gyrex (Dyar, 1913) 3
? 7y ;gi;zemonia boreas (Cramer, 17 Hylesia index Dyar, 1913 1
Dysdaemonia brasiliensis Becker, Hylesia indurata Dyar, 1910 18
2001 3 Hylesia melanostigma (Herrich-
Schiffer, [1855]) 15
Dysdaemonia concisa Becker, 2001 1
Eacles ad Jordan. 1910 : Hylesia metabus (Cramer, 1775) 11
acles adoxa Jordan,
Eacles b : Sch 1905 5 Hylesia metapyrrha (Walker, 1855) 5
acles barnesi Schaus,
. . Hylesia murex Dyar, 1913 6
Eacles bertrandi Lemaire, 1981 2
) Hylesia nanus (Walker, 1855) 6
Eacles camposportoi Mendes, 1937 1
. Hylesia nigricans Berg, 1875 4
Eacles ducalis (Walker, 1855) 6 . )
Eacles fairchildi May & Oiticica, Hylesia obtusa Dognin, 1923 8
1941 11 Hylesia pallidex Dognin, 1923 2
Eacles guianensis Schaus, 1896 3 Hylesia paulex Dognin, 1922 4
Eacles imperialis (Drury, 1773) 59 Hylesia pauper Dyar, 1913 2
?acles ,lefmlugr% Régo-Barros & 4 Hylesia praeda Dognin, 1901 10
angernt, Hylesia pseudomoronensis
Eacles masoni Schaus, 1896 Camargo, 2007
Eacles mayi Schaus, 1920 1 Hylesia remex Dyar, 1913
Eacles ormondei Schaus, 1889 1 Hpylesia rex Dyar, 1913 1
Eacles penelope (Cramer, 1775) 28 Hylesia rosrondoniex Brechlin &
Meister, 2016 2
Eubergia caisa (Berg. 1883) 15
o Hpylesia schuessleri Strand, 1934 5
Eubergioides bertha (Schaus, 1896) 1
Eudvari Butler. 1871 ) Hylesia scortina Draudt, 1929 8
udyaria venata Butler,
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Registros Registros
L. de L. de
Espécie A Espécie A
ocorréncia ocorréncia
no Brasil no Brasil
Hylesia subcottica Lemaire, 2002 1 Loxolomia winbrechlini Brechlin &
. Meister, 2013 1
Hylesia tapareba Dyar, 1913 7 Megaceresa pulchra (Bouvier,
Hylesia teratex Draudt, 1929 6 1923) 5
Hylesia umbrata Schaus, 1911 3 Miielkesia paranaesis 77? 1
Hylesia vindex Dyar, 1913 4 Molippa basinoides Bouvier, 1926 3
Hy[? erchiria bahisa Brechlin & Molippa convergens Walker, 1855 2
Meister, 2012 2
" hiria incisa (Walker. 1855 16 Molippa cruenta (Walker, 1855) 8
yperc l.n.a lnczsq (Walker, ) Molippa intermediata Brechlin &
Hyperchiria nausica (Cramer, Meister. 2011 11
1779) 7 o .
Hyperchiria orodina (Schaus, Molippa latemedia Druce, 1890 4
1900) 33 Molippa nibasa Maassen &
Hyperchiria plicata Herrich- Weyding, 1885 16
Schiffer, 1856 1 Molippa placida (Schaus, 1921) 10
Ithomisa kinkelini Oberthiir, 1881 1 Molippa sabina Walker, 1855 15
i(ge(r)zg;oleuca albilinea (Schaus, 10 Molippa simillima Jones, 1907 20
Molippa strigosa Maassen &
Kentroleuca brunneategulata C. Wevdine. 1885 1
Mielke & Furtado, 2006 1 MOZ, ag:v b (Burmeister
Kentroleuca dukinfieldi (Schaus, 18781))p up ’ 3
1894) 2
N ja basirei (Sch 1892
Kentroleuca lineosa (Walker, 1855) 3 eocarnegia basirei (Schaus, 1892) 0
Kentroleuca novaholandensis Oiticella brevis (Walker, 1855)
Lemaire & Mielke, 2001 1 Oiticella convergens (Herrich-
hiffer, [1
Kentroleuca spitzi Lemaire, 1971 3 Schaffer, [1855]) 9
iti iae Bouvier, 1924 1
Leucanella gibosa Conte, 1906 1 Oiticella lueciae Ol,lVI.e r, 19
. Othorene cadmus (Herrich-
Leucanella maasseni (Moschler, ..
Schiffer, [1854]) 2
1872) 3 . .
Othorene cearaiana Brechlin &
Leucanella memusae (Walker, Meister. 2013 1
1855) 17 ’
Leucanella newmani Lemaire, 1967 2 Othorene h.odel'/a ('Druce, ,1904) 40
.. Othorene kitchingi Brechlin &
Leucanella viridescens (Walker, )
1855) 1 Meister, 2013 2
Othorene purpurascens (Schaus,
Lonomia achelous (Cramer, 1777) 9 1905) 15
Lonomia antoniae Brechlin & Othorene winbrechlini (Schaus,
Meister, 2015 2 1905) 4
Lonomia electra Druce, 1886 1 Oxytenis bicornis Jordan, 1924 1
Lonomia leopoldina Brechlin & Oxvienis leda Dr 1906 1
Meister, 2011 1 Kyfems leda Lruce, ,
. . . Oxytenis maranhensis Brechlin &
Lonomia maranhensis Brechlin, Moeister. 2014 1
Meister & Mielke, 2011 2 ? ) .
Oxytenis modaustralis Brechlin,
Lonomia obliqgua Walker, 1855 31 Meister & Kich, 2014 1
Lonomia parobliqua Brechlin, . .
Meister & Mielke, 2011 7 Oxytenis modestia Cramer, 1780 8
Lonomia rufobahiana Brechlin & Oxytenis naemia (Cramer, 1730) 3
Meister, 2013 1 Paradaemonia andensis (W.
Loxolomia serpentina Maassen, Rothschild, 1907) 1
1869 10
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Registros Registros
L . de L. de
Espécie A Espécie A
ocorréncia ocorréncia
no Brasil no Brasil
Paradaemonia bahiana Brechlin & Periphoba galmeidai Mielke &
Meister, 2012 1 Furtado, 2006 1
Paradaemonia balsasensis C. Periphoba hircia (Cramer, 1775) 9
Mielke & Furtado, 2005 2 Periphoba moseri Mielke &
Paradaemonia berlai Oiticica, 1946 1 Furtado, 2006 1
Paradaemonia castenea (W. Periphoba tangerini C. Mielke &
Rothschild, 1907) 1 Furtado, 2006 4
Paradaemonia mayi (Jordan, 1922) 3 P eseuc.lodir phia catarinensis
Paradaemonia meridionalis (Lemaire, _197.5) o !
Camargo, Mielke & Casagrande, Peseudodirphia eumedidoides
2007 5 (Vuillot, 1892) 4
Paradaemonia nycteris (Jordan, Pr ocithe.r onia fenestrata (W.
1922) 1 Rothschild, 1907) 5
Paradaemonia orsilochus Procitheronia principalis (Walker,
(Maassen, 1869) 3 1855) 2
Paradaemonia platydesmia (W. Procitheronia purpurea Oiticica
Rothschild, 1907) 4 Filho, 1942 . 2
Paradaemonia pluto (Westwood, Pr th lesia b?hm’m Brechlin,
[1854]) 2 Meister & Mielke, 2012 1
Paradaemonia samba (Schaus Prohylesia bahikani Brechlin,
1906) 2 Meister & Mielke, 2012 2
Paradaemonia thelia (Jordan, Prohylesia friburgensis (Schaus,
1922) 5 1915)
Periga acuta Mielke, C. & Meister, Prohylesia rosalinda Draudt, 1929 2
2013 ) 1 Prohylesia zikani Draudt, 1929 9
Periga alticola Mielke, C. & . e
Santos. 2013 ) Pseudautomeris brasiliensis
antos, (Walker, 1855) 7
Periga bispinosa (Lemaire, 1972) 2 Pseudautomeris coronis (Schaus,
Periga camacana Brechlin & 1913) 4
Meister, 2013 1 Pseudautomeris erubescens
Periga circaustralis Brechlin, Boisduval, 1875 1
Meister & van Schayck, 2013 2 Pseudautomeris huebneri
Periga circleopoldina Brechlin & (Boisduval, 1875) 3
Meister, 2013 1 Pseudautomeris lata (Conte, 1906)
Periga circumstans Walker, 1855 30 Pseudautomeris lata Conte, 1906 2
Periga cynira Cramer, 1777 1 Pseudautomeris luteata (Walker,
Periga falcata (Walker, 1855) 5 1865) 5
Periga falcbahiana Brechlin & Pseudautomeris salmonea Cramer,
Meister, 2013 3 1777 8
Periga foersteri Brechlin & Pseudautomeris stawiarskii
Meister, 2013 1 Gagirin, 1936 2
Periga fuscbahiana Brechlin & P seua{automer is subcoronis
Meister, 2013 1 Lemalre, 1967 1
Periga pulchra Mielke, C. & Pseudodirphia agis (Cramer, 1775) 13
Brechlin, 2013 2 Pseudodirphia eumedidoides
Periga spatulatoides Brechlin & (Vuillot, 1892) 6
Meister, 2013 1 Pseudodirphia obliqua (Bouvier,
Periphoba augur (Bouvier, 1929) 2 1924) 7
Periphoba courtini Lemaire, 1994 1 Psilopygida walkeri (Grote, 1867) 11
Psilopygida walkeri Grote, 1867 1
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Registros Registros
Espécie d? . Espécie d? .
ocorréncia ocorréncia
no Brasil no Brasil
Psilopygoides oda (Schaus, 1905) 9 Schausiella polybia (Stoll, 1781) 7
Ptiloscola cinerea (Schaus, 1900) 24 Schausiella spitzi Travassos, 1958 18
Ptiloscola photophila (W. Schausiella subochreata (Schaus,
Rothschild, 1907) 8 1904) 3
Rhescyntis hermes (W. Rothschild, Scolesa hypoxantha (W.
1907) 14 Rothschild, 1907) 1
Rhescyntis hippodamia (Cramer, Scolesa jauffreti Mielke, Rougerie
1777) 25 & Decaéns, 2012 2
fg;gcy ntis pseudomartii Lemaire, ‘ Scolesa leucantha Boisduval, 1872 2
Rhescyntis reducta Camargo & Scolesa nebulosa Lemaire, 1971 3
Becker, 2001 9 Scolesa totoma Schaus, 1900 11
fggf;childia arethusa (Walker, (1 Scolesa viettei Travassos, 1959 4
o Syssphinx molina (Cramer, 1780) 71
Rothschildia aurota (Cramer, 1775) 22
Rothschildia belus (Maassen Therinia lactucina Cramer, 1780 1
[1873]) 4 Therinia stricturaria Hiibner,
Rothschildia erycina (Shaw, [1825] 1
[1796]) 24 Therinia transversaria Druce, 1887 1
f‘%fgchlldla hesperus (Linnaeus, 17 Titaea lemoulti (Schaus, 1905) 8
Rothschildia hopfferi Felder, C. & Titaea orsinome Hiibner, [1823] 10
Felder, R., 1859 5 Titaea tamerlan (Maassen, 1869) 10
fg;d”ld’“ Jacobaeae (Walker, s Titaea timur (Fassl, 1915) 1
o . Travassosula subfumata (Schaus,
Ro/thscﬁzldza lebeau Guérin 1921) 1
Meéneville, 1868 1
Schausiella arpi (Schaus, 1892) 7
Schausiella janeira (Schaus, 1892) 3
Schausiella longispina (W.
Rothschild, 1907) 2
Schausiella maranhensis Brechlin
& Meister, 2013 2
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Apéndice 3.3. Espécies de Sphingidae (Lepidoptera) com distribuicio potencial modelada para o
Brasil pelo algoritmo de entropia mdxima (Maxent) com registros de ocorréncia compilados de
39 artigos cientificos, trés teses, duas dissertagdes, um livro, 14 bases de dados de colecdes
entomoldgicas e dados primdrios de levantamentos realizados no Parque Nacional Chapada dos
Veadeiros, Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de Minas — MG, de fevereiro de
2009 a novembro de 2014).

