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RESUMO

A Mata Atlantica tem sido alvo de um longo histérico de desmatamento, e atualmente
restam apenas 28% da sua cobertura original. Em razao desta crescente perda de habitat e da
elevada concentracdo de espécies endémicas a Mata Atlantica foi considerada um dos 25
hotspots mundiais de biodiversidade com prioridade para conservacdo. Tal acdo antropica
gera um declinio populacional de fauna, o qual se estima uma taxa anual de extin¢do de
1.8% das espécies integrantes da ordem Lepidoptera. Os esfingideos (Lepidoptera:
Sphingidae) representam um importante componente bidtico das comunidades tropicais,
destacando-se por seu papel como polinizadores. Apesar da reconhecida diversidade de
Sphingidae presente neste bioma e de sua importancia ecologica, nenhum estudo abordou de
forma quantitativa o padrdo de riqueza, diversidade e distribuicdo deste grupo de mariposas
para as diferentes fitofisionomias que compdem Mata Atlantica, tampouco quais fatores
influenciam sua distribui¢do. O objetivo principal deste estudo foi atualizar a lista de
espécies ocorrentes na Mata Atlantica, bem como, caracterizar os padrdes de riqueza,
diversidade e distribuicdo dos esfingideos nas diferentes fitofisionomias que compdem o
bioma. Os registros de ocorréncia das espécies foram obtidos a partir de artigos cientificos,
teses, dissertacdes e bancos de dados online. Para analisar o padrdo de riqueza e diversidade
calculamos curvas de rarefacdo e extrapolacdo baseadas em individuos com base nos
numeros de Hill. Calculamos a diversidade S para medir a troca de espécies entre as distintas
regides da Mata Atlantica. Estimamos a riqueza total de esfingideos utilizamos os
estimadores iChao I e iChao 2. Realizamos uma PERMANOV A para analisar quais variaveis
ambientais influenciam a composicao da fauna dos esfingideos. Para avaliar as mudangas na
composicdo da fauna, realizamos uma andlise de escalonamento multidimensional nao-
métrica (NMDS). Estimamos a distribuicdo potencial das espécies a partir da andlise de
modelagem de nicho. Foram detectadas 150 espécies para a Mata Atlantica, representando

cerca de 80% da riqueza estimada para o Brasil e 10% para a fauna mundial. Observou-se



que as florestas ombrofilas possuem uma maior diversidade e abrigam a maior parte das
espécies exclusivas, incluindo as nove espécies endémicas identificadas. Dentre os fatores
ambientais analisados (temperatura média, pluviosidade, altitude e fitofisionomia) a partir da
PERMANOVA, a temperatura média e o tipo de fitofisionomia demonstraram ser as
variaveis preditoras que mais influenciam o padrao de diversidade dos esfingideos. A partir
desde estudo foi possivel delinear o padrdo de distribuicdo e diversidade de Sphingidae, bem
como indicar lacunas amostrais existentes para a fauna de esfingideos ocorrentes nas
porcdes florestais que ocupam as regides Centro-oeste, Sudeste (Minas Gerais) e Nordeste
do Brasil. As Florestas Ombroéfilas sdo fonte de uma alta diversidade de fauna de
esfingideos, atuando como areas fonte de diversidade para outras formacdes florestais tais

como floretas estacionais deciduais e semideciduais.

Palavras-chave: Fitofisionomias, Floresta Ombroéfila, Floresta Estacional, Espécies

