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ESFINGOFILIA EM PLANTAS DE CERRADO

RESUMO

O trabalho refere-se a uma primeira listagem de membros da familia Sphingidac (Lepidoptera: Heterocera) coletados na
Estagdo Ecologica do Panga, municipio de Uberlindia, MG, sua atuagdio no processo de polinizacio (sindrome da
esfingofilia), importancia no processo reprodutivo de espécies vegetais do cerrado ¢ dois estudos de caso com Tocayena
Jormosa (C & 8S) K. Sch. ¢ Qualea grandiflora Mart.. Foram realizadas coletas mensais de esfingideos, de agosto de
2001 a julho de 2002 em um ponto definido da reserva utilizando armadilha luminosa. Paralelamente, foi feito um
levantamento com base em listas floristicas, dados de herbario ¢ observagdes de campo, das espécies vegetais
potencialmente esfingofilas. Foram listadas 27 espécies de plantas com caracteristicas morfolégicas que podem ser
associadas a polinizagdo por esfingideos. Estas plantas se distribuem pelos quatro tipos fisiondmicos do cerrado. porém
com maior frequéncia no tipo fisiondmico denominado "cerraddo". Elas apresentam morfologia variada, mas com
tamanho, producdo de néctar e estrutura floral que permitem ou obrigam a visita por mariposas com probdscide longa.
As 29 espécies de esfingideos coletadas apresentam grande heterogeneidade quanto ao tamanho da proboscide. Foram
encontradas espécies que possuiam proboscide de 10 mm, até espécies que chegaram a ter 180mm (Neococvtius
cluentius). Protambulyx strigilis esteve presente em todos os meses de coleta ¢ em maior namero de individuos, Os
dados obtidos permitem inferir claramente que a maior incidéncia de espécies e o maior numero de individuos ocorre no
inicio da estagdo imida coincidindo com o pico de floragdo no cerrado. Desde o inicio do levantamento foram
observadas 29 espécies de esfingideos, com predominio do género Erinnyis (4 spp) € Manduca (3 spp). Quanto ao
estudo de caso com 7. formosa ¢ Q. grandiflora, observamos pormenorizadamente caracteristicas quantitativas ¢
qualitativas do néctar. o que mostrou valores similiares quanto a quantidade oferecida por flor ¢ recompensa calérica
(9.6 cal /flor e 10,8 cal/flor respectivamente). Todavia, Q. grandiflora apresenta nimero muito superior de flores por
individuo, constituindo-sc num recurso mais viavel para os esfingideos. A frequéncia de visitagiio foi observada para
as duas especies, sendo muito baixa em ambas. Dados climaticos também foram analisados ¢ podem influenciar na
incidéncia das espécies ¢ nas atividades dos esfingideos, o que contribui para salientar o efeito nocivo de distarbios

ambientais para o fenémeno da polinizagdo,



1. INTRODUCAO

A conservacgdo da biodiversidade esta amplamente ligada aos sistemas de polinizagao com as
relagoes mutualisticas entre as plantas e os polinizadores. A perda dos polinizadores pode afetar as
plantas de diversas formas: frutificagdo menor, perda de diversidade acarretada pela endogamia e
em ultima instdncia a propria extingdo de espécies (Kearns & Inouye 1997, Aizen & Feisinger
1994; Bawa 1990).

As mariposas (Lepidoptera, Heterocera) tém grande importincia ecologica para algumas
especies vegetais brasileiras (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1975, Oliveira 1991, Oliveira
& Gibbs 2000). Seu habito alimentar, juntamente com a morfologia bucal adaptada a sucgdo, na
maioria das espécies, possibilita o contato com as partes reprodutivas das plantas, viabilizando a
polinizagdo e principalmente a reproducgao de espécies xendgamas (Cruden et al. 1976). A interagao
entre plantas e seus polinizadores especializados, ¢ tida como uma das hipoteses para a
diversificagdo das Angiospermas desde o Cretaceo (Futuyma 1992). As longas proboscides dos
lepidopteros parecem ser indicios claros da coevolugdo do grupo com flores de corolas tubulares ou
gamopétalas (Kato & Inoue 1994). Esta relagdo mutualistica tem importante fungdo para a
manutengdo da variabilidade genética decorrente do fluxo génico na troca de grios de polen que
ocorre na polinizagdo por via de seus vetores (Théry ef al. 1998).

As mariposas, com raras excegdes, apresentam habitos noturnos, tendo como dieta basica o
néctar, o qual utilizam como recurso alimentar adicional a reserva, feita durante seus estagios
imaturos, para a fase reprodutiva (Proctor ef al. 1996). Possuem grande diversidade quanto ao
tamanho, desde grandes mariposas como nas familias Sphingidae e Saturniidae, a pequenas, como
nas Noctuidae e Geometridae (Holloway ef al. 1987).

Espécies vegetais com longos tubos florais apresentam maior especificidade quanto as

mariposas visitantes, isto porque o néctar oferecido como recurso se encontra normalmente na base



da corola. Exemplo classico deste caso podemos observar em mariposas da familia Sphingidae, que
apresentam grandes proboscides e que sdo polinizadores exclusivos de orquideas com espordes
extremamente longos (Wasserthal 1997).

As mariposas apresentam um sentido olfativo muito evidente e eficaz no forrageamento,
apresentando ainda orientagdo visual durante a noite, inclusive com indicios de visio colorida
(Kelber ef al. 2002; Faegri & van der Pijl 1961). Este comportamento olfativo ¢ evidenciado pelas
fragrancias normalmente adocicadas que apresentam as flores visitadas por mariposas (Oliveira
1996, Harber & Frankie 1989).

