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APRESENTACAO

Revisdes em Zoologia pretende ser uma série dedicada a apresentar uma
avaliagdo recente da fauna brasileira com listagem de espécies, comentdrios
taxondmicos e, sempre que possivel, aspectos da histéria natural e status de
conservagao.

Considerando a complexidade de nossa fauna, a obra estara dividida
por biomas e, assim, certamente, grande parte das espécies estard sendo
avaliada em mais de um livro. Contudo, a abordagem sera sempre pertinente
ao bioma tema, permitindo assim que ao final tenhamos uma visdo ampla de
nossa fauna e com informagdes complementares com base nos conhecimentos
adquiridos em cada bioma onde a espécie ocorre.

Visando a atingir estes objetivos, os capitulos sdo abrangentes e
na dependéncia da disponibilidade dos colaboradores, foram redigidos em
parcerias de colegas de diferentes instituigGes, o que gerou maior interagdo
entre os autores e uma visio mais ampla de cada tema. Tendo em vista a grande
riqueza da fauna, certamente nem todos os capitulos abordario somente um
grupo taxondmico, podendo haver titulos mais abrangentes que tratem de
diferentes organismos, como, por exemplo, insetos de interesse sanitario,
insetos sociais, etc.

Esperamos que a gama de conhecimentos a serem reunidos colabore
com novas pesquisas, na formacgio de novos pesquisadores e que embasem

gestores e tomadores de decisdo politico-ambientais.

Emygdio L. A. Monteiro-Filho
Carlos Eduardo Conte
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MATA ATLANTICA: UMA APRESENTACAO

Sandro Menezes Silva

A interpretaco etimoldgica do nome Mata Atlantica remete a uma forma
de vegetacdo com fisionomia florestal localizada préxima a costa brasileira,
lembrando um cendrio conhecido por muitos, comum em vérias cidades
localizadas na regido costeira do Brasil, de morros cobertos por florestas
densas e sempre verdes, emolduradas pelo mar ou pela desembocadura de
grandes rios. Apesar disto, o termo Mata Atlantica tem concepgio diversa na
literatura de divulgacio cientifica e académica no Brasil, podendo referir-
se a um bioma brasileiro caracterizado por um conjunto de formagdes
vegetacionais florestais varidveis em termos floristicos e funcionais (JOLY et
al., 1999; IBGE, 2004; MMA, 2010), ou entfo a um conjunto de tipos florestais
restrito a porgdo leste do Brasil, recobrindo as planicies costeiras e as
encostas da Serra do Mar e demais serras associadas (JOLY et al., 1991); é o
que Oliveira-Filho e Fontes (2000) denominaram de Mata Atlantica sensu lato
e sensu stricto, respectivamente. A discussdo sobre o conceito e a delimita¢do
da Mata Atlantica, acirrada a partir de meados dos anos de 1990 por ocasido da
tramitagdo de lei especifica sobre a regido e suas implicagdes sobre o uso e os
usudrios do territdério (STEINBERGER; RODRIGUES, 2010), estd razoavelmente
equacionada, sendo a tendéncia atual a delimitago e uso conforme o mapa de
aplicagdo da Lei da Mata Atlantica (IBGE, 2009), utilizada no presente trabalho.

Em termos mundiais, a Mata Atlantica é representativa do bioma
“Floresta Tropical”, cuja area de distribuicdo inclui ainda a Amazénia e
as florestas da América Central, as regides do meio-oeste e extremo leste
africano, além da india, China e Sudeste Asidtico, chegando ao norte da
Austrdlia, basicamente entre as latitudes 23°30’N e 23°30’S. O clima é marcado
pela alternancia de periodos chuvosos e secos, sem um inverno definido, com

temperaturas médias anuais entre 20-25° e relativamente pouca variagdo
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ao longo do ano; a precipitagdo excede os 2.000 mm/ano na maior parte
de sua drea de distribui¢do. Os solos em geral sdo pobres em nutrientes e
4cidos, facilmente lixividveis devido ao clima chuvoso (CAMPBELL, 1996). A
Floresta Tropical caracteriza-se ainda por sua elevada biodiversidade, com
drvores que atingem até 35m de altura, em geral latifoliadas, associadas a
arvoretas, palmeiras, arbustos e ervas que constituem os estratos inferiores
da floresta, além de uma grande quantidade de lianas e epifitas, que muitas
vezes recobrem completamente os troncos das drvores (STII, 2003).

A Mata Atlantica é representada por um conjunto de formagdes
florestais e ecossistemas associados, que mantém inter-relac¢des histéricas
e evolutivas, distribuida por 17 estados brasileiros; ocupava originalmente
cerca de 15% do territdrio nacional, com &rea estimada de 1,3 milhdo de
quildmetros quadrados (IBGE, 2009; MMA, 2010). O percentual da drea de cada
estado ocupado originalmente pela Mata Atlantica é varidvel, sendo de 100%
nos estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Santa Catarina, ou quase isso
no estado do Parand (98%), chegando a menos de 10% nos estados de Goids,
Parafba e Rio Grande do Norte (IBGE, 2009).