Area Area
Espécics Reg(nisetros Ocorréncia pot:ell(l)clal potfll(l)(!lal AUC M(? delo
ocorréncia 0 Cerrado Cerrado Cerrado validado
(km?) (%)
Adhemarius eurysthenes 42 nao 275725 11,17 0,99 sim
Adhemarius gagarini 21 nao 67100 2,72 0,91 nao
Adhemarius gannascus 93 sim 778475 31,53 0,92 sim
Adhemarius palmeri 70 sim 585050 23,69 0,88 sim
Aellopos ceculus 27 sim 808800 32,75 0,88 sim
Aellopos fadus 30 sim 1363325 55,21 0,88 sim
Aellopos tantalus 14 sim 1987375 80,48 0,92 sim
Aellopos titan 36 sim 1620750 65,64 0,87 sim
Agrius cingulata 71 sim 1189325 48,16 0,88 sim
Aleuron carinata 14 sim 951175 38,52 0,71 nao
Aleuron chloroptera 22 sim 844850 34,21 0,75 nao
Aleuron iphis 22 sim 488475 19,78 0,87 sim
Aleuron neglectum 14 sim 1711325 69,30 0,66 nao
Amphimoea walkeri 21 nao 519000 21,02 0,92 sim
Amphonyx duponchel 80 sim 1670800 67,66 0,86 sim
Amphonyx lucifer 52 sim 603125 24,42 0,91 sim
Amphonyx rivularis 28 sim 924575 37,44 0,86 sim
Callionima falcifera 18 nao 1377650 55,79 0,94 sim
Callionima grisescens 45 sim 1673425 67,77 0,89 sim
Callionima guiarti 12 sim 2382550 96,49 0,87 sim
Callionima inuus 48 sim 548875 22,23 0,90 sim
Callionima nomius 64 sim 918425 37,19 0,90 sim
Callionima pan 50 sim 936475 37,92 0,86 sim
Callionima parce 101 sim 1790250 72,50 0,85 sim
Cocytius antaeus 51 sim 726775 29,43 0,89 sim
Enyo cavifer 11 nao 1511000 61,19 0,83 nao
Enyo gorgon 45 sim 641425 25,98 0,85 sim
Enyo lugubris 74 sim 1347625 54,57 0,84 nao
Enyo ocypete 130 sim 1917350 77,65 0,88 sim
Erinnyis alope 102 sim 1195450 4841 0,86 sim
Erinnyis crameri 52 sim 952850 38,59 0,90 sim
Erinnyis ello 131 sim 1009650 40,89 0,91 sim
Erinnyis lassauxii 49 sim 618050 25,03 0,90 sim
Erinnyis obscura 73 sim 1673200 67,76 0,83 nao
Erinnyis oenotrus 75 sim 1280275 51,85 0,87 sim
Eumorpha adamsi 20 sim 2143250 86,79 0,95 sim
Eumorpha analis 26 sim 1084225 43,91 0,97 sim
Eumorpha anchemolus 77 sim 856425 34,68 0,90 sim
Eumorpha capronnieri 15 nao 170750 6,91 0,92 nao
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Eumorpha fasciatus
Eumorpha labruscae
Eumorpha megaeacus
Eumorpha obliquus
Eumorpha phorbas
Eumorpha satellitia
Eumorpha translineatus
Eumorpha vitis
Eupyrrhoglossum sagra
Hemeroplanes longistriga
Hemeroplanes ornatus
Hemeroplanes triptolemus
Hyles euphorbiarum
Isognathus allamandae
Isognathus australis
Isognathus caricae
Isognathus excelsior
Isognathus leachii
Isognathus menechus
Isognathus scyron
Isognathus swainsonii
Lintneria justiciae
Madoryx bubastus
Madoryx oiclus
Madoryx plutonius
Manduca albiplaga
Manduca brasilensis
Manduca contracta
Manduca dalica
Manduca diffissa
Manduca florestan
Manduca hannibal
Manduca incisa
Manduca janira
Manduca lefeburii
Manduca lichenea
Manduca lucetius
Manduca manducoides
Manduca rustica
Manduca sexta
Manduca violaalba
Neococytius cluentius
Neogene curitiba
Neogene dynaeus
Nyceryx alophus
Nyceryx coffaeae
Nyceryx continua