A familia Sphingidae contém aproximadamente 1050 espécies amplamente distribuidas,
ocorrendo em todos os continentes, sendo trés quintos encontrados nas regides tropicais (D'Abrera
1986). O ciclo de vida é bastante uniforme, cerca de trés a quatro semanas os ovos depositados nas
plantas hospedeiras eclodem e se alimentam até a empupagdo, normalmente no solo (Darrault &
Schilindwein 2002).

Caracteristica importante a salientar ¢ a alta demanda energética de algumas espécies.
Devido ao seu grande tamanho, espécies de esfingideos conhecidos como “hawkmoths,” necessitam
adejar sobre a flor na busca pelo néctar, o que consome grande quantidade de energia (Haber &
Frankie 1989).

O comportamento das mariposas sofre grande influéncia de fatores ambientais e isto se
reflete nos processos reprodutivos dos vegetais associados. Fatores como baixas temperaturas e
umidade relativa do ar interferem na dinamica populacional dos esfingideos (Laroca & Mielke
1975). Estes aspectos sdo importantes para os padroes de distribuigio de espécies vegetais
esfingofilas. A diminuigdo da temperatura com o acréscimo da altitude, por exemplo, diminui a
atividade das mariposas , em conseqiiéncia, a fecundidade das espécies falendfilas (Cruden ef al.

1976 ).



A familia Sphingidae apresenta caracteristicas importantes no seu comportamento de
forrageamento , tendo assim uma forte influéncia na polinizagdo. S3o animais, em sua maior parte
de porte grande, quando comparados aos principais insetos polinizadores, ¢ com deslocamento
rapido a grandes distancias. Talvez esteja ai o seu papel na diversidade genética de populagdes
vegetais: o transporte a longas distdncias do polen coletado, evitando assim problemas de
endogamia. A superficie do corpo, principalmente das asas participam efetivamente no processo de
transporte do polen.

As plantas visitadas por esfingideos possuem um rol de caracteristicas que sdo importantes
na atragdo dos visitantes e na sua adequagdo ao tipo de visita. Pelo fato das mariposas terem
habitos noturnos em sua maioria, as espécies esfingéfilas tém antese noturna ou crepuscular, duram
somente um dia ou fecham durante o0 mesmo, normalmente sio brancas ou na verdade tem auséncia
de cor e possuem forte odor adocicado. Morfologicamente, as flores podem ser basicamente de trés
tipos: tubulares (corolas formando tubos estreitos com espago somente para a proboscide, ndo tendo
espago para a entrada do visitante), "stielteller" (combinagdo de tubo com pequena plataforma de
pouso na extremidade do tubo) e pincel ou "brush flower", consistindo a flor basicamente de
estames. As flores frequentemente apresentam anteras versateis (Proctor ef al. 1996; Haber &
Frankie 1989; Baker 1961).

O estudo teve como objetivo principal, avaliar a importancia desta relagio mutualistica no
Cerrado, visto que estudos deste tipo sdo escassos. Para tal avaliagdo, foi feito primeiro um
levantamento da fauna de esfingideos e, paralelamente, uma avaliagdo da comunidade de espécies
vegetais lenhosas que de alguma maneira poderiam ser visitadas pelos esfingideos posteriormente.
Duas espécies vegetais foram entdo escolhidas para observagdes pormenorizadas sobre

caracteriza¢do do recurso floral oferecido, visitagdo e padrdo de distribui¢do espacial.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo fo1 realizado na Estagdo Ecologica do Panga, pertencente a Universidade Federal
de Uberlandia. A EEP esta situada a 30 km do centro do municipio de Uberlandia, MG (19° 09' 20"
-19° 11' 10" S; 48° 23' 20"-48° 24' 35" W) e esta cerca de 794 m do nivel do mar. A area é de
aproximadamente 402 ha (Fig. 1) e compreende os principais tipos fisiondmicos do cerrado
brasileiro. Encontram-se tipos florestais como Mata de galeria ¢ Mata Mesofitica, além de tipos
savanicos como Cerrado , Campo Cerrado , Campo Sujo e Campo Limpo e formagdes campestres
como Campos Umidos e Veredas. O clima da regido € do tipo Aw (segundo a classificagdo de
Koppen), com marcada sazonalidade climatica (Schiavini & Aratjo 1989). Para analises climaticas
do periodo de estudo, dados referentes a temperatura e pluviosidade foram obtidos do Laboratério
de Climatologia ¢ Recursos Hidricos da Universidade Federal de Uberlandia para uma estagdo 30

km ao norte da area de estudo.

2.2 Levantamento dos esfingideos

A esfingofauna da regido foi avaliada mediante coletas mensais durante um ano, a partir de

agosto de 2001 com seu término em julho de 2002. Para tais coletas, foi utilizada uma armadilha
luminosa (adaptada de Camargo 1999) constituida de duas superficies brancas dispostas
verticalmente fazendo um angulo de 90 graus entre elas sendo iluminadas com duas lampadas
mistas de 250 W (Fig. 2) A armadilha era acionada a partir das 18:00, preferencialmente em noites
de lua nova, quando a eficiéncia de captura dos esfingideos parece ser maior (Darrault &
Schlindwein 2002, Camargo 1999; Camargo & Becker 1999; Laroca & Mielke 1975). O ponto de
coleta permaneceu o mesmo em todo o periodo do estudo (Fig.1) o qual era relativamente

posicionado numa regidao mais alta da estag@o, tendo areas de mata e cerrados num raio de 200 m.
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Na area, se encontravam espécies vegetais que possivelmente serviriam de atrativo aos
esfingideos, tais como Bawhinia ungulata e Qualea grandiflora . O periodo de cada coleta era do
crepusculo (aproximadamente 18:00 h) até o inicio da manha (04:00 ). Os animais eram capturados
com auxilio de puga ou manualmente, posteriormente eram mortos com injegio de amdnia na
regido do torax e anotados o horario de coleta e o tamanho da proboscide.