- As formagoes florestais que integram a Mata Atlintica podem
ser reunidas em dois grupos principais: as florestas ombréfilas, que ocupam
principalmente as encostas da Serra do Mar que percorrem a Mata Atlantica
dos estados do Rio Grande do Sul ao Espirito Santo, o Planalto Meridional,
nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e, as florestas
estacionais, deciduas ou semideciduas, que ocorrem basicamente nas por¢ées
plandlticas, serras e chapadas mais interiores, chegando a Bolivia, Paraguai
e Argentina (IBGE, 2012).

- A floresta ombréfila densa, ou floresta tropical perenifolia, ocorre
desde as planicies costeiras até os contrafortes da Serra do Mar, passando
pelas partes mais altas das montanhas, especialmente nas regides sul e
sudeste do Brasil, onde se encontram as maiores dreas continuas da formagao.
Denominada na literatura fitogeografica brasileira de diferentes maneiras
(JOLY et al., 1999), é a formacdo mais tipica da Mata Atlantica, que na maioria
das vezes representa-a em materiais de divulgacio sobre esta regido natural.
Oliveira-Filho e Fontes (2000) denominaram-na de “Floresta Atlantica sensu
stricto”, diferenciando do conceito sensu lato, que inclui as Florestas com
Araucdria e as florestas estacionais. IBGE (2012) reconhece cinco formacdes

da floresta ombréfila densa, relacionadas a faixa altimétrica e/ou tipo de

EMYGDIO LEITE DE ARAUJO MONTEIRO-FILHO
CARLOS EDUARDO CONTE (Orgs.)



substrato de ocorréncia - aluvial, de terras baixas, submontana, montana e
altomontana - com limites varidveis conforme diversos fatores, notadamente
a latitude, sentido de exposi¢do da encosta e proximidade do oceano.

- A floresta ombréfila aberta, de ocorréncia menos expressiva na
Mata Atlantica, caracteriza-se pela combinacéo entre drvores mais espacadas
e elementos fisiondmicos especiais, como palmeiras, bambus, cipds ou
“sororocas”, como é popularmente conhecida Phenakospermum guianensis
Aubl. - Strelitziaceae (IBGE, 2012). Ocorre principalmente nas transicées da
Mata Atlantica para outras regides naturais no Nordeste - nos estados do
Piaui, Ceard, Paraiba e Alagoas e no Sudeste nos estados de Minas Gerais e
Espirito Santo (IBGE, 2009).

- A floresta ombréfila mista, mais conhecida como Floresta com
Araucdria, é tipica do Planalto Meridional Brasileiro e das partes mais altas
da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira, em clima subtropical umido.
O elemento mais marcante desta formacdo, também compartimentada
conforme patamares altimétricos e natureza do substrato, é o Pinheiro-
-Brasileiro (Araucaria angustifolia (Bertol.) Ktze.), que com suas copas
emergentes e formato caracteristico imprimem fisionomia bastante tipica a
formacdo (MMA, 2010; IBGE, 2012).

- A regido de ocorréncia da floresta estacional semidecidual,
ou simplesmente Mata Semidecidua, caracteriza-se pela ocorréncia da
sazonalidade pluviométrica ou térmica marcada, em clima tropical ou
subtropical, respectivamente, nas porgdes interiores das regides Sudeste e
Sul; o cardter semidecidual é dado pelo comportamento fenoldgico do estrato
arbéreo dominante, que perde entre 30 e 50% das folhas durante o periodo
mais seco ou frio (IBGE, 2012).

A floresta estacional decidual, conhecida em algumas regides do
Brasil como Mata Seca, também ocorre em zona de clima sazonal, porém
com periodo de seca mais intenso ou frio mais intenso do que a floresta
semidecidual. Sua principal 4rea de ocorréncia inclui parte das regides Norte
e Noroeste do Rio Grande do Sul, em clima subtropical e amplas porcées
interiores dos estados de Minas Gerais, Bahia e Piaui, além da borda leste da
planicie pantaneira, no estado do Mato Grosso do Sul. A deciduidade foliar
geralmente ultrapassa 50%, concentrada no perfodo de estiagem ou de frio