Nyceryx nictitans

56
56
18
27
18
60
18
42
30
21
11
41
34
36
15
74
11
25
28
19
22
27
12
20
38
31
30
15
21
72
85
49
31
12
45
16
36
12
89
94
12
64
13
37
31
26
25
33

sim
sim
nao
sim
nao
sim
nao
sim
sim
nao
nao
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
sim
nao
nao
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
sim
sim
sim
nao
sim
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao

9797175
714850
280950
311575
594850
1439100
420150
1989750
475675
234550
1557525
996450
637525
1406450
936575
1868125
348000
922400
1325025
145125
440300
221000
1814925
1409875
1355600
358600
794075
2328725
335050
857800
1055200
580775
504800
1553775
842950
217675
916950
2359100
1084400
1153650
2235900
635300
2304950
1477125
473275
1148300
278000
112325

39,68
28,95
11,38
12,62
24,09
58,28
17,01
80,58
19,26
9,50
63,07
40,35
25,82
56,96
37,93
75,65
14,09
37,35
53,66
5,88
17,83
8,95
73,50
57,10
54,90
14,52
32,16
94,31
13,57
34,74
42,73
23,52
20,44
62,92
34,14
8,82
37,13
95,54
43,91
46,72
90,55
25,73
93,34
59,82
19,17
46,50
11,26
4,55

0,90
0,88
0,82
0,97
0,85
0,88
0,98
0,84
0,91
0,98
0,83
0,85
0,94
0,87
0,97
0,88
0,89
0,86
0,88
0,94
0,89
0,98
0,60
0,89
0,83
0,90
0,95
0,94
0,92
0,89
0,88
0,91
0,96
0,99
0,87
0,98
0,87
0,82
0,90
0,88
0,87
0,85
0,83
0,96
0,97
0,88
0,96
0,99

sim
sim
nao
sim
sim
sim
sim
nao
sim
nao
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
nao
nao
sim
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
nao
sim
sim
sim
sim
nao
sim
sim
sim
sim

nao
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Nyceryx riscus
Nyceryx stuarti
Orecta lycidas

Oryba achemenides
Oryba kadeni
Pachylia darceta
Pachylia ficus
Pachylia syces
Pachylioides resumens
Perigonia lusca
Perigonia pallida
Perigonia stulta
Phryxus caicus
Protambulyx astygonus
Protambulyx eurycles
Protambulyx strigilis
Pseudococytius beelzebuth
Pseudosphinx tetrio
Unzela japix
Xylophanes aglaor
Xylophanes amadis
Xylophanes anubus
Xylophanes ceratomioides
Xylophanes chiron
Xylophanes elara
Xylophanes guianensis
Xylophanes hydrata
Xylophanes indistincta
Xylophanes isaon
Xylophanes loelia
Xylophanes marginalis
Xylophanes pistacina
Xylophanes pluto
Xylophanes porcus
Xylophanes schausi
Xylophanes tersa
Xylophanes thyelia
Xylophanes titana
Xylophanes tyndarus
Xylophanes xylobotes

20
11
29
13
19
25
74
32
83
56
49
28
22
20
50
118
28
93
27
28
13
39
26
101
20
10
18
16
43
40
12
27
63
38
22
140
38
46
35
31

sim
sim
sim
nao
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
nao
sim
nao
nao
nao
nao
nao
nao
nao
sim
sim
sim
nao
sim
nao
nao
sim
nao

2158125
1051350
548350
668575
596450
517475
1345450
485675
1450225
1709250
1676775
352050
965350
854000
1132275
1076800
687075
1320725
593100
387500
1150425
544100
223525
1066925
199750
587375
575875
405775
129200
221400
1395500
899950
660075
394350
306625
871250
203025
382075
1131350
230650

87,40
42,58
22,21
27,08
24,15
20,96
54,49
19,67
58,73
69,22
67,90
14,26
39,09
34,58
45,85
43,61
27,82
53,49
24,02
15,69
46,59
22,03
9,05
43,21
8,09
23,79
23,32
16,43
5,23
8,97
56,51
36,45
26,73
15,97
12,42
35,28
8,22
15,47
45,82
9,34

0,72
0,82
0,96
0,90
0,89
0,86
0,85
0,93
0,88
0,81
0,88
0,92
0,83
0,94
0,88
0,91
0,93
0,88
0,81
0,99
0,70
0,93
0,99
0,88
0,93
0,93
0,99
0,99
0,99
0,90
0,99
0,88
0,93
0,94
0,98
0,91
0,92
0,94
0,89
0,99

nao
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
sim
nao
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
nao
sim
nao
sim
nao
sim
sim
sim
nao
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
sim

nao
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Apéndice 3.4. Espécies de Saturniidae (Lepidoptera) com distribuicao potencial modelada para o
Brasil pelo algoritmo de entropia maxima (Maxent) com registros de ocorréncia compilados de
12 bases de dados de colecdes entomoldgicas e dados primdrios de levantamentos realizados no
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros, Parque Nacional Chapada Diamantina e Rio Pardo de
Minas — MG, de fevereiro de 2009 a novembro de 2014).