Os individuos capturados foram montados e levados para identificagdo no Laboratério de
entomologia da Embrapa- CPAC, Planaltina .

As analises de riqueza foram calculadas através do Indice de Diversidade de Shannon-
Wiener (H') . Comparagdes qualitativas baseadas na auséncia e na presenga das espeécies foram

feitas utilizando-se o Indice de Sorensen (Brower & Zar 1984).

2.3 As plantas possivelmente esfingéfilas

Através de dados de levantamentos anteriores da flora da EEP, observagdes pessoais em
campo sobre morfologia e recursos florais e dados de herbario, foi confeccionada uma lista das
espécies vegetais lenhosas que poderiam servir de recurso alimentar aos esfingideos da regido e
potencialmente polinizadas pelos mesmos. As caracteristicas foram principalmente forma da flor,

tipo de recurso, no caso néctar, e comportamento de antese (Haber & Frankie 1989).

2.4 O estudo de caso: Tocoyena formosa (C & S) K. Sch. e Qualea grandiflora Mart.

Realizamos observagdes mais pormenorizadas de duas espécies potencialmente esfingdfilas
no periodo de setembro a dezembro de 2002. Estes estudos tiveram como objetivo caracterizar a
quantidade e a qualidade do néctar oferecido pelos individuos em flor , a visitagao e a distribui¢do
dos individuos com oferta de recurso. Para a analise da distribuigdo dos individuos das duas
espécies na area, foi utilizado um método de marcagdo dos mesmos com auxilio de GPS em um

quadrante previamente delimitado de 01 ha. Estes dados foram entdo transferidos para o



computador e analisados com o programa AutoCad (versdo 14). O Indice de Dispersio (ID) € o
Indice de Morisita (IM) foram entdo utilizados com os respectivos testes "t" e Qui-quadrado para
analises probabilisticas da significancia dos dados. No referente a quantifica¢do e qualificagdo do
néctar, flores em pré-antese foram previamente isoladas com sacos de nylon e analisadas ao longo
da noite com capilares de 20 ul para avaliar a quantidade do néctar e refratometro manual para a
andlise de concentragdo. As estimativas do valor calorico da recompensa foram feitas utilizando
parametros sugeridos por Kearns & Inouye (1993). As observagdes de visitas foram realizadas
sempre a partir das 18:00 h com término as 05:00 h. Estas consistiam de observagdes focais diretas
em individuos que apresentavam um numero de flores que pudessem atrair os esfingideos. Para
Tocoyena formosa, decidiu-se utilizar uma metodologia que consistia na observagdo direta de trés
minutos a cada meia hora (Rocca-de-Andrade 2001). Com auxilio de duas lanternas manuais com
filtro vermelho, iluminava-se as flores alvo da observag@o e anotava-se o horario e o tempo dos
possiveis visitantes na inflorescéncia. Ja para Qualea grandiflora, decidiu-se adotar um método de
observagdo ao longo de todo o periodo noturno (18:00 h as 05:00 h). Para esta espécie arborea for

necessario o auxilio de um pequeno andaime de dois metros para realizar as observagdes.
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3. RESULTADOS

3.1 A esfingofauna

Foram coletados 98 individuos pertencentes a 29 espécies na éarea de estudo (Tab. 1) O
Indice de Diversidade de Shanonn- Wienner foi de 2,81 A tribo Dilophonotini (Macroglossinae)
apresentou a maior quantidade de espécies (37,9 %) seguida de Sphingini (17,2 %). Esse dado ¢é
similar ao encontrado na regido do Tabuleiro Paraibano (Darrault & Schilindwein 2002) e difere do
padrio mundial, ja ressaltado por Laroca & Mielke (1975), onde temos o predominio de
Macroglossini, seguidos por Smerinthini, Sphingini, Dilophonotini e Philampelini. A distribui¢do
sazonal dos esfingideos coletados também foi avaliada (Tab. 2). Os meses de maior riqueza de
espécies ¢ maior abundancia de individuos foram respectivamente outubro (14 espécies, 30
individuos) e novembro (11 espécies, 27 individuos) (Fig. 3 e 4). Nota-se na amostragem uma forte
especificidade quanto a época de ocorréncia de varias das espécies. Enyo ocypete, por exemplo,
teve incidéncia apenas nos meses de agosto e setembro (estagdo seca). Eumorpha adamsi em
outubro e novembro, Agrius cingulatus, apenas em outubro (Tab. 2) Maio, julho e agosto foram os
meses de menor riqueza com apenas duas espécies incidentes .Quanto a abundéncia, dezembro foi 0
més de menor ocorréncia em numero de individuos, seguidos de margo, junho e agosto ( Fig. 3 e 4).

Por outro lado, Protambulyx strigilis (Fig. 5 a) teve ocorréncia em todo o periodo de estudo
sendo a espécie com maior nimero de individuos (23,5 %), seguida de Manduca sexta (9,2%) (Fig.
3b) e Enyo ocypete (7,1 %). Os géneros com maior representatividade em numero de espécies
foram Eryinnis (04 espécies) e Manduca (03 espécies) (Tab. 1)

O tamanho da proboscide das espécies inventariadas na area apresentaram grande variagao.
Encontramos desde muito pequenas, como em Enyo ocypete (+£ 10 mm) a muito grandes, como em

Neococytius cluentius (= 180 mm).
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Tabela I : Lista das espécies de Sphingidac coletadas na E. E. do Panga.