caracteristico da drea de ocorréncia da formacao (IBGE, 2012).
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Dentre os “ecossistemas associados” a Mata Atlantica, destacam-se
as Restingas e os Manguezais, na regido costeira, os Campos de Altitude, nas
partes mais altas das serras do Mar e da Mantiqueira e, os brejos interioranos
ou brejos de altitude, nos planaltos e chapadas do Nordeste. As Restingas
ocupam os terrenos geologicamente mais jovens da planicie litoranea, com
vegetacdo representada por formagdes campestres, arbustivas e florestais,
com cobertura, altura média do estrato dominante e espécies caracteristicas
varidveis conforme condigdes de solo, notadamente quantidade de areia e de
matéria organica, acidez, disponibilidade de nutrientes e grau de inundagio
(ARAUJO, 2002; PEREIRA, 2003; SILVA; BRITEZ, 2005; MARQUES et al., 2015). Os
Manguezais ocorrem desde a costa do estado do Amap4 até o litoral norte do
estado de Santa Catarina, em zonas de transicdo entre os ambientes terrestre
e marinho, sujeitos ao regime didrio das marés, sendo mais expressivo em
estudrios, bafas e lagunas; apresentam estrutura bastante distinta ao longo
desta drea de distribui¢do, variando conforme tipo de relevo, natureza do
substrato, temperatura média anual, amplitude das marése pluviosidade,
entre outros (SCHAEFFER-NOVELLI et al., 1990; SCHAEFFER-NOVELLI,
1995). Os Campos de Altitude na Mata Atlantica estdo representados por
formagdes predominantemente herbaceas que ocorrem acima do limite
alitudinal de ocorréncia de florestas no sudeste e sul, varidvel conforme a
latitude considerada, em geral entre 1.200 e 1.900 m s.n.m., com cobertura
variavel conforme a presenca e profundidade do solo (MARTINELLI, 2007). Os
brejos interioranos, ou brejos de altitude, sdo encraves de floresta estacional
semidecidual em meio a Caatinga, ocorrentes nas partes altas dos planaltos e
chapadas dos estados de Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco,
totalizando cerca de 18.600 km? de extensdo (TABARELLI; SANTOS, 2004)
(Figura 1).
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FIGURA 1 - Distribui¢do original da Mata Atlantica no Brasil, conforme a “Lei da Mata
Atléntica” (IBGE, 2009).

A Mata Atlantica detém a maior riqueza especifica dos principais
grupos de plantas terrestres - bridfitas, pteridéfitas e angiospermas -
dentre os biomas brasileiros (SHEPHERD, 2003), com ndimeros que apontam
para pouco mais de 15.000 espécies (entre 3 e 5% da flora mundial), sendo
aproximadamente 45% de espécies endémicas; 60% da riqueza e 80%
dos endemismos estdo na floresta ombréfila densa, assim como a maior
concentragdo de espécies (9.661 espécies). A floresta ombréfila mista destacou-
-se para gimnospermas e bridfitas, enquanto a floresta estacional semidecidual
e as formacdes campestres destacaram-se entre as pteridéfitas (STEHMANN
et al., 2009).

As relagdes floristicas e evolutivas entre as diferentes formacdes
vegetacionais que integram a Mata Atlantica, assim como os principais fatores
condicionantes da ocorréncia de cada um dos tipos, vém sendo estudados
por vérios autores (ver OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000; OLIVEIRA-FILHO et
al., 2005; ASSIS et al., 2011; MARQUES et al., 2011, 2015), mostrando que as
diferentes formagdes vegetacionais mantém relagdes quanto as suas origens e
floras, com um conjunto de familias consideradas dominantes independente
do tipo florestal analisado e que fatores como pluviosidade, temperatura

média, origem geoldgica e topografia do terreno, caracteristicas do solo
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e distincia do oceano, entre outros, sdo importantes para a circunscri¢io
de cada formacdo, sendo a composicio floristica influenciada pelas demais
regides naturais da América do Sul, como a Floresta Amazdnica, o Cerrado e
até mesmo as formagdes andinas.

O numero de espécies de plantas ameacadas de extin¢do na
Floresta Atlintica aponta para numeros divergentes, dependendo da fonte
considerada. Na lista da flora ameacada de extin¢do do Brasil (MMA, 2008) sdo
238 espécies, enquanto na lista da IUCN eram, em 2009, 160 espécies ameagadas
e quatro extintas (STEHMANN et al., 2009). Na andlise realizada por Ledo et
al. (2014), que inclui quase 7 mil espécies de plantas da Mata Atlantica, foi
detectado que cerca de 6,5% das espécies estdo ameacadas, sendo este risco
maior para os ambientes de campos de altitude e restingas, além de para
algumas formas bioldgicas, como as epifitas, por exemplo. Na proposta de
Areas Chave para Biodiversidade (ACB) baseada em espécies de plantas raras
(KASECKER et al., 2009), a Mata Atlantica é responsédvel por cerca de 40% das
4reas reconhecidas, o maior nimero, muito embora em termos de 4rea total
das ACB esteja atrds do Cerrado e da Amazénia.

A fauna de vertebrados da Mata Atlantica, conforme diagndstico
realizado por Sabino e Prado (2003), retine 350 espécies de peixes dsseos,
sendo 133 endémicas, considerando somente os rios que nascem nas serras
e drenam para o oceano nas bacias hidrograficas do Leste e Sudeste da Mata
Atlantica. Incluindo as bacias hidrograficas do Parana - Paraguai - Uruguai,
onde ocorrem as florestas estacionais e a Floresta com Araucdria, sio mais de
500 espécies conhecidas. Para os anfibios sdo registradas mais de 600 espécies,
0 que representa quase 50% do total de espécies do Brasil, das quais 185 sdo
endémicas da Mata Atlantica (ver capitulo “Anfibios da Mata Atlantica: lista
de espécies, histérico dos estudos, biologia e conservagdo”, p. 237). Entre os
répteis sdo cerca de 300, sendo 102 espécies endémicas, o que corresponde a
33% das espécies brasileiras (ver capitulo “Répteis”, p. 315). As aves somam
861 espécies, praticamente metade do total de espécies do Brasil, sendo 213
endémicas (ver capitulo “Aves da Mata Atlantica”, p. 365). Finalmente, entre
os mamiferos sdo 321 espécies, sendo 89 endémicas (ver capitulo “Mamiferos
da Mata Atlantica”, p. 391).