Endémicas, Centro de Endemismo, Distribui¢do Potencial



INTRODUCAO

A Mata Atlantica ¢ uma das maiores florestas tropicais das Américas (Leal &
Camara, 2003; Ribeiro et al., 2009) e originalmente possuia uma area de cerca de 150
milhdes de hectares, o que equivale a 15% do territério do Brasil. Localizada na costa leste
do Brasil, este bioma se distribui por 17 estados, numa extensdo que abrange do estado do
Rio Grande do Norte ao estado do Rio Grande do Sul (seus extremos latitudinais de
distribuicdo). Porém, a Mata Atlantica também possui fragmentos florestais isolados, que se
estendem até a regido central brasileira alcancando a bacia do Rio Parand, ao norte da
Argentina e ao leste do Paraguai (Leal & Camara, 2003). Sua grande amplitude geografica,
com um amplo alcance latitudinal, que se distribui dentro de regides tropicais e subtropicais,
lhe propicia uma alta heterogeneidade topografica (Leal & Camara, 2003; Duarte-Junior &
Schlindewins, 2005), climatica e pluviométrica (Leal & Camara, 2003; Ribeiro et al.,2009),
que em conjunto determinam a presenga de formagdes florestais distintas, tais como as
florestas ombrofilas (densas e mistas) e as florestas estacionais (deciduais e semi-deciduais)
(IBGE, 2012).

A combinagdo das caracteristicas ambientais da Mata Atlantica, em conjunto com a
dinamica dos eventos histéricos, climaticos e geologicos, que promoveram a sua formacgao, ¢
considerado por Haffer, 1969 por sua hipotese da teoria dos Refugios florestais, como um
dos principais condutores da alta biodiversidade contida neste bioma (Birgarella, 1982;
Morley, 2000; Myers et al., 2000, Silva & Casteleti, 2003; Carnaval & Moriz, 2008). Tal
teoria postula que as dindmicas de retracdo vegetacional ocasionadas pelas condigdes
climaticas aridas do periodo Pleistoceno (1.8 ma) conduziram a uma expansao da area de
abrangéncia dos ambientes savanicos presentes na América do Sul (Birgarella, et al., 1975;
Morley et al., 2000). Tal expansdo teria causado separagdo entre os atuais biomas Floresta
Amazobnica e Mata Atlantica, que antes se mantinham conectadas de maneira continua

(Bigarella, 1975; Morley, 2000), dando inicio ao surgimento da quase que isolado da Mata



Atlantica sob a forma de multiplos fragmentos florestais isolados e estaveis climaticamente.
Tais fragmentos teriam atuado como zonas de refugio de fauna para espécies florestais
(Bigarella, 1991), caracterizados por altas taxas de especiacdo alopatrica culminando em
elevados indices de diversidade e endemismo (Bigarella, 1991; Morley, 2000 Silva &
Casteleti, 2003; Carnaval & Moriz, 2008).

O numero elevado de espécies endémicas ¢ tdo notavel na Mata Atlantica que, a
partir da distribuigdo restrita e coincidente de diversos tdxons endémicos a uma porc¢ao
menor do bioma, tornou-se possivel realizar uma subdivisdo da Mata Atlantica em quatro
grandes centros de endemismos (Oliveira et al., 2015; DaSilva et al., 2016). Trés destas
regides foram classificadas como uma subdivisdo da provincia Atlantica proposta por
Morrone (2014): 1) Centro Pernambuco com anfibios, coledpteros, dipteros, mamiferos e
répteis (Amorim & Pires, 1996; Brow, 1975; Muller, 1973, Costa et al.,2000, Costa et al.,
2010); 2) Centro Bahia com plantas lenhosas, primatas, aves e lepidopteros (Prance, 1982;
Silva & Castelletti, 1976; Brow, 1975); 3) Centro Serra do Mar com dipteros e lepiddpteros
(Muller, 1973; Prance, 1982; Silva & Castelletti, 1976) e a quarta area denominada como
centro Floresta de Araucarias delimitada a partir da congruéncia distribucional de Aves,
Coleopteros e Dipteros (Morrone, 2014).