Espécies

Numero de individuos

MACROGLOSSINAE

- Macroglossini

Xylophanes tersa (Linnaeus, 1771) 04
Xylophanes pistacina (Boisduval, 1877) 01
- Dilophonotini
Aellopos titan (Cramer, 1777) 01
Callionima grisescens (Rothschild, 1894) 01
Callionima parce (Fabricius, 1775) 06
Enyo ocypete (Linnaeus,1758) 07
Erinnyis ello (Linnaeus, 1758) 03
Erinnyis obscura (Fabricius, 177 5) 01
Erinnyis oenotrus (Cramer,1780) 01
Erinnyis alope (Drury,1773) 01
Isognathus caricae (Linnaeus, 1758) 01
Isognathus menechus (Boisduval, 1875) 06
Pseudosphinx tetrio (Linnaeus, 1771) 03
SMERINTHINAE
- Ambulycini
Protambulyx strigilis (Linnaeus, 1771) 23
Protambulyx eurycles (Herrich- Scharffer, 1854) 03
SPHINGINAE
- Acherontiini
Agrius cingulatus (Fabricius, 1775) 05
- Sphingini
Manduca sexta (Linnacus, 1763) 09
Manduca florestan (Cramer, 1782) 02
Manduca rustica (Fabricius, 1775) 05
Cocytius sp. 01
Neococytius cluentius (Cramer, 1776) 01
- Philampelini
Eumorpha adamsi (Roths & J ordan, 1903) 05
Espécie 01 02
Espécie 02 01
Espécie 03 01
Espécie 04 01
Espécie 05 01
Espécie 06 01
Espécie 07 01

Total

29 espécies

98 individuos
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Figura 3: Frequéncia de espécies de esfingideos na E. E. do Panga de agosto de 2001 a julho
de 2002.
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Figura 4: Abundincia dos individuos de esfingideos na E.E. do Panga de agosto de 2001 a julho
de 2002.
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Com base em levantamentos realizados anteriormente em ambientes tropicais , calculamos
a similaridade, através do indice de Similaridade de Sorensen, entre a fauna de esfingideos da EE.
do Panga com dois ambientes de Floresta seca e um ambiente de Floresta Phivio Sub-tropical de
litoral. A similaridade foi de 0,35 para a regido do Tabuleiro Paraibano (Darrault & Schilindwein
2002), 0,25 para Floresta Seca da Costa Rica (Haber & Frankie 1989) e 0,27 para uma regido de
Floresta Plavio Sub-tropical de Litoral (Laroca & Mielke 1975).

Uma coleta adicional foi feita no ano de 2002 no més de dezembro. Esta, amostrou nove
individuos pertencentes a sete espécies diferentes (dellopos titan, Enyo ocypete, Protambulyx
strigilis, Eumorpha sp, Manduca sexta, Erynnyis ello e E. oenotrus ). A riqueza de espécies desta
ultima coleta foi bem maior do que a encontrada no mesmo més do ano anterior. Somente
Protambulyx strigilis teve ocorréncia em ambos os anos.

Constatamos através da analise dos climatogramas do ano de 2001 e 2002 (Fig. 7 e 8) que
houve uma significativa diferenga nas medidas pluviométricas a partir do més de agosto. O ano de
2002 foi consideravelmente mais seco e o inicio da estagdo chuvosa foi significativamente
retardado. Sabemos que o inicio das chuvas exerce grande influéncia na floragdo das espécies

vegetais do cerrado e no ciclo de vida dos esfingideos.

3.2 As plantas esfingofilas

A regido apresentou 27 espécies que podem, segundo suas caracteristicas, servirem de
recurso alimentar aos esfingideos e podendo ocasionalmente serem polinizadas (Tab. 3). Algumas,
claramente apresentam uma especificidade quanto ao visitante, baseado na morfologia mais
adaptada aos esfingideos e suas longas proboscides. Outras podem compartilhar vetores de
polinizagdo devido aos caracteres de morfologia menos especializados a sindrome.

Estas espécies se distribuem nos quatro tipos fisiondmicos da EEP (Mata de galeria, Mata

Mesofitica, Cerraddo e Cerrado), sendo melhor representadas no Cerraddo (67% das espécies



Foto: Rogério Gribel

Figura 5 : Esfingideos e morfologia das plantas esfing6filas. A) Protambulyx strigilis; B) Manduca
sexta; C) flor de Tocoyena formosa; D) flor de Pseudobombax sp.; E) flor de Bauhinia sp.; F)
Erynnyis ello visitando flor de Hymenaea courbaril; G) flores de Qualea grandiflora.
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esfingofilas). Quando observamos a fenologia de floragdo (Fig. 6), observamos a maior
frequéncia de espécies em periodo de floragdo justamente no inicio da estagdo chuvosa (outubro e
novembro) (63% florescendo no més de novembro). Observamos que em meses com grande
quantidade de chuva, ha uma diminui¢do do recurso oferecido pelo baixo nimero de plantas em
fase de floragdo Essa situagdo ocorre em janeiro com trés espécies (11%) e em fevereiro com

apenas duas especies (7,4%) (Fig. 6).

3.3 O estudo de dois casos de esfingofilia

3.3.1 Tocoyena formosa

As duas espécies observadas em detalhe floreceram de setembro a dezembro. No caso de
Tocoyena formosa (Fig. 5¢) observamos uma marcante influéncia da pluviosidade, visto que a
produgdo de flores foi diminuida em fungdo do retardo do inicio das chuvas no ano de estudo.
Tocoyena formosa pertence a familia Rubiaceae (Judd e al. 1999), tendo habito arbustivo. Suas
flores tém coloragdo branca e a corola € do tipo "stielteller", caracterizada por uma longa e estreita
corola tubular (algumas chegando a 130 mm). Outra caracteristica importante € a presenga de uma
dicogamia temporal com uma fase inicial masculina (protandria) durando 24 h. No segundo dia
apos sua abertura, temos a fase feminina onde ocorre entdo a abertura e receptividade do estigma. A
antese se da aproximadamente entre as 17:30 h ¢ 18:00 h e a flor demora cerca de 45 minutos para
total abertura. A senescéncia ocorreu apos quatro dias. O nimero de flores abertas por noite por
individuo variou de uma a trés. O néctar total foi mensurado no final do periodo de observagio
(05:00 h), em concentragdo e quantidade. A média de néctar acumulado foi de 14,93ul (= 36, 92)
(N=9) com uma concentragdo média de 15,03 % (+ 8,65 ) (N=9) de sacarose. Foi observado com
grande frequéncia a auséncia de néctar no periodo de estudo. Apenas nove em 21 flores
examinadas produziram néctar. Esta auséncia de produgdo estava em alguns casos associada a