No ranking de espécies ameacadas de extingdo, a Mata Atlantica
ocupa uma lideranca “desconfortdvel”; das 627 espécies ameacadas no Brasil,
380, ou seja, pouco mais de 60% sdo da Mata Atlantica (PINTO et al., 2006).
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Dentre as aves, por exemplo, das 160 espécies ameagadas, 98 sdo da Mata
Atlantica (SILVEIRA; STRAUBE, 2008), enquanto entre os mamiferos sdo 42
espécies ameacadas, quase 69% do total de espécies listadas para o Brasil
(CHIARELLO et al., 2008).

A alta biodiversidade da Mata Atlantica, considerando as diversas
escalas de entendimento deste termo, é uma das justificativas para o seu
reconhecimento como um Hotspot, ao lado de outras 33 regides do planeta.
Além da biodiversidade, a regido encontra-se sob alta ameaca de destruicio,
sendo assim uma prioridade para a conservagio de diversidade bioldgica em
nivel mundial (MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2004; GALINDO-LEAL;
CAMARA, 2005).

Atualmente, da drea considerada como Mata Atlantica, de cerca de
130 milhdes de hectares (IBGE, 2012), em torno de 12,5% ainda mantém 4reas
de floresta mais conservada, além de quase 900 mil hectares de restingas
e manguezais. Os estados brasileiros que retinem as maiores extensdes de
floresta sdo Minas Gerais, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Bahia, muito
embora este ultimo e Minas Gerais estejam entre os trés estados que mais
desmataram no periodo 2013-2014. O trabalho de monitoramento da cobertura
vegetal da Mata Atlantica, que vem sendo feito desde a década de 1990 com
notével aprimoramento das ferramentas de andlise (Fundacdo SOS Mata
Atlantica & INPE, 2015) mostrou que a taxa de supressdo da floresta nativa
no periodo 2012 a 2013 diminuiu 24%, muito embora o quadro geral ainda
seja preocupante.

Aregido daMata Atlantica, além de uma das mais diversas do mundo,
tem grande importancia para aproximadamente 145 milhdes de brasileiros,
que vivem em 3.429 municipios. As maiores regides metropolitanas brasileiras
estdo nesta regido, assim como grandes parques industriais, onde s3o gerados
aproximadamente 70% do PIB brasileiro. E responsavel por diversos servigos
ambientais para a populagido que vive em sua drea de abrangéncia, assim
como para a sociedade global, com destaque para o fornecimento de 4gua em
quantidade e com qualidade, a polinizagdo em cultivos agricolas por espécies
animais nativas, a prote¢do contra deslizamentos e enchentes, a beleza cénica
para turismo e recreagio, a protecdo de recursos genéticos, de espécies
endémicas e ameacadas e a mitigagdo das mudangas climéticas (SEEHUSEN;

PREM, 2011). Casos bem sucedidos de pagamento por servigos ambientais na
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Mata Atlantica podem ser encontrados em IBAMA (2011), mostrando que este
pode ser um caminho para a conservagao desta regido.

A biodiversidade e relevincia ambiental, social e econdmica da
Mata Atlantica tém sido reconhecidas nos ultimos 30-40 anos de diversas
formas. Desde a publica¢io da Constituicdo Brasileira, em 1988, que no Artigo
225 reconheceu a Mata Atlantica como Patriménio Nacional, passando pela
publicacdo da Lei da Mata Atlantica (Lei n°® 11.428, de 22 de dezembro de
2006 e Decreto n® 6.660, de 21 de novembro de 2008), que, além de consolidar
os seus limites, dispde sobre sua conservagio, protecdo, regeneragio e
utilizacdo, até aos dias de hoje, quando a degradacdo ambiental e as mudangas
climdticas desafiam cientistas e liderancas em busca de formas sustentéaveis de
desenvolvimento, varias iniciativas voltadas a conservagdo da Mata Atlantica
vém sendo conduzidas, nos 4mbitos publico e privado, ou entdo por meio
de parcerias entre estes setores. Destacam-se acdes de educagdo ambiental
e sensibilizacdo, chamando a atencio da popula¢io brasileira para a sua
importancia, de garantia de manutengdo de dreas representativas de toda
a sua biodiversidade, de restauracio de dreas degradadas, de inventdrios da
diversidade taxonémica nos seus diferentes ambientes, de garantia de direitos
sobre o conhecimento e uso da biodiversidade das popula¢des tradicionais e
de fortalecimento das organizagGes da sociedade civil de interesse publico,
somente para citar algumas (MMA, 2010).