Area Area
Espécics Reg(;s(:ros Ocorréncia potgr;clal pOtf:,cml AUC M? delo
ocorréncia "° Cerrado Cerrado Cerrado validado
(km?) (%)
Adeloneivaia acuta 34 sim 1.261.725 51,10 0,91 sim
Adeloneivaia boisduvalii 29 sim 1.455.150 58,93 0,89 sim
Adeloneivaia catoxantha 25 sim 635.550 25,74 0,95 sim
Adeloneivaia subangulata 54 sim 2.285.425 92,55 0,87 sim
Arsenura armida 25 sim 1.902.875 77,06 0,81 nao
Arsenura ciocolatina 14 sim 929.075 37,62 0,94 sim
Arsenura sylla 11 sim 2.464.175 99,79 0,80 nao
Automerina auletes 17 sim 2.342.800 94,88 0,84 nao
Automerina cypria 13 sim 1.919.200 71,72 0,85 sim
Automeris egeus 14 sim 2.169.100 87,84 0,83 nao
Automeris goiasensis 11 sim 2.354.700 95,36 0,86 sim
Automeris granulosa 16 sim 2.459.025 99,58 0,95 sim
Automeris hamata 26 sim 1.455.875 58,96 0,92 sim
Automeris illustris 29 sim 1.278.250 51,77 0,94 sim
Automeris liberia 41 nao 74.100 3,00 0,99 nao
Automeris midea 30 sim 1.240.900 50,25 0,95 sim
Automeris naranja 21 sim 1.604.325 64,97 0,92 sim
Catacantha ferruginea 11 nao 1.329.975 53,86 0,98 sim
Catacantha latifasciata 12 sim 2.305.075 93,35 0,86 sim
Citheronia hamifera 18 sim 1.218.125 49,33 0,95 sim
Citheronia laocoon 19 sim 2.425.125 98,21 0,86 sim
Citheronia phoronea 15 sim 2.127.675 86,16 0,92 sim
Citioica anthonilis 19 sim 1.707.950 69,17 0,86 sim
Copaxa decrescens 13 nao 1.772.125 71,77 0,87 sim
Copiopteryx semiramis 26 sim 2.123.425 85,99 0,91 sim
Dirphia avia 10 sim 2.397.300 97,08 0,82 nao
Dirphia panamensis 45 sim 1.034.075 41,88 0,93 sim
Dirphia rubricauda 14 sim 2.236.300 90,56 0,94 sim
Dysdaemonia boreas 17 sim 1.256.800 50,90 0,95 sim
FEacles barnesi 15 nao 328.350 13,30 0,98 sim
Eacles fairchildi 11 sim 2.317.500 93,85 0,87 sim
Eacles imperialis 61 sim 2.180.775 88,31 0,93 sim
Eacles penelope 29 sim 967.400 39,18 0,93 sim
Eubergia caisa 15 sim 2.361.150 95,62 0,96 sim
Hylesia ebalus 13 sim 2.376.700 96,25 0,78 nao
Hylesia indurata 18 ndo 481.150 19,49 0,98 sim
Hylesia melanostigma 15 nao 226.475 9,17 0,99 nao
Hylesia metabus 11 sim 976.775 39,56 0,92 sim
Hylesia praeda 10 sim 1.539.175 62,33 0,95 sim
Hyperchiria incisa 17 nao 2.114.400 85,63 0,92 sim

164



Hyperchiria orodina
Kentroleuca albilinea
Leucanella memusae
Leucanella viridescens
Lonomia obliqua
Loxolomia serpentina
Molippa intermediata
Molippa nibasa
Molippa placida
Molippa sabina
Molippa simillima
Othorene hodeva
Othorene purpurascens
Periga circumstans
Pseudodirphia agis
Psilopygida walkeri
Ptiloscola cinerea
Rhescyntis hermes
Rhescyntis hippodamia
Rothschildia arethusa
Rothschildia aurota
Rothschildia erycina
Rothschildia hesperus
Rothschildia jacobaeae
Schausiella spitzi
Scolesa totoma
Syssphinx molina
Titaea orsinome
Titaea tamerlan

Titaea timur

Travassosula subfumata

33
10
18
11
31
17
11
16
10
15
20
40
15
33
13
11
24
14
25
11
22
24
17
17
18
11
74
10
11
11
12

sim
sim
sim
sim
sim
nao
nao
sim
sim
sim
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
nao
sim
sim
sim
sim

sim

1.646.975
2.466.975
2.366.575
2.281.800
677.075
1.139.275
529.825
2.268.025
1.157.925
1.591.550
226.125
1.889.975
2.397.875
1.179.900
2.415.350
2.369.500
2.395.250
827.025
2.045.275
1.772.375
1.095.825
964.825
2.453.550
312.675
2.265.200
551.775
2.317.075
2.350.325
2.469.325
1.548.625
2.469.325

66,70
99,90
95,84
92,41
27,42
46,14
21,46
91,85
46,89
64,45
9,16
76,54
97,11
47,78
97,81
95,96
97,00
33,49
82,83
71,78
44,38
39,07
99,36
12,66
91,73
22,35
93,83
95,18
100,00
62,71
100,00

0,92
0,86
0,86
0,58
0,97
0,96
0,98
0,83
0,94
0,90
0,99
0,93
0,72
0,97
0,69
0,87
0,80
0,95
0,91
0,72
0,86
0,88
0,77
0,96
0,93
0,97
0,84
0,91
0,71
0,93
0,76

sim
sim
sim
nao
sim
sim
sim
nao
sim
sim
nao
sim
nao
sim
nao
sim
nao
sim
sim
nao
sim
sim
nao
sim
sim
sim
nao
sim
nao
sim

nao
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Apéndice 3.5. Métricas de paisagem selecionadas para diagnéstico do estado de fragmentacdo das
formagdes vegetacionais remanescentes no bioma Cerrado (Mapa de Uso e Cobertura Vegetal do

Cerrado - Terraclass, 2013).

_ . Ql Q2 Q3 Q4
Métrica Parametro

n=55 n=375 n=158 n=268

Média 11.9 126.2 2474  511.5

Niimero de fragmentos Minima 1 1 1 8

("patches”) Mixima 26 460 711 1339

Desvio padrio 6.7 95.9 163.5 254.4
Média 0.0005 0.0025 0.0058 0.0101
Minima 0.0001 0.0003 0.0021 0.0033

D : " "
ensidade de borda ("edge™) o ima 00014 0.0079  0.0234  0.0259
Desvio padrao  0.0003 0.0014 0.0024 0.0035
Média 0.9606 0.8915 0.5991 0.2992
Maior indice de fragmento Minima 0.4568 0.4178 0.2072 0.0292
("Ipi") Mixima 1.0000 1.0000 1.0000 0.8208
Desvio padrao 0.1162  0.1319 0.1937 0.1887
Média 30955 2376 369 165
Area média de fragmento Minima 5020 51 10 9
("mpa") em hectares Mixima 149705 12265 1395 1154
Desvio padrao 31432 2368 233 153
Média 1.9293  1.9761 2.1125 2.3482
indice de formato médio de Minima 1.1438 1.4130 1.5628 1.8528
fragmento ("msi") Maxima 2.6210 2.6657 2.5970 2.9392
Desvio padrao  0.2922 0.1731 0.1523 0.1766
. > Média 30633 2266 316 127
] Area iore( {nedla,f;e Minima 4809 39 4 3
ragmentos ("mpca') em o

hectares Mixima 148452 11985 1262 979
Desvio padrao 31259 2328 216 135
Média 223384 149061 43816 14931
Tamanho efetivo de malha Minima 8696 51 10 17
("mesh") em hectares Mixima 300779 286222 142999 101764
Desvio padrao 82547 77222 37823 19507
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Apéndice 3.6. Lista de municipios com dreas
prioritdrias para conservacido de Sphingidae
e Saturniidae (Lepidotera) no bioma
Cerrado.

Area
Municipio prioritaria
(km?)