predagéo por perfuragdo da



Nimero de espécies
o N

0 T T T T T T T T T T T
AGC SET OQUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

Figura 06: Fenologia de floragdo das 27 espécies vegetais possivelmente esfingofilas da
EE. Panga.
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Tabela 3: Lista das espccies vegetais possivelmente visitadas por esfingideos ¢ tipo fisiondmico

vegetacional de ocorréncia na E. E. do Panga.

17

Espécies

Tipo fisiondmico

APOCYNACEAE
Aspidosperma cylindrocarpom M. Arg.
Aspidosperma subincanum Mart. ex. A. DC.
Hancornia speciosa Gomez

BOMBACACEAE

Pseudobombax tomentosum (Mart & Zucc.)A. Robyns

CAESALPINIACEAE
Bauhinia ungulata L.
Hymaenea courbaril L.
Hymaenea stigonocarpa Mart. ex. Hayne

CARYOCARACEAE
Caryocar brasiliensis Camb.

CHRYSOBALANACEAE
Coupea grandiflora Benth.

LOGANIACEAE
Strychnos pseudoquina St. Hil.

LYTHRACEAE
Lafoensia pacari St. Hil.

MIMOSACEAE
Albizia niopoides (Spruce ex. Benth.) Brukat
Inga affinis DC.
Inga fagifolia Will.
PROTEACEAE
Roupala montana Aubl.
Roupala brasiliensis Miers.
RUBIACEAE
Alibertia macrophylla Schuman.
Coussarea hydrangeaefolia (Benth.) B.& H.
Faramea cyanea M. Arg.

Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & Schult.

Tocoyena formosa (C & S) K. Sch.
TILIACEAE

Luehea grandiflora Mart & Zucc.
VOCHYSIACEAE

Qualea grandiflora Mart.

Qualea dichotoma (Mart.) Warm.

Qualea multiflora Mart.

Qualea parviflora Mart.

Salvertia convallariaeodora A. St. Hil.

MG
MM, CD
CE

MM, CD

MG, MM, CD
MG, MM
CD, CE

CD, CE

MM, CD, CE

CD, CE

CE

MM
MG
MG, MM

MM, CD, CE
MG, MM, CD

MG, MM, CD
MG, CD

MG

CD, CE

MM, CD

CD, CE
MG, MM, CD
CD, CE
CD, CE
CD, CE
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corola. Para as estimativas de produgdo apresentadas neste estudo, estas flores ndo foram incluidas,
de maneira que provavelmente representem superestimativas.

Quanto a visitagdo, foram realizadas 132 sessdes de observagdo, onde somente duas visitas
foram visualizadas, ambas no periodo das 19:00 h - 19:30 h. Um desses individuos era do género
Manduca, o outro nao pode ser identificado.

Quanto a distribuigao, foram consideradas apenas os individuos que apresentavam mais de
0l m de altura. Numa area de 01 ha, encontramos 24 individuos (Fig. 10), ou seja, 0,0024
individuos por m? de 7. formosa. Os Indices de Densidade e Indice de Morisita mostraram um
padrdo de distribuicdo agregado ( ID = 2,28 e IM = 6,52), com confirmagdo dos testes
probabilisticos, ( "t" = 9,14 e x* = 226) calculado segundo Brower & Zar (1984).

Apenas 09 individuos (37,5 %) continham flores ou botdes em algum estagio de seu
desenvolvimento. A media de flores por individuo foi de 2,7 (= 17,7). Usando tabela de conversdo
de concentragdo de agucar para gramas por litro de solugdo (Kearns & Inouye 1993), e o valor
médio de 15,03 % encontrado nos individuos que continham flores com néctar, obtivemos o valor
de 0,000159 g / pl. Se a quantidade média de néctar por flor foi de 14, 93 ul, logo, a sacarose
oferecida por flor foi de 0,00237 g. Sabendo- se que 0,001 g de agucar equivalem a 04 cal (Dafni
1992), cada flor de 7. formosa oferece um recurso energético de 9,6 cal, um individuo oferece 25,92

cal, e na area o recurso chega a 622,08 cal / ha.

3.3.2 Qualea grandiflora

A outra espécie analisada foi Qualea grandiflora, (Fig. 5g). E uma planta da familia
Vochysiaceae (Judd ef al. 1999) com habito arboreo de grande importancia no cerrado brasileiro.
Florescem nos meses de novembro e dezembro. Esta espécie apresenta flores zigomorfas com
coloragdo amarela e uma morfologia floral do tipo goela, na qual em sua porg¢do terminal apresenta

um espordo que contém o néctar (Fig 3g). A antese se da por volta das 21:00 h com pouca produc@o
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de odor ao longo de toda noite. A duragdo das flores é de cerca de dois dias. A floragdo foi
abundante e sincronica. A oferta de flores por noite variou de 01 a 70 por planta, com média de 13,8
(+ 52.7) Em alguns casos, verificamos a auséncia de flores ¢ botdes, provavelmente sendo estes
casos constituidos por individuos jovens.