Em termos de reconhecimento formal da importincia da Mata
Atlantica em nivel mundial, foi nela criada a primeira Reserva da Biosfera no
Brasil em 1992 e depois disso passou por algumas ampliacdes, tendo, em 2010,
uma 4rea aproximada de 30 milh3es de hectares, distribuidos em 14 estados
brasileiros, a maior 4rea da Rede Mundial das Reservas da Biosfera criada e
mantida pela Unesco. Além disso, é reconhecida pela Unesco a existéncia
de trés Sitios do Patrimdnio Natural na Mata Atlantica, denominados de
Parque Nacional do Iguagu, que inclui o grande remanescente florestal
formado pelo Parque Nacional do Iguagu, no Brasil, e pelo Parque Nacional
Iguazu, na Argentina, totalizando 185 mil hectares; o sitio Mata Atlantica:
Reservas do Sudeste, nos estados de Sdo Paulo e Parand, no maior bloco
continuo de floresta ombréfila densa e ecossistemas costeiros do Sudeste,
com aproximadamente 470 mil hectares; e o sitio da Costa do Descobrimento:
Reservas de Mata Atlantica, situado nos estados do Espirito Santo e Bahia,

com cerca de 112 mil hectares. Os motivos que levaram a este reconhecimento
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foram basicamente a excepcional beleza cénica e a importancia estética, a
ocorréncia de processos ecoldgicos e bioldgicos importantes envolvendo
comunidades e ecossistemas terrestres e aqudticos, de d4gua doce e marinhos
e a importancia para conservagio in situ de um grande nimero de espécies
endémicas e ameacadas de extingo, assim como seus respectivos habitats.
Informagdes mais detalhadas e atualizadas sobre as Reservas da Biosfera e os
Sitios do Patriménio Mundial podem ser encontradas na pagina eletronica
da Unesco (http://en.unesco.org/countries/brazil).

A cobertura de dreas protegidas na Mata Atlantica, especialmente
unidades de conservagio, tem mostrado alguns avangos nos dltimos anos,
com a participacio mais efetiva do governo federal e dos Estados e mais
recentemente com os governos municipais e a iniciativa privada. Os nimeros
sobre as unidades de conservagio na Mata Atlantica variam conforme o ano do
levantamento, as bases de informagdo empregadas e os critérios de inclusdo
das dreas. Pinto et al. (2006) relacionaram 813 4reas, totalizando pouco mais
de 13 milhdes de hectares, incluindo unidades federais, estaduais e privadas,
de uso sustentdvel e de protecéo integral, enquanto MMA (2010) mencionam
a existéncia de 963 dreas com um total de quase 8 milhdes de hectares. Em
qualquer uma destas estimativas percebe-se que, para a Mata Atlantica, o
Brasil ainda ndo atingiu a meta de 10% de dreas protegidas, assumida nacional
e internacionalmente pelo pafs quando da assinatura de convengdes e tratados
multilaterais. A existéncia desse conjunto de 4reas ndo garante por si sé a
protecéo de toda a biodiversidade da Mata Atlantica, devido principalmente
a representatividade geogréfica, tamanho e forma das unidades, estado
de implementacio da unidade e de efetividade do manejo e pressdes das
regides de entorno, somente para citar os mais importantes (PINTO et al.,
2006; MMA, 2010). Uma tendéncia marcante da tltima década em termos
de unidades de conservacdo na Mata Atlantica foi o incremento do niimero
de Reservas Particulares do Patriménio Natural - RPPN (PINTO et al., 2006).
Estas reservas, apesar de geralmente pequenas, garantem a conectividade
entre dreas maiores e protegem ambientes e espécies ameagadas, com papel
complementar fundamental as dreas publicas (VIEIRA; MESQUITA, 2004).

Visando a melhorar e integrar o processo de gestdo do sistema
nacional de 4reas protegidas, o Instituto Chico Mendes de Conservagio
da Biodiversidade - ICMBio - reconheceu a existéncia de oito mosaicos

de unidades de conservacdo em nivel federal na Mata Atlantica, com seus
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respectivos anos de criagdo: Lagamar (2006), Bocaina (2006), Foz do Rio Doce
(2010), Extremo Sul da Bahia (2010), Mico-Ledo-Dourado (2010), Mantiqueira
(2006), Carioca (2011) e Mata Atlantica Central Fluminense (2006). Os mosaicos
visam a gestdo participativa e integrada das dreas protegidas contidas nos
seus limites, sendo uma estratégia que colabora significativamente para que
o conjunto de 4reas protegidas, pdblicas e privadas, atinjam os objetivos
de conservagdo para os quais foram criadas. Informagées mais detalhadas
sobre estes mosaicos, como os atos de reconhecimento, o regime interno
de funcionamento, pegas de planejamento e mapa de localizagio podem ser
encontradas na pdgina eletrénica do ICMBio (http://www.icmbio.gov.br/
portal/o-que-fazemos/mosaicos-e-corredores-ecologicos.html).