BA

Barra 22
Barreiras 194
Buritirama 43
Correntina 22
Luis Eduardo Magalhdes 215
Santa Maria da Vitoria 22
Séo Desidério 194
BA Total 710
DF 0
Brasilia 4.776
DF Total 4.776
GO 0
Abadia de Goids 323
Abadiania 645
Adelandia 22
Agua Fria de Goids 1.958
Aguas Lindas de Goids 280
Alexania 1.226
Alto Paraiso de Goids 1.829
Americano do Brasil 65
Anépolis 775
Anicuns 882
Aparecida de Goiania 495
Aragu 65
Aragoiania 151
Araguapaz 237
Arendpolis 22
Aurilandia 280
Avelinépolis 129
Baliza 22
Barro Alto 1.011
Bela Vista de Goias 22
Bom Jardim de Goids 258
Bonfinépolis 22
Brazabrantes 258
Buriti de Goids 280
Cabeceiras 22
Cachoeira de Goids 86

Area
Municipio prioritaria
(km?)
CaiapOnia 2.302
Campestre de Goids 86
Campinagu 280
Campinorte 1.484
Campo Limpo de Goids 43
Campos Belos 86
Carmo do Rio Verde 151
Catalao 731
Caturai 22
Cavalcante 1.635
Ceres 237
Cezarina 129
Cidade Ocidental 237
Cocalzinho de Goias 2.324
Colinas do Sul 22
Corrego do Ouro 129
Corumba de Goids 882
Cristalina 387
Crixas 280
Crominia 86
Cumari 366
Damolandia 22
Davinépolis 237
Edéia 65
Faina 796
Fazenda Nova 108
Firmin6polis 108
Flores de Goids 43
Formosa 2.646
Formoso 65
Gameleira de Goids 904
Goiandpolis 258
Goiandira 43
Goianésia 1.743
Goiania 581
Goianira 129
Goias 2.431
Guap6 301
Guaraita 473
Guarinos 129
Heitorai 409
Hidrolandia 538
Hidrolina 796
Indiara 194
Inhumas 818
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Area

Municipio prioritaria
(km?)
Ipiranga de Goids 65
Itaberai 1.979
Itaguari 22
Itaguaru 516
Itapaci 775
Itapuranga 1.076
Itaucu 129
Ivolandia 108
Jandaia 22
Jaragua 1.463
Jatai 43
Jestipolis 151
Joviania 86
Leopoldo de Bulhdes 882
Luziania 237
Mairipotaba 387
Mara Rosa 86
Mimoso de Goids 1.054
Monte Alegre de Goids 731
Montividiu 108
Morro Agudo de Goids 473
Mossamedes 667
Nazario 495
Nerdpolis 409
Niquelandia 7.745
Nova América 237
Nova Gloéria 538
Nova Iguacu de Goids 129
Nova Roma 559
Nova Veneza 86
Novo Brasil 22
Novo Gama 108
Ouro Verde de Goids 194
Ouvidor 258
Padre Bernardo 3.141
Palestina de Goids 538
Palmeiras de Goids 796
Paradna 775
Petrolina de Goids 818
Pilar de Goids 645
Piranhas 86
Pirenépolis 2.668
Planaltina 3.012
Pontalina 129
Professor Jamil 22

Area
Municipio prioritaria
(km?)
Rialma 495
Riandpolis 387
Rio Verde 280
Rubiataba 796
Sanclerlandia 151
Santa Barbara de Goids 344
Santa Isabel 990
Santa Rita do Novo Destino 667
Santa Rosa de Goids 237
Santo Antdnio de Goids 22
Santo Antdnio do Descoberto 1.011
Sao Domingos 366
Sao Francisco de Goids 323
Sdo Joao d'Alianca 2.001
Sao Luis de Montes Belos 323
S&o Luiz do Norte 775
Sao Patricio 387
Senador Canedo 86
Silvania 258
Taquaral de Goids 301
Teresina de Goids 344
Terezo6polis de Goids 43
Trés Ranchos 172
Trindade 839
Turvania 452
Uruacu 1.441
Uruana 430
Valparaiso de Goids 172
Varjao 581
Vila Boa 65
Vila Propicio 1.764
GO Total 88.057
MA 0
Agua Doce do Maranhio 108
Alto Parnaiba 194
Amarante do Maranhao 495
Araioses 1.140
Balsas 1.140
Barra do Corda 4.604
Barreirinhas 172
Buriti Bravo 1.269
Buritirana 43
Carolina 1.527
Cidelandia 43
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Area

Municipio prioritaria
(km?)
Colinas 624
Davinépolis 43
Dom Pedro 86
Esperantinépolis 516
Estreito 516
Fernando Falcédo 1.915
Fortuna 344
Gongalves Dias 43
Governador Eugénio Barros 818
Governador Luiz Rocha 796
Graga Aranha 559
Grajai 6.798
Humberto de Campos 1.011
Icatu 43
Igarapé Grande 172
Imperatriz 753
Itaipava do Grajad 22
Jatoba 172
Jenipapo dos Vieiras 108
Jodo Lisboa 129
Joselandia 1.076
Lago da Pedra 1.269
Lago do Junco 194
Lago dos Rodrigues 280
Lagoa do Mato 1.205
Lagoa Grande do Maranhao 258
Loreto 387
Magalhaes de Almeida 108
Parnarama 538
Passagem Franca 1.527
Paulino Neves 65
Paulo Ramos 22
Pocdo de Pedras 452
Presidente Dutra 818
Primeira Cruz 1.162
Riachao 108
Sambaiba 366
Santo Amaro do Maranhido 237
Santo Antdnio dos Lopes 86
Sao Domingos do Maranhdo 624
Sao Francisco do Brejao 22
Sao Francisco do Maranhdo 323
Sdo Joao dos Patos 86
Sao José dos Basilios 129
Sao Raimundo do Doca Bezerra 194

Area
Municipio prioritaria
(km?)
Sao Roberto 43
Senador La Rocque 194
Sitio Novo 108
Tasso Fragoso 301
Tuntum 1.011
Tutdia 559
Vila Nova dos Martirios 22
MA Total 39.973
MG 0
Abadia dos Dourados 1.162
Araguari 990
Araxa 990
Arceburgo 43
Augusto de Lima 344
Baldim 624
Bardo de Cocais 22
Belo Horizonte 22
Bom Jesus do Amparo 194
Buenépolis 194
Buritis 473
Caeté 108
Capetinga 215
Capim Branco 108
Carmo do Paranaiba 65
Cascalho Rico 344
Cassia 344
Claraval 65
Conceicdo do Mato Dentro 237
Congonhas do Norte 86
Conquista 194
Coromandel 3.227
Couto de Magalhaes de Minas 258
Cruzeiro da Fortaleza 237
Datas 194
Delfinépolis 323
Diamantina 2.560
Douradoquara 516
Estrela do Sul 710
Felicio dos Santos 65
Francisco Dumont 65
Funilandia 22
Gouveia 818
Grupiara 237
Guarda-Mor 387
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Area

Area
Municipio prioritaria
(km?)
Guimarania 344
Ibid 710
Ibiraci 904
Indianépolis 710
Irai de Minas 387
Itabira 688
Itambé do Mato Dentro 215
Itamogi 387
Itati de Minas 108
Jaboticatubas 947
Jacui 215
Jequitiba 22
Joaquim Felicio 65
Lagamar 667
Lagoa Formosa 688
Lagoa Santa 215
Lassance 645
Matozinhos 65
Medeiros 65
Monjolos 172
Monte Carmelo 968
Monte Santo de Minas 258
Morro do Pilar 215
Nova Ponte 409
Nova Unido 86
Paracatu 43
Passos 301
Patos de Minas 1.786
Patrocinio 2.582
Pedrinépolis 237
Pedro Leopoldo 215
Perdizes 3.076
Pratapolis 108
Presidente Kubitschek 22
Presidente Olegario 1.872
Ribeirdo das Neves 86
Rio Paranaiba 65
Romaria 516
Sabara 172
Sacramento 3.614
Santa Juliana 624
Santa Luzia 86
Santana de Pirapama 581
Santana do Riacho 559
Sao Gongalo do Rio Abaixo 43