As 05:00 h, o néctar acumulado teve uma quantidade média de 8,26 pl (+ 16,62) ( N=8)
com concentra¢do média de 28,5 % (+ 1, 26) (N= 7). Nio foram observadas flores sem néctar.

Foram realizadas observagdes focais em dois individuos com um numero grande de flores.
Estas totalizaram 55 horas, onde nenhum esfingideo foi visualizado. O recurso parece ser
aproveitado pela manha por insetos pilhadores, como 7rigona sp, que frequentemente foi vista e
Apis mellifera.

Quanto a distribui¢do, numa area de aproximadamente Ol ha foram encontrados 12
individuos (0,0012 individuos por m?) (Fig. 9) e somente um (8,3 %) ndo continha flores nem
botdes. O padrao de distribui¢do foi avaliado com os calculos de Indice de Densidade (ID) e Indice
de Morisita (IM). O ID resultou em padrdo agrupado , com confirmagdo do teste "t" (33,44). Ja o
IM, mostrou uma conformagao aleatoria, também com confirmag@o do teste Qui- quadrado (88).

Avaliando a area quanto a oferta de recurso, encontramos através da concentragdo meédia, o
equivalente a 0,00032 g (sacarose) / pl (solugdo). Sendo o volume médio de néctar por flor de 8, 26
ul, sabemos entdo que a quantidade de sacarose oferecida por flor foi de 0,0026 g. O recurso
energético foi também avaliado com a proporg¢do de 0,001 g de agucar fornecendo 04 cal (Dafni
1992), onde obtivemos o valor de 10,8 cal de energia oferecida por flor. Como a média de flores
por individuo por noite foi de 13,8, a oferta por planta foi de 149,04 cal. Numa analise de area, a

oferta energética dos 12 individuos encontrados foi de 1788,48 cal / ha.
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Figura 9: Distribuigdo espacial de Qualea grandiflora na parcela
de 01 ha (os individuos estdo marcados com a letra "Q").
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4. DISCUSSAQO

4.1 Esfingofauna

Sabemos que as diferengas metodologicas ¢ o esforgo amostral da captura de esfingideos
dificultam sobremaneira comparagdes entre regides. Os dados encontrados no presente estudo,
porém, nos mostram que a riqueza da E. E. do Panga tem valor relativamente alto para o esforgo de
captura utilizado, quando comparamos com coletas na area do Tabuleiro Paraibano, onde o indice
de diversidade (H') encontrado foi menor (2,55 com 24 espécies encontradas) (Darrault &
Schilindwein 2002). Entretanto, quando comparamos em numero de espécies com os trabalhos
realizados na Costa Rica (Haber & Frankie 1989), o nimero ndio chega a metade das 65 espécies
encontradas. Isto, possivelmente deve ter relagdo com o esforgo amostral empregado para o
levantamento na Costa Rica que foi muito maior em nimero de noites de coleta. Além disto,
provaveis diferengas taxondmicas podem interferir nestas diferengas. A fauna de esfingideos da
EEP aqui amostradas representa 3 % do total de espécies de esfingideos em todo mundo. Quanto a
similaridade, todas as comparagdes se mostraram relativamente baixas. Isso talvez pelas diferengas
ambientais entre os locais de estudos de comunidades de esfingideos usados para a analise. A maior
similaridade foi justamente com a regido do Tabuleiro Paraibano (0,35) que pode ser explicada pela
semelhanga dos tipos vegetacionais, visto que a regido é considerada uma ocorréncia disjunta do
cerrado proxima ao litoral. As menores foram com a regido de floresta seca na Costa Rica (0,25) e
com uma regido de clima sub-tropical no Parana (0,27), explicadas pela grande distancia geografica
e diferengas floristicas.

Apesar de algumas espécies de esfingideos terem uma distribui¢do ampla, existem algumas
espécies que sdo restritamente distribuidas, tendo uma importante fungdo na comunidade em que se
encontram. Protambulyx strigilis (Fig.5 a) foi a espécie mais importante em nosso estudo, presente

em todos os meses e em maior densidade. Porém ndo aparece como espécie comum em outros
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levantamentos. Por se tratar de uma espécie com proboscide relativamente pequena (x 30 mm),
acreditamos que tenha um papel fundamental na polinizagdo de vérias espécies vegetais presentes
em nossa listagem. Isso porque pode visitar flores de morfologias diversas e ndo tdo especializadas.
E possivel que a distribuigio das especies seja influenciada pela distribuicdo das plantas
hospedeiras de suas larvas. Erynnyis ello (Fig. 5 f) que provavelmente é a espécie mais comum do
Novo Mundo (D' Abrera 1986) e esta presente também em nosso levantamento, tem larvas que se
alimentam das folhas de mandioca, amplamente distribuida e cultivada na regido (Ribeiro ef al.
1981).

A fauna encontrada em nosso estudo mostrou grande especificidade das espécies a
determinados periodos. Particularmente espécies com as maiores proboscides, como Neococytius
cluentius (= 180 mm) e Manduca rustica (+ 130 mm) foram encontradas somente nos meses de
outubro e novembro, coincidindo com a floragdo de espécies vegetais de flores com grandes tubos,
como o caso de Tocoyena formosa e Hancornia speciosa.

Outra caracteristica a se destacar durante as coletas, foram os valores de temperatura.
Observamos que em noites com grandes amplitudes, a abundancia dos individuos era menor. A
temperatura meédia de aproximadamente 21° C se mostrou mais favoravel nas coletas, como
observado por Laroca & Mielke (1975).