Desde a sua colonizacdo, a Mata Atlantica tem sido alvo de um longo histérico de
desmatamento (Leal & Camara, 2003; Duarte-Junior & Schlindewins, 2005; Ribeiro et al.,
2009). As estimativas mais recentes sugerem que existam apenas 28% de sua cobertura
original, que em grande parte (ca. 40%) esta restrita a pequenos fragmentos florestais
isolados menores que 100 hectares (Ribeiro, et al., 2009; Rezende et al., 2018). A a¢ao
antropica sobre a Mata Atlantica ao longo dos ultimos séculos tem causado o declinio
populacional de vérias espécies tanto de vertebrados, quanto de invertebrados (Dirzo et al.,
2014; Pontes et al., 2016). Estima-se que a “defaunagdo do Antropoceno” tenha causado

uma diminuic¢ao de 45% da abundancia de diversas espécies de invertebrados, dentre elas, os



integrantes da ordem Lepidoptera (Dirzo et al.,, 2014), cuja taxa anual de extingdo de
espécies esta na ordem de 1.8% (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Em razdo da crescente
perda de habitat e da elevada concentracdo de espécies endémicas, a Mata Atlantica foi
elevada ao status de um dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade com prioridade para
acoes de conservacdo, estando entre os seis “hottest” hotspost mundiais de biodiversidade
(Myers et al., 2000).

Por ocuparem um amplo espectro de nichos ecologicos, as espécies da ordem
Lepidoptera, que inclui borboletas e mariposas, representam um importante componente
bidtico das comunidades tropicais. Estas espécies possuem importantes papeis ecologicos ao
controlarem as populacdes de plantas durante seu periodo larval e por atuarem como
polinizadores de diversas espécies vegetais durante a fase adulta. Algumas espécies vegetais
de Mata Atlantica, incluindo espécies endémicas, sdo exclusivamente dependentes de
lepidopteros para sua reprodugdo (Amorim et al., 2014). Desta maneira, este grupo de
insetos atua diretamente na estrutura e na dindmica das comunidades vegetais (Palmer et al.,
2003).

Dentre as mariposas, aquelas da familia Sphingidae representam um dos grupos de
grande importancia ecoldgica e tém sido amplamente estudados em todo mundo (Kitching &
Cadiou, 2000; Johnson et al., 2017, Camargo et al., 2019). Os esfingideos possuem uma
ampla distribui¢ao geografica e distribuem-se por todos os continentes e conjuntos de ilhas,
com exce¢do da Antartida (Kitching & Cadiou, 2000). Atualmente, estima-se que existam
cerca de 1.460 espécies de esfingideos em todo o planeta (Nieukerken et al., 2011), com a
maior diversidade nas regides tropicais (Kitching & Cadiou, 2000). No Brasil, estima-se que
ocorram pelo menos 190 espécies distribuidas em 29 géneros (Corréa, 2017), que
compreendem cerca de 62% da riqueza de espécies registradas para a América do Sul e 12%

da riqueza mundial de espécies (Kitching & Cadiou, 2000).



A Mata Atlantica ¢ um dos biomas mais bem amostrados para a fauna de
esfingideos no Brasil (Corréa, 2017). Apesar da reconhecida diversidade de Sphingidae
presente neste bioma e de sua importancia ecoldgica, nenhum estudo abordou de forma
quantitativa o padrdo de riqueza, diversidade e distribui¢do das espécies de esfingideos para
as diferentes fitofisionomias que compdem a Mata Atlantica, tampouco quais fatores
ambientais e biogeograficos historicos influenciam sua distribuicdo e possiveis regides de
endemismo. Desta forma, o reconhecimento do padrdo de distribui¢do das espécies, e de
suas principais causas torna-se indispensavel como uma importante ferramenta que pode
auxiliar na identifica¢do de regides com potencial valor de conservagdo (Ferrier, 2002; Beck
et al. 2011), bem como na criacdo de projetos de leis de conservacdo do meio ambiente
(Primack & Rodrigues, 2001; Fairbanks, 2001).