Municipio prioritaria
(km?)
Sao Gongalo do Rio Preto 129
Sao Roque de Minas 366
Sdo Sebastidao do Paraiso 430
Sao Tomdas de Aquino 452
Serra do Salitre 1.162
Serro 43
Sete Lagoas 108
Tapira 1.119
Taquaracu de Minas 387
Uberaba 301
Varjao de Minas 172
Vazante 409
Vespasiano 65
MG Total 48.320
MS 0
Anasticio 1.355
Aquidauana 43
Bodoquena 237
Chapadao do Sul 65
Miranda 65
Nioaque 108
Porto Murtinho 1.549
MS Total 3.421
MT 0
Acorizal 43
Brasnorte 43
Campos de Jilio 1.635
Comodoro 3.593
Dom Aquino 22
Jaciara 65
Jangada 43
Juina 624
Poxoréo 194
Primavera do Leste 129
Santo Antdnio do Leverger 366
Sapezal 258
MT Total 7.014
PA 0
Conceicdo do Araguaia 22
Santa Maria das Barreiras 323
Santana do Araguaia 43
PA Total 387
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Area
Municipio prioritaria
(km?)
PI 0
Antdnio Almeida 108
Baixa Grande do Ribeiro 6.734
Bertolinia 22
Bom Jesus 3.614
Buriti dos Lopes 237
Caxingé 43
Currais 1.527
Gilbués 1.506
ITha Grande 129
Landri Sales 280
Luis Correia 108
Manoel Emidio 22
Monte Alegre do Piauf 323
Murici dos Portelas 258
Parnaiba 258
Redenc¢do do Gurguéia 495
Ribeiro Gongalves 2.539
Santa Filomena 4.367
Sebastido Leal 1.248
Urugui 4.367
PI Total 28.183
PR 0
Arapoti 323
Jaguariaiva 667
Pirai do Sul 731
Séo José da Boa Vista 108
Sengés 1.377
Telémaco Borba 43
Tibagi 882
Ventania 65
PR Total 4.195
SP 0
Altinépolis 516
Americana 22
Analandia 344
Angatuba 559
Anhembi 409
Aramina 22
Arandu 430
Araraquara 301
Araras 43

Area

Municipio prioritaria
(km?)
Areidpolis 22
Artur Nogueira 108
Avaré 861
Batatais 624
Bofete 237
Bom Sucesso de Itararé 108
Botucatu 1.807
Brodowski 172
Brotas 1.248
Buri 904
Buritizal 151
Cajuru 129
Campina do Monte Alegre 22
Campinas 22
Capao Bonito 65
Céssia dos Coqueiros 108
Cerqueira César 280
Charqueada 43
Conchal 151
Conchas 194
Cordeirépolis 86
Coronel Macedo 215
Corumbatai 473
Cosmépolis 301
Cristais Paulista 753
Descalvado 215
Dois Cérregos 172
Dourado 22
Espirito Santo do Pinhal 194
Franca 280
Guara 22
Guarei 43
Holambra 108
Ibaté 495
Igarapava 65
Ipetna 258
Iracemadpolis 22
Itaberd 1.484
Itai 1.076
Itapetininga 882
Itapeva 1.011
Itapira 129
Itararé 796
Itatinga 1.033
Itirapina 387
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Area

Municipio prioritaria
(km?)
Itirapua 129
Ituverava 258
Jaguariina 151
Jeriquara 237
Lencéis Paulista 151
Limeira 452
Manduri 43
Mogi Guagu 108
Moji Mirim 516
Nova Campina 301
Nova Odessa 22
Nuporanga 108
Orlandia 65
Paranapanema 796
Pardinho 108
Patrocinio Paulista 968
Paulinia 43
Pedregulho 366
Piracicaba 968
Piraju 215
Pirassununga 86
Pratania 387
Restinga 473
Ribeirdo Bonito 86
Ribeirdo Corrente 65
Rifaina 215
Riversul 43
Sales Oliveira 151
Santa Cruz da Conceigdo 65
Santa Lucia 22
Santa Maria da Serra 473
Santo Antdnio da Alegria 538
Santo Antdnio de Posse 22
Sao Carlos 968
Sao Jodo da Boa Vista 22
Sao Joaquim da Barra 22
Sao José da Bela Vista 194
Sao José do Rio Pardo 43
Sao Manuel 344
Sao Pedro 688
Sumaré 65
Taquarituba 323
Taquarivai 86
Tejupa 108
Torrinha 129

Area
Municipio prioritaria
(km?)
Vargem Grande do Sul 22
SP Total 32.056
TO 0
Abreulandia 925
Ananas 215
Angico 323
Aragominas 323
Araguacema 3.141
Araguaina 1.097
Araguana 280
Araguatins 710
Arraias 1.140
Augustin6polis 215
Axixa do Tocantins 151
Babagulandia 1.420
Bandeirantes do Tocantins 323
Brasilandia do Tocantins 22
Buriti do Tocantins 43
Cachoeirinha 86
Campos Lindos 818
Carmolandia 151
Carrasco Bonito 366
Caseara 151
Colinas do Tocantins 237
Colméia 151
Couto Magalhaes 1.334
Darcinépolis 1.312
Divinépolis do Tocantins 258
Dois Irmaos do Tocantins 4.066
Filadélfia 129
Fortaleza do Tabocdo 516
Goianorte 1.592
Goiatins 108
Guarai 323
Ipueiras 43
Itaguatins 65
Lagoa do Tocantins 495
Lizarda 495
Luzinépolis 43
Mateiros 1.033
Miracema do Tocantins 237
Miranorte 602
Monte do Carmo 2.108
Muricilandia 258
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Area
Municipio prioritaria
(km?)
Nazaré 237
Nova Olinda 151
Novo Acordo 2.711
Palmas 194
Palmeiras do Tocantins 904
Parana 516
Pau D'Arco 323
Pequizeiro 172
Piraqué 237
Ponte Alta do Tocantins 3.270
Porto Nacional 86
Praia Norte 387
Presidente Kennedy 65
Recursolandia 1.377
Riachinho 65
Rio dos Bois 151
Rio Sono 430

Area

Municipio prioritaria
(km?)
Sampaio 65
Santa Tereza do Tocantins 495
Santa Terezinha do Tocantins 172
Sao Bento do Tocantins 1.183
Sao Félix do Tocantins 1.334
Sdo Miguel do Tocantins 602
Sao Valério da Natividade 237
Silvanépolis 194
Sitio Novo do Tocantins 65
Taguatinga 151
Tupirama 22
Wanderlandia 538
TO Total 43.630
Total Cerrado 300.722
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Apéndice 3.7. Areas

prioritdrias  para

conservacdo de Sphingidae e Saturniidae
(Lepidoptera) em Unidades de Conservagdo de

Protecdo Integral no Cerrado.