A distribuigdo dos esfingideos ao longo do ano mostrou-se marcada por uma clara
sazonalidade. O periodo de maior riqueza e abundéncia foi o inicio da estagdo chuvosa (outubro e
novembro) no cerrado, o que sugere a dependéncia deste fator para o ciclo de vida dos esfingideos
ou uma sincronia com o recurso alimentar para a fase adulta. Haber & Frankie (1989) encontraram
também uma alta sazonalidade em uma comunidade na Costa Rica. Além disso, as condi¢des ideais
para os esfingideos naquela area coincidiram com o periodo chuvoso, devidlo a uma maior

frequéncia de espécies vegetais em floragdo na regido, Darrault & Schilindwein (2002) sugerem
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ainda outros fatores que contribuem para a marcante sazonalidade, tais como presenca de
predadores, como morcegos, ¢ ciclos migratorios da fauna de esfingideos.

A preferéncia de algumas espécies de esfingideos por determinados periodos do ano, deve
ser realmente relativas a presenc¢a do recurso alimentar, porém estudos plurianuais s3o necessarios
para a confirmagdo desses padrdes. As coletas de dezembro de 2002 ndo se mostraram semelhantes
nem em riqueza , nem em numero de individuos coletados (09 individuos de 07 espécies). O més
de dezembro de 2001 teve a incidéncia somente de 03 individuos pertencentes a trés espécies
diferentes. Somente Protambulyx strigilis foi coincidente nas duas coletas. Provavelmente, fatores
climaticos como o atraso do inicio da estagdo chuvosa, tenham interferido, retardando o

aparecimento de um maior nimero de espécies no ano de 2002

4.2 Plantas esfingofilas

O total de espécies lenhosas na EEP ainda nao foi totalmente atualizado, porém numa
listagem preliminar temos aproximadamente 239 (Schiavini & Paula 1997), onde as 27 espécies
possivelmente esfingofilas perfazem 11,2 % desse montante. Esse dado € similar a
representatividade das espécies esfingofilas em outras comunidades tropicais, cerca de 12 %
(Oliveira et al 2003). Alguns géneros presentes em nosso estudo foram encontrados também em
outras comunidades. Alibertia, Luehea, Pseudobombax e Bauhinia foram registrados na Costa Rica
(Haber & Frankie 1989). Hancornia, Inga, Tocoyena e Luehea foram encontrados também na
regido do Tabuleiro Paraibano (Darrault & Schilindwein 2002).

Todas as caracteristicas que podem incluir as espécies vegetais como sendo possivelmente
polinizadas por esfingideos, em alguns momentos compartilham tragos com outras sindromes de
poliniza¢do, principalmente com a quiropterofilia. Grande parte das espécies vegetais analisadas
tinham outros atributos para atragdo, como odor ou comportamento de antese, € ndo a morfologia

tradicional descrita para a sindrome esfing6fila (Haber & Frankie 1989). E importante notar que as
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espécies potencialmente esfingofilas listadas aqui, foram definidas em fungdo de caracteristicas
morfologicas (sindrome de esfingofilia sensu Faegri & van der Pijl 1961) e podem ser efetivamente
visitadas e polinizadas por outros vetores. Haber & Frankie (1989) observaram ainda que os
esfingideos visitam flores que seriam associadas morfologicamente com outras sindromes de
polinizagdo. A lista de plantas esfingofilas, aqui apresentada, deve ser tomada com cuidado.

Os dados nos mostram claramente que ha uma interdependéncia entre 0s recursos
alimentares, condigdes climaticas e atividade dos esfingideos. A frequéncia ¢ abundancia dos
esfingideos e a fenologia de floragdo das espécies esfingofilas, apresentam padres semelhantes e
coincidentes com o final da esta¢do seca e inicio das chuvas, periodo de maior atividade fenologica
para as plantas lenhosas de cerrado de maneira geral (Oliveira & Gibbs 2000). As alteragdes
climaticas, como o atraso do inicio das chuvas em outubro de 2002, pode ter alterado sensivelmente
a floragao, principalmente de 7. formosa. Este fato deve ter alterado pardmetros no ciclo de vida dos

esfingideos.

4.3 Estudos de caso

As espécies Tocoyena formosa e Qualea grandiflora apresentam diferengas marcantes
quanto as caracteristicas florais. Porém, as duas armazenam o néctar de tal maneira a induzir o
visitante a introduzir sua proboscide no tubo da corola , como em 7Tocoyena, ou no esporao, como
acontece em Q. grandiflora. No caso de Q. grandiflora, fica mais evidente, devido a disposigdo da
antera, que o visitante levara uma maior carga de polen na cabega ou em outras regides do corpo do
que propriamente na proboscide (Oliveira 1996). O mesmo pode ndo acontecer com 7. formosa
visto que as anteras sdo dispostas de tal maneira a depositar o polen sobre o estigma (apresentagao
secundaria de polen) durante a fase masculina, na entrada da estreita corola tubular, possibilitando o

contato da cabega dos visitantes. Estudos de flora esfingéfila que analisaram a presenga de gréos de
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polen na proboscide (Darrault & Schilindwein 2002) deveriam levar em consideragao o
comportamento de visitagdo e a coleta de polen em outras regides do corpo do esfingideo coletado.

Convertendo os dados obtidos de Haber & Frankie (1989) de concentragdes de nectar da
comunidade de plantas esfingéfilas, obtivemos um espectro de valores em gramas de aglcar / litro
de solugdo que varia de 103,08 a 456,9. Comparando com as duas espécies de nosso trabalho,
vemos que os valores de 159,62 g / 1 encontrado em 7. formosa e 320,5 g / 1 em Q. grandiflora
estao enquadrados nesse intervalo.