A composi¢do faunistica e a distribui¢do de esfingideos sdo determinadas por
diversos fatores ambientais, como temperatura, precipitacdo, altitude, dimensdes da area,
pela presenca de blocos de florestas imidas tropicais e por fatores historicos, tais como os
processos de isolamento geografico, bem como caracteristicas intrinsecas de cada subfamilia
como o seu poder de voo (Beck et al. 2006, Ignatov et al. 2011, Camargo et al. 2016).
Considerando que a area de distribuicdo da Mata Atlantica situa-se dentro da mesma zona
climatica tropical que se encontram areas de estudo de Beck et al. (2006): Ilhas da Malasia e
de Camargo et al. (2016): Floresta Amazonica, pressupde-se que o padrao de riqueza,
diversidade e distribuicdo dos esfingideos, presentes nas distintas fitofisionomias da Mata
Atlantica, serdo determinados por fatores abidticos e historicos similares aqueles que
determinam a fauna de esfingideos da Floresta Amazonica e Ilhas da Malésia. Além disso,
levando em consideracdo os processos historicos que conduziram a formacdo da Mata
Atlantica e a falta de estudos sobre o padrio de distribuicdo (Lacunas Wallaceanas) e
composi¢ao taxondmica dos esfingideos (Lacunas Linneanas) para suas distintas formagdes

florestais, as duas principais hipdteses deste trabalho sdo: a) que as regides que se



comportaram como zonas de refugio de fauna exibirdo uma alta riqueza e um alto indice de
endemismo das espécies de esfingideos, refletindo de tal forma os processos biogeograficos
historicos de isolamento; b) que existem possiveis centros de endemismo para a fauna de
Sphingidae. Caso existam tais centros, estes, possivelmente, ocorrerdo dentro da mesma
delimitacdo dos centros de endemismos previamente propostos para outros integrantes da
ordem Lepidoptera (Brow, 1975; Silva & Castelletti, 1976).

Neste contexto, este estudo teve como objetivos: (1) atualizar a lista de ocorréncia
das espécies de esfingideos para a Mata Atlantica; (2) caracterizar os padrdes de riqueza e
diversidade de esfingideos presentes nas diferentes fitofisionomias da Mata Atlantica, bem
como comparar tais padrdes entre as duas principais fitofisionomias que compdem o bioma,
i.e., Florestas Ombrofilas e Florestas Estacionais; (3) determinar quais sdo os principais
fatores ambientais que influenciam a estruturacao da fauna de esfingideos; (4) identificar os
possiveis nucleos de endemismo para a fauna de Sphingidae na Mata Atlantica e (5) estimar
e descrever a distribui¢do potencial da riqueza das espécies de esfingideos para a area total

de abrangéncia da Mata Atlantica brasileira.



CONCLUSAO

Este se trata do primeiro estudo sobre os padrdes de biodiversidade, distribui¢do e
identificacdo dos nucleos de endemismo para Sphingidae ocorrente nas diferentes
fitofisionomias que compdem a Mata Atlantica brasileira. A realizacdo deste estudo nos
permitiu identificar e estimar a composi¢do faunistica contida nos diferentes conjuntos
florestais que compde a Mata Atlantica, identificar as espécies endémicas, delimitar os
centros de endemismo onde tais espécies encontram-se inseridas e avaliar quais os principais
fatores climaticos e historicos que atuam na composi¢do da fauna de Sphingidae da Mata
Atlantica. O padrao de riqueza e diversidade da fauna de esfingideos contida Mata Atlantica
parece ser estruturado pelos mesmos fatores climaticos e histéricos apresentados por outros
estudos em florestas tropicais.

As Florestas Ombrofilas sao fonte de uma alta diversidade de fauna de esfingideos,
atuando como areas fonte de diversidade para outras formacgdes florestais tais como floretas
estacionais deciduais e semideciduais. Considerando que os esfingideos sao um grupo de
extrema importancia ecologica, e cujos padrdes de distribui¢ao ainda apresentam déficits de
estudos, este trabalho se mostra como um importante passo para a ampliagdo sobre o
conhecimento dos padrdes de distribuicao das espécies de Sphingidae. Futuros estudos
devem ser realizados para o melhor entendimento sobre a diversidade e distribuigdo destes
organismos, uma vez que, esclarecer tais padrdoes de distribuicao, diversidade e suas
principais causas tornam-se indispensaveis como uma significante ferramenta de auxilio
para a identificacdo de regides com potencial valor de conservagao, e subsequentemente,

para a criacao de projetos de leis de protecao do meio ambiente.
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