Além dos mosaicos, os corredores de biodiversidade ou corredores
ecoldgicos, aqui entendidos como estratégias de planejamento e ordenamento
territorial visando a melhoria na gestdo e manejo das 4reas protegidas e
seus entornos (AKASHI-JUNIOR; CASTRO, 2010), também tém contribuido
de forma substancial para a conservagdo da Mata Atlantica. Dentre as vérias
iniciativas de proposi¢do e implementacdo de corredores, tanto de drgios
governamentais como por meio de organizacdes da sociedade civil de
interesse publico, destacam-se o Corredor Central da Mata Atlantica, com
aproximadamente 8,6 milhdes de hectares no estado do Espirito Santo e no sul
do estado da Bahia (AYRES et al.,2005), o Corredor da Serra do Mar, com cerca
de 12,6 milhdes de hectares distribuidos entre o estado do Rio de Janeiro e o
estado do Parand, numa das dreas mais ricas da Mata Atlantica (MMA, 2010) e
o Corredor de Biodiversidade do Parand, com cerca de 8,5 milhdes de hectares
distribuidos por sete estados e 297 municipios, em estado de implementacio
menos avancado quando comparado com os dois outros. Um bom exemplo de
como as agdes de planejamento e implementagio dos corredores ecolégicos
foram conduzidas pode ser encontrado em Ayres et al. (2005), tendo como
estudo de caso as a¢cdes do Corredor Central da Mata Atlantica.

Ainda em relagdo as dreas protegidas, na Mata Atlantica existem
120 Terras Indigenas, em 11 estados, totalizando quase 600 mil hectares de
extensdo. As maiores extensdes em dreas indigenas estdo no estado da Bahia
e no estado do Mato Grosso do Sul, representando quase 1/5 da extensio
total destas no bioma, enquanto as maiores populagdes indigenas estdo nos
estados do Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e Parand, sendo os grupos

mais numerosos os Guaranis e Kaingangs (MMA, 2010).
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Além dos indigenas, outras populages tradicionais distribuem-se
ao longo da Mata Atlantica, com destaque para os caigaras e os quilombolas.
Os caicaras, nome dado aos moradores tradicionais do litoral sudeste e sul
do Brasil (DIEGUES, 1988) resultantes da miscigenacdo dos portugueses e
indigenas (MMA, 2010), supostamente mantinham uma relacio mais estreita
e sustentdvel com as florestas, manguezais e com o mar, de onde retiravam
a maior parte dos produtos que necessitavam para suprir suas demandas
rotineiras, como alimento (pescado, caca e rogas de subsisténcia), madeira
(pequenas obras, ferramentas e lenha) e algumas fibras (amarracdes em
geral), por exemplo. No entanto, o papel deste grupo na conservagdo da Mata
Atlantica, assim como os seus impactos dentro das unidades de conservacio de
protecio integral, sdo aspectos polémicos na comunidade cientifica (ADAMS,
2000). J4 os quilombolas, grupos descendentes dos quilombos constituidos
durante e apés o periodo escravagista no Brasil, ocorrem em vérios estados
ao longo da Mata Atlantica, faltando, no entanto, estatisticas oficiais sobre
o nimero de comunidades e o tamanho desta populagio na regido costeira
(MMA, 2010). Uma boa contextualizagdo histérica sobre os grupos de
quilombolas na Mata Atlantica e os desafios para a conservagido destas areas
pode ser vista em Silva (2013).

Um dos temas atuais que tem mobilizado cientistas e pesquisadores
de diversas dreas do conhecimento diz respeito as mudancas climdticas e as
suas consequéncias sobre a biodiversidade. Para a Mata Atlantica, Colombo e
Joly (2010) mostram que pode haver reducdo na drea de distribuicdo de vérias
espécies arbustivo-arbdreas que foram analisadas, ou entdo um deslocamento
da 4rea de ocorréncia atual para o sul do Brasil. Num cendrio otimista, de
aumento da temperatura inferior a 2°C até 2050, a redugio da drea potencial
de ocorréncia é, em média, de 25%, enquanto no cendrio pessimista, de
aumento de temperatura de 3°C no mesmo perfodo, esta reducio é da ordem
de 50%, em média.
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INSETOS DE INTERESSE
MEDICO-SANITARIO: VETORES

Sirlei Antunes Morais
Delsio Natal

ABSTRACT

Insects of medical-sanitary interest: vectors. Hematophagous insects
require blood to complete their life cycles, a factor that enables several
of them as vectors of human diseases. This report focuses on three
groups of autochthones blood sugar insects of the Brazilian Atlantic
Rain Forest: the family Culicidae, the subfamily Phlebotominae and
the subfamily Triatominae. The fragmentation of the Atlantic Forest
by extensive urban and rural areas influences in the adaptation of
these species. Consequently, the vectors discussed herein occur in
both rural-wild and urban environments. Although the main objective
of this work is to address some ecological aspects of these insects,
the medical implication will also be in focus. Among others endemic
infectious diseases in Brazil - dengue, yellow fever, leishmaniasis,
Chagas, filariasis, malaria and other arboviral diseases - are approached
in some extension in the specific context of the regional ecology.

INTRODUCAO

IMPLICACOES EPIDEMIOLOGICAS E O RELACIONAMENTO COM O
HOMEM

Os insetos sdo representados pelo agrupamento de organismos que reune
ampla riqueza biolégica na presente época do Holoceno, compondo linhagens
altamente diversificadas e de classificacdo complexa (ENGEL e KRISTENSEN,
2013). Nesse tépico serd destacado, dentro desse vasto tdxon, um grupo
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em que seus membros necessitam de sangue para completar seus ciclos de
vida, sendo reconhecidos como hematéfagos. A importancia desses seres
dependentes de sangue é decorrente dessa forma de alimentagio; pois na
pratica da hematofagia sdo capazes de transmitir agentes infecciosos, atuando
como vetores. Essa condi¢do é preenchida sempre que tais vetores fazem parte
de ciclos de vida de micrébios patogénicos. A hematofagia e a relagdo com
patdgenos teve sua histéria evolutiva concebida ao longo de milhdes de anos,
de forma independente e em distintos grupos taxondmicos (BALASHOV, 2006).