Segundo o trabalho Bobrowiec (2000), uma guilda de plantas quiropteréfilas na EEP
mostrou valores de volume muito maiores do que as espécies do presente estudo, variando de
125,45 pl a 835,0 ul por flor em comparagdo aos valores de 14,93 ul de 7. formosa e 8,26 ul de Q.
grandiflora. Ja a concentragdo do néctar se mostrou bastante similar. A variagdo encontrada nas
espécies quiropterofilas, segundo Bobrowiec (2000), foi de 11,9 % a 21,63 %. Em nosso caso, I.
formosa teve 15,03 % e Q. grandiflora 28,5 %. Esses dados nos confirmam a necessidade de um
recurso bastante concentrado em espécies polinizadas por insetos.

A oferta de recurso energético oferecido por flor de cada espécie em nosso estudo € muito
proxima. Em 7. formosa é de 9,6 cal e de Q. grandiflora chega a 10,8 cal. Porém, quando
analisamos o recurso por area estudada (01 ha), vemos que Q. grandiflora tem quase trés vezes
mais recurso a disposi¢do, 1788,48 cal / ha, do que 7. formosa com seus 622,08 cal / ha . A
presenca de flores sem néctar em 7. formosa deve fazer com que o ganho liquido para os visitantes
seja ainda menor. 7. formosa tem uma alta produgdo de odor, podendo ser este, sentido a grandes
distdncias, ao contrario de Q. grandiflora que praticamente ndo emite odor ao longo da noite, mas
produz um niimero muito maior de flores. Como os esfingideos parecem ter excelente acuidade
visual, inclusive com visdo colorida noturna (Kelber et al 2002), o display maior de flores em Q.

grandiflora deve atrair estes visitantes, talvez compensando a auséncia de odor. As convergéncias
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da quantidade de recurso por flor podem ser resultado da adaptagao das plantas a0 mesmo tipo de
visitante.

Segundo Heinrich (1983), padrdes de densidade de plantas afetam a quantidade dos
recursos oferecidos e interferem diretamente na energética dos polinizadores. Podemos calcular a
demanda energética de um esfingideo através de formulas matematica que mostram que um
individuo de Manduca sexta de aproximadamente 03 g consome cerca de 0,2 cal / s. Em uma
visita de aproximadamente 03 s, gastaria 0,6 cal. Isso nos mostra que tanto 7. formosa, quanto Q.
grandiflora fornecem uma quantidade muito maior de energia por flor do que esses individuos
precisariam. Entretanto, ndo ha dados que nos permitam estimar a necessidade calorica diaria de
esfingideos. Apesar da densidade de 7. formosa ser maior na area, Q. grandiflora oferece uma fonte
de recurso mais abundante provavelmente devido ao maior numero de individuos com flor e a
maior quantidade de flores por individuo, podendo ser assim mais utilizado em rotas de
forrageamento dos esfingideos e otimizando seu processo reprodutivo.

No entanto, as observagdes nos mostraram uma baixissima ou quase nula frequéncia de
visitas nas duas espécies vegetais. Sabemos que as mariposas realmente apresentam baixas
frequéncias de visitagio (Rocca-de-Andrade 2001), todavia as espécies de plantas estudadas
possuem altas taxas de frutificagdo além de apresentarem auto-incompatibilidade (Oliveira ef al.
2003). As baixas taxas de visitagdo podem ser resultado das dificuldades de observagao noturna dos
esfingideos. No caso de 7. formosa, a metodologia de observagdo ndo nos pareceu muito eficiente,
apesar de ser utilizada em outros trabalhos (Rocca-de Andrade 2001). Acreditando que a
observagdo direta e ininterrupta ao longo de todo o periodo da noite seria 0 mais apropriado, tal
procedimento foi utilizado para Q. grandiflora, entretanto foram obtidos resultados semellhantes.
Dificuldades de observagdo, visitantes relativamente raros e alteragoes climaticas, como a baixa
incidéncia de chuvas no periodo que podem ter afetado o ciclo de vida dos esfingideos, devem

explicar a aparente contradi¢do entre o comportamento e frequéncia dos visitantes e a producao de
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frutos nas espécies esfingofilas. Era de se esperar que, como Q. grandiflora teve maior densidade de
flores na area e tendo o mesmo teor energetico, fosse apresentar uma frequéncia de visitas superior
ao de 7. formosa. Porém isso ndo foi evidenciado. E paradoxal, que provavelmente a espécie mais
comum dos cerrados brasileiros apresente tao poucos visitantes florais, Como os esfingideos nao
sdo comuns, a polinizagdo provavelmente € feita através de poucos individuos que visitam um
grande numero de flores por noite (Wasserthal 1997). A relativa raridade e imprevisibilidade dos
esfingideos deve ser compensada por sua especificidade e eficiéncia como polinizadores.

Podemos entdo concluir que os esfingideos tém importante papel no processo reprodutivo de
especies vegetais na EEP, sendo sua fauna bastante rica ainda que a regido apresente grandes
problemas de perturbagdo como a falta de permeabilidade da matriz ao redor da reserva, isto €, a
falta de conectividade com outras areas de cerrado vizinhas através de corredores ecologicos
(Primack & Rodrigues 2001). Talvez, a principal causa deste fator, seja o processo acelerado do
avango de areas de pastagens. O uso indiscriminado de inseticidas nas areas de cultivo proximas
também constitui sérios danos a esfingofauna. Os esfingideos podem ser polinizadores eficientes
pelo tamanho corporeo e o deslocamento em grandes distdncias (Haber & Frankie 1989). A
especializagao a um determinado tipo de polinizador pode acarretar prejuizos reprodutivos para
algumas espécies vegetais. Os dados mostram ainda que, alteragdes climaticas interferem
sobremaneira nos ciclos reprodutivos vegetais e que existe uma flexibilidade em algumas
caracteristicas da sindrome, o que nos remete a idéia de uma melhor adaptagdo evolutiva das plantas

que compartilham vetores de polinizagao.
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