Area
Esfera / UC prioritaria
(km?)
Federal
Estacdo Ecolégica de Iqué 86,06
Estagdo Ecolégica de Urugui-Una 516,33
Estacao Ecologica Serra Geral do
Tocantins 258,17
Parque Nacional da Chapada das
Mesas 387,25
Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros 279,68
Parque Nacional da Serra da
Canastra 301,20
Parque Nacional da Serra da Cip6 301,20
Parque Nacional das Nascentes do
Rio Parnaiba 301,20
Parque Nacional das Sempre Vivas 150,60
Parque Nacional de Brasilia 344,22
Parque Nacional dos Lengois
Maranhenses 107,57
Reserva Biolégica da Contagem 43,03
Federal Total 3.076,49
Estadual
Estacdo Ecolégica de Angatuba 107,57
Estacdo Ecoldgica de Avaré 107,57
Estagdo Ecolégica de Itapeva 43,03
Estacdo Ecoldgica de
Paranapanema 43,03
Estacdo Ecoldgica de Sdo Carlos 43,03
Estacdo Ecolégica do Barreiro Rico 21,51
Estac@o Ecoldgica Ibicatu 21,51
Estacdo Ecoldgica Itabera 21,51
Monumento Natural Estadual Lapa
Vermelha 43,03

Parque Estadual Altamiro de Moura
Pacheco

Parque Estadual Biribiri
Parque Estadual da Serra do Cabral
Parque Estadual da Serra dourada

Parque Estadual das Furnas do Bom
Jesus

Parque Estadual de Terra Ronca
Parque Estadual do descoberto
Parque Estadual do Jalapao
Parque Estadual do Limoeiro
Parque Estadual Rio Preto

Parque Estadual Serra do
Intendente

Parque Estadual Serra do Sobrado
Parque Estadual Serra Verde
Parque Estadual Vale do Cédo

Reftigio de Vida Silvestre Estadual
Macaubas

Reserva Bioldgica do Rio
descoberto

Estadual Total

Municipal
Parque Natural Municipal do Setor
Santa Cruz

Parque Natural Municipal do
Tabuleiro

Municipal Total

Total (Proteciao Integral)

107,57
107,57
193,63

86,06

129,08
21,51
43,03

236,65
43,03
64,54

86,06
64,54
43,03
64,54

129,08

43,03
1.914,74

21,51

21,51
43,03

5.034,26
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Apéndice 3.8. Areas prioritirias para
conservacdo de Sphingidae e Saturniidae
(Lepidoptera) em Unidades de Conservagdo de

Uso Sustentavel no Cerrado.

Area
Esfera / UC prioritaria
(km?)

Federal
APA Carste da Lagoa Santa 279,68
APA da Bacia do Rio 107.57
descoberto
APA da Bacia do Rio Sao 430,28
Bartolomeu
APA delta do Parnaiba 1.549,00
APA do Planalto Central 6.583,27
APA Morro da Pedreira 1.226,29
APA Serra da Ibiapaba 193,63
Area de Relevante Interesse
Ecolégica Matio de 43,03
Cosmopolis
Floresta Nacional de Brasilia 150,60
Flor‘.esta Nacional de Capao 129,08
Bonito
Reserva Extrativista do
Recanto das Araras de Terra 21,51
Ronca
Reserva Extrativista do Ciridco 21,51
Reserva Extrativista Extremo
Norte do Tocantins 215,14
Reserva Extrativista Mata 150,60
Grande
RPPN Catedral do Jalapao 43.03
RPPN Fazenda Sao Miguel 21,51
RPPN Joaquim Theodoro de 43,03
Moraes
RPPN Nascentes do Rio 86.06
Tocantins
RPPN Pau Terra 21,51
RPPN Reserva Fazenda Bonito
de Cima IV 43,03
RPPN Reserva Fazenda Bonito 43.03
de Cima VII ’
RPPN Reserva Fazenda Hr -

. 21,51
douradinho
RPPN Reserva Fazenda 43.03
Recanto das Aguas Claras ’
RPPN Reserva Fazenda Sio
Bernardo 11 43,03
RPPN Reserva Fazenda Sao 2151
Miguel II ’
RPPN Reserva Natural do 43,03
Tombador
RPPN Siao Bartolomeu 21,51

RPPN Soluar
Federal Total

Estadual
Apa Corumbatai Botucatu
Tejupa Perimetro Botucatu

Apa Corumbatai, Botucatu E
Tejupd Perimetro Corumbatai

Apa do Lago Paranoa

Apa Piracicaba Juqueri Mirim
Area I

Apa Piracicaba Juqueri-Mirim
Area Ii

APA Aguas Vertentes

APA da Foz do Rio das
Preguicas - Pequenos Lengdis -
Regido Lagunar Adjacente

APA da Serra das Galés E da
Portaria

APA da Serra dourada

APA das Nascentes de
Araguaina

APA de Upaon-Acu / Miritiba
/ Alto Preguigas

APA dos Pireneus

APA Dunas E Veredas do
Baixo Médio Sio Francisco

APA Estadual da Escarpa
devoniana

APA Fazenda Capitao Eduardo
APA Tlha do Bananal/Cantao
APA Jalapao

APA Joao Leite

APA Pouso Alto

APA Serra da Jib6ia

APA Serra do Lajeado

APA Serra Geral de Goias
Arie Cruls

Arie do Bosque

Arie do Cérrego Mato Grande
Arie dom Bosco

RPPN Ecocerrado Brasil

Rppn Floresta das Aguas
Perenes

Estadual Total
Municipal

APA do Itacuru
Municipal Total

Total Geral

43,03
11.639,04

2.474,10

3.313,15
21,51
172,11

64,54
344,22

236,65

107,57
516,33
279,68

2.345,02
430,28

64,54

2.818,33

43,03
7.164,14
387,25
946,61
3.851,00
344,22
129,08
64,54
21,51
43,03
21,51
43,03
21,51

86,06
26.354,58

150,60
150,60

38.144,21
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Apéndice 3.9. Areas prioritrias para
conservacdo indicadas pelo Ministério do
Meio Ambiente e 4reas prioritdrias para
conservacdo de Sphingidae e Saturniidae
(Lepidoptera) pelo presente estudo. (Shapes
das dreas prioritdrias do Cerrado e Pantanal —
2° atualizagao. Disponivel em
http://www.mma.gov.br/image
s/arquivo/80049/Areas%?20Prioritarias/Cerra
do%?20e%?20Pantanal/AP_Cerrado_Pantanal
_2%?20atualizacao%2014nov16_UTFS8.rar.
Aces-

so em 02/05/2017).
Area MMA, 2016  rresent
rioritdria (km?) e estudo
P (km?)
Extremamente
alta
Coérrego Agachi 7.947 108
Carste Lagoa 3.636
Santa
Chapada da 6.540
Contagem
Conceigdo do
; 65
Tocantins
Crixas 667
Diamantina 3.657
Entorno PN
Nascentes do 2.434 43
Parnaiba
Entorno TI 90942  1.140
Bacuruzinho
Itapetininga 142 86
Itararé 4.563 430
Lizarda 22
Mosaico Cipo
Intendente 2.280
Nascente 25.702 775
Urucui
Nioaque 430
Pirenépolis 3.012
Rio Areial 43
Rio Caiap6 29.301 344
Rio Corumba 1.786
Rio da Meia 3507
Ponte
Rio Manso 65
Rio Miranda - 14.305 151
Pantanal
Rio Ponte de
Pedra 473
Rio Prata 43

Rio Sao
Bartolomeu
Rio Sucuriiju
Riozinho

Serra de Caldas
Serra do Cabral

Serra do
Quilombo

Extremamente
alta Total

Muito alta
Araxa

Aurora do
Tocantins

Barra Bonita

Barra do
Gargas

Bertolinea
Caiapdnia
Caseara

Couto de
Magalhaes

Doverlandia

Entorno PE
Serra Dourada

Entorno TI
Kanela - TI
Porquinhos
Entorno TI
Sangradouro /
Volta Grande

Entrono PN
Chapada dos
Veadeiros

Formosa
Formoso
Jaguariaiva
Jatai

Lagoa do
Tocantins

Mambai
Mococa
Niquelandia
Pedregulho
Piranhas
Ponte Alta
Pouso Alto
Recursolandia
Ribeirao
Mutum