Atualmente no Brasil entre as virias doencas em que seus agentes sdo
transmitidos por vetores se destaca a dengue, infecgio em que cepas distintas de
virus da familia Flaviviridae sdo veiculadas pelo mosquito Aedes aegypti (Linnaeus,
1762). Por se manifestar nos sitios urbanos, o enfrentamento contra a dengue é
intensamente divulgado nos meios de comunicagio e praticamente todo o pafs
estd ciente da sua importancia no campo da sadde publica.

Além da dengue, outras doengas dessa categoria sdo igualmente
importantes. Algumas delas trazem prejuizos a Sadde Publica devido ao
afastamento do trabalho e a queda na producio, causando mais desequilibrios
a contraditdria situa¢do socioecondmica brasileira (DUARTE et al., 2004; LUZ
et al., 2009).

Neste capitulo, o enfoque serd centralizado sobre trés grupos de
insetos reconhecidos como vetores bioldgicos e associados a Mata Atlantica.
Embora o eixo principal desse relato seja voltado a abordar a presenca
desses artrépodes ao longo desse bioma, nio ficario esquecidas as doencas
associadas, salientando-se sempre que possivel, o interesse médico-sanitario.

Na drea de abrangéncia da Mata Atlantica s3o encontrados intiimeros
nucleos urbanos, bem como extensos espagos ocupados por atividades rurais.
A fragmentacio desse ecossistema influi na adaptacgdo das espécies. Desse
modo, os insetos vetores aqui abordados podem ser encontrados tanto no
ambiente silvestre como rural ou urbano.

As dreas baixas costeiras nas planicies litordneas sdo os locais
da Mata Atlantica mais amplamente povoados, constituindo aglomerados
urbanos continuos em longas extensdes. A floresta remanescente associada
a Serra do Mar, resguardada pela topografia acidentada é pouco habitada por
seres humanos. Na direcdo do interior sdo encontrados povoados dos mais
variados portes, de pequenas vilas a metrépoles. A maioria das cidades da

regido de dominio da Mata Atlantica é infestada pelo sinantrdpico Ae. aegypti
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(abreviaturas e nomenclatura de acordo com o catdlogo WRBU 2013) e seus
moradores vivem em situagdo de risco de contrair dengue.

No passado, desde o tempo do “Brasil colénia” o mosquito exdtico
Ae. aegypti ja se encontrava disperso por essas dreas, principalmente nas
cidades litoraneas, ocasido em que veiculava o virus da febre amarela. Naquele
tempo eram comuns as grandes epidemias como aquelas recorrentes no Rio de
Janeiro, debelada ha pouco mais de 100 anos por Oswaldo Cruz. A mortandade
era significativa e a doenca atravancava o progresso do pafs, pois atingia
cidades costeiras importantes e dreas portudrias. Com a erradicacgdo da febre
amarela e do seu vetor nos ambientes urbanos, o virus persistiu no Brasil,
porém na forma silvestre (FRANCO, 1979).

Assim, os remanescentes da Mata Atlantica e suas bordas
degradadas comportam espécies que tém o potencial de veicular o virus da
febre amarela, como os mosquitos dos géneros Aedes Meigen 1903, Haemagogus
Williston 1896 e Sabethes Robineau-Desvoidy 1827. Entretanto, mesmo que
estes mosquitos estejam presentes na regido mais ocidental representada
pelas planicies e pelas matas serranas, préximas ao litoral, a febre amarela
nfo tem se manifestado nesse espago. Baseados na presenga desses vetores,
os epidemiologistas mais precavidos tém colocado sob observagio as dreas
indenes de febre amarela desse bioma (LAPORTA et al., 2012). Na regido mais
oriental ou interiorana da Mata Atlantica, a febre amarela tem se revelado
na forma de epizootias e surtos humanos em varios Estados, inclusive no Rio
Grande do Sul (CARDOSO et al., 2010; ALMEIDA et al., 2012).

Na epidemiologia da febre amarela silvestre, o0 homem é um
hospedeiro acidental, configurando grupo de risco se ndo for vacinado
e penetrar em drea de epizootia em macacos. Numa epizootia, a febre
amarela silvestre pode atingir indmeros desses animais em curto espago
de tempo. Muitos deles adoecem e morrem. Esses eventos servem de alerta
epidemioldgico e significam que o agente estd circulando em dada é4rea
(MONDET, 2001).