Rio Aquidaba

5.766

947
3.442
968
731

93.661 1.743

268.997 42.899

129.065 1.764
237

3.335

22

1.549
1.291
128.205 1.484

3.120
688
109.198 1.743

6.473 258

215

98.947 1.054

82.187 1.205
237

159.801 2.151
22

150.136 1.614

22

4.125 151
2.237

2.036 194
301

4.238

1.958

1.441

344
882
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Rio Araguaia II
Rio Araguari
Rio Corrente
Rio Coxip6
Rio Cuiaba-
Mirim

Rio das Velhas
Rio do Cervo
Rio dos Bois
Rio Formiga
Rio Jacaré-
Pepira

Rio Maranhao
Rio Mutum
Rio Negro

Rio Parana

Rio Paraopeba
Rio Pardo

Rio Piracanjuba
Rio Sono

Rio Trairas

Rio Turvo - GO
Rio Urugui-
Vermelho

Rio Urucuia
Sacramento
Serra da Prata

Serra de Sao
Bartolomeu

Uruacu

Muito alta
Total

Alta
Aragominas
Barreirinhas
Bodoquena

Buritirama

Entorno ESEC
Serra Geral do
Tocantins

Entorno PN
Chapada das
Mesas

Guarai
Ibid
Itirapina
Lagoas
marginais
Matdes

Porto Nacional

3.174

110.534
377

34.980

355
49.675

87.813

1.157.079

188.874

15.618

3.180
22.361

6.615

65
5.249
43
22

43

22
323
2.108
280

624

1.850
22
215
839
194
710
710
4.131
1.441
129

1.463

65
1.312
1.033

968
3.937
61.551

1.893
172
22

43

409

4.862

818
108
839

258

43
22

Presidente
Olegério
Ribeirdo Arrais
Rio Cana Brava
Rio das
Tabocas

Rio Lajeado -
TO

Rio Moji-
Guagu

Rio Nabileque
Rio Parnaiba
Rio Parnaiba -
Balsas

Rio Parnaiba II
Rio Sao Marcos
Rio Sao Valério
Rio Sapucai
Rio Taruma
Sao Bento do
Tocantins

Sdo Domingos
Tapira

Vazante

Alta Total

Area
Protegida
Estacdo
Ecolégica de
Avaré
Estacdo
Ecolégica de
Paranapanema
Estacdo
Ecolégica
Angatuba
Estacdo
Ecolégica de
Aguas
Emendadas
Estacao
Ecoldgica de
Itapeva
Estacdo
Ecoldgica de
Itirapina
Estacdo
Ecoldgica de
Sao Carlos
Estacdo
Ecoldgica de
Urugui-Una
Estacdo
Ecolégica do

270

648

10.438
45.854

2.077

60.844

11.796
183.940

552.514

39

14

75

600

96

11.011

47

990

22
731

65
5.615

1.011

108
538

882

4.561
22
258
2.474
516

1.205

258
2.237
2.022

33.002

108

43

108

129

43

86

43

172

22
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Jardim
Botanico

Estacdo
Ecolégica
Itabera

Parque Estadual
Biribiri

Parque Estadual
Cerca Grande
Parque Estadual
da Serra do
Cabral

Parque Estadual
da Serra
dourada

Parque Estadual
das Furnas do
Bom Jesus
Parque Estadual
de Terra Ronca
Parque Estadual
do descoberto
Parque Estadual
do Guartela
Parque Estadual
do Jalapao
Parque Estadual
do Limoeiro
Parque Estadual
do Mirador
Parque Estadual
Serra do
Intendente
Parque Estadual
Serra do
Sobrado

Parque Estadual
Serra Verde
Parque Estadual
Vale do Cédo
Parque
Nacional da
Chapada das
Mesas

Parque
Nacional da
Serra da
Canastra
Parque
Nacional da
Serra da Cip6
Parque
Nacional das
Nascentes do
Rio Parnaiba

1.103

2.120

5.396

133

2.359

40

17

17.890

86

1.293

19

1.623

10.602

5.057

22

129

22

194

387

129

86

43

43

237

86

43

194

22

22

43

22

108

323

129

Parque
Nacional de
Brasilia
Parque
Nacional dos
Lencois
Maranhenses
Reserva
Bioldgica da
Contagem
Reserva
Bioldgica do
Guara
Reserva
Bioldgica do
Rio descoberto
Reserva
Biolégica Sao
Sebastido do
Paraiso
Area
Protegida
Total

Terra
Indigena

TI Apinayé

TI Bacurizinho
TI Cana
Brava/Guajajar
a

TI Carretdo 1
TI Enawené-
Nawé

TI Kadiwéu

TI Kanela

TI Kraolandia
TI Morro
Branco

TI Nambikwara
TI Parque do
Aripuana

TI Pirineus de
Souza

TI Porquinhos
dos Canela-
Apanjekra

TI Urucu/Jurua
Terra
Indigena Total

Total Cerrado

3.097

7.888

36

70.671

5.740
107.211

60.322

18

76.270

2.348

645
252.554

2.301.816

151

108

22

22

43

43

3.421

86
1.700

947

22
129

172
1.291
22

22
3.550
43

172

1.764

108
10.025

300.722
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Conclusoées gerais

Este estudo apresentou o primeiro panorama da diversidade e distribui¢dao de
Sphingidae no Brasil, onde grande parte da riqueza neotropical foi caracterizada quanto
a distribuicdo, composicdo, riqueza e abundincia nos biomas brasileiros. Foi revelado
alto grau de compartilhamento de espécies entre os biomas e padrdes de riqueza e
endemismo na Amazo6nia e Mata Atlantica associados a influéncia de altos indices de
precipitacao e umidade relativa do ar. Foram identificadas lacunas de conhecimento da
biodiversidade de Sphingidae nas regides Norte e Nordeste, no bioma Pantanal e na
maioria das Unidades de Conservacdo, dreas potencialmente prioritdrias para realizacdao
de futuros esforcos de levantamentos.

A investigacdo dos padrdes de atividade temporal didria das assembleias de
Sphingidae e Saturniidae no Cerrado indicou sobreposi¢do e deslocamento da atividade
para o final da noite, sugerindo uma possivel estratégia anti-predacdo. Para Sphingidae,
as diferencas par a par podem ser o resultado da competicao interespecifica por recursos
alimentares, de diferentes necessidades metabolicas de forrageamento ou ainda do efeito
de fatores abidticos afetando de maneira diferenciada espécies com tamanhos corpdreos
distintos.

A identificacdo das dreas prioritarias para conservacdo de Sphingidae e
Saturniidae no Cerrado revelou que a maior parte destas ainda ndo esta protegida nem
contemplada nas prioridades de conservacdo para o Bioma, e que o risco a conservagao
tende a aumentar com o avanco da fragmentacdo da vegetacdo nativa remanescente pela
expansao das fronteiras agricolas e ocupacdes humanas.

Diante das ameacgas a conservacdo da biodiversidade desses lepiddpteros nos
biomas brasileiros, este estudo deverd contribuir de maneira eficaz para a priorizacdo de
medidas de conservacdo in-situ e subsidiar substancialmente as a¢des de pesquisa e
conservacdo com indicacdo das lacunas de conhecimento, recomendacdo de novos
estudos e indicacdo de dreas prioritdrias para a protecdo e conservacdo desta

representativa propor¢ao da biodiversidade brasileira.
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