Igualmente importantes sdo os mosquitos do género Anopheles ou
mosquitos-prego, vetores potenciais das vérias formas de protozoarios do
género Plasmodium Marchiafava e Celli 1885 responséveis pela maldria humana.
A presenca deste parasita no organismo pode provocar febre intermitente e
anemia, quadro clinico que na forma grave pode levar o individuo a morte por
complica¢des subsequentes (OLIVEIRA-FERREIRA et al., 2010).
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Embora no passado a maldria incidisse na parte leste e sul da Mata
Atlantica associada a Serra do Mar, e uma vez considerada erradicada por
volta de 1950, atualmente persiste na forma de casos esporddicos ou pequenos
surtos, em praticamente todo esse ecossistema (MARRELLI et al., 2007). A
introducio de plasmdédios da maldria neste ambiente torna-se iminente,
devido principalmente a imigracdo de pessoas infectadas oriundas de 4reas
endémicas associadas a presenca de uma variedade de culicideos hematéfagos
que sugam o sangue humano de modo oportunista.

De outro modo, a vegetacio exuberante da Serra do Mar e a alta
densidade de plantas da familia Bromeliaceae favorece a abundancia de
mosquitos associados a este micro-hébitat. Evidéncia desta particularidade
sdo os anofelinos classificados no subgénero Kerteszia. Os mosquitos desse
tdxon, cujos imaturos se desenvolvem nas bromélias, tém comportamento
acrodendréfilo quando estdo na fase adulta (UENO et al., 2007). Os mosquitos
Kerteszia sdo investigados por ter papel mantenedor no ciclo de transmissdo
do agente da maldria simiana. No dossel da mata existem primatas infectados
com variantes de plasmédios que produzem efeitos ténues ou inaparentes
no organismo destes animais (DE CASTRO DUARTE et al., 2008). Os mosquitos
com habitos acrodendréfilos convivem no mesmo hébitat que esses primatas,
representando risco as pessoas que adentram na mata. Nesse ambiente
podem ocorrer infec¢Bes acidentais, pois ao detectar a presenca humana, os
mosquitos infectados descem das copas e veiculam o patégeno por meio da
hematofagia.

Além da preocupagdo com a maldria, as dreas litordneas quentes
ou de baixa altitude e intensamente povoadas sdo favordveis aos ciclos
epidemioldgicos da filariose linfatica humana e da dirofilariose, comentadas
a seguir.

A filariose humana é causada pela infec¢io do verme Wulchereria
bancrofti (Cobbold, 1877) e transmitida pelo mosquito Culex quinquefasciatus
Say 1823, conhecido como pernilongo comum. Uma forma grave da filariose
recebeu o nome popular de elefantiase, em decorréncia da complicagdo da
doenca expressada por edema crénico nos membros inferiores, usualmente
até os joelhos. A superficie fica grossa com fibroses e dreas enrugadas, que
lembram a perna de elefante (DREYER et al., 2006). Sempre associado ao
homem, este mosquito estd presente em 4reas tropicais urbanizadas e causa

incdmodo nas comunidades principalmente quando em elevada infestag3o.
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Praticamente todas as cidades na 4rea de influéncia da Serra do
Mar so infestadas por essa espécie de mosquito. Contudo a transmissdo
da W. bancrofti no Brasil estd restrita a focos residuais no Nordeste, sendo a
regido de Recife o local em que a doenga persiste, porém sob perspectiva de
ser eliminada. O mosquito Cx. quinquefascitus se prolifera a expensas de falhas
no saneamento de esgoto. Esse pernilongo se multiplica intensamente em
valas e fossas que recebem tais efluentes. Desse modo, ndo é um vetor ligado
ao ambiente silvestre, mas sim as dreas antropizadas (MEDEIROS et al., 2008;
FONTES et al., 2012).

A dirofilariose é uma zoonose que envolve principalmente cies
como fonte de infecgdo do agente no seu ciclo de transmiss3o, podendo este
ser transmitido tanto por mosquitos do género Culex Linnaeus 1758 como
por Aedes. Essa doenca sim, se espalha pelo litoral associado a Serra do Mar,
acometendo os cdes; tendo estes seus coracdes lesados pelo verme que é
dotado de tropismo para esse érgdo. Nessa doenca o homem pode ser atingido
de forma esporéadica, sendo hospedeiro terminal, pois nessa infec¢do o verme
nio completa o ciclo até a forma infectante. Acontece que, por vezes, o verme
se encista nos pulmdes, sendo detectado em exames de raios-X e interpretado
como tumor com suspeitas de maligno. Esse diagndstico incorreto pode levar
a uma cirurgia de risco e desnecessdria (REIFUR et al., 2004; RODRIGUES-
SILVA et al., 2004).

Labarte et al. (1998) ao trabalhar em 4rea litoranea de dominio da
Mata Atléntica refere como vetores do agente da dirofilariose as espécies
Ae. scapularis (Rondani, 1848), Ae. taeniorhynchus (Wiedemann, 1821), Cx.
quinquefasciatus, Cx. declarator Dyar e Knab, 1906, Cx. saltanensis Dyar, 1928 e
Wyeomyia bourrouli (Lutz, 1905). Desses mosquitos foram isolados o agente
etiolégico desta doenca.

A Mata Atlantica associada a Serra do Mar é extensa, indo do Rio
Grande do Sul a Bahia. A proximidade do oceano até a Serra faz de toda essa
regifo uma drea com elevada taxa de precipitagdo pluviométrica. Nas latitudes
menores, mais ao norte, as médias de temperatura anual tendem a subir. O
calor e as chuvas fazem desse complexo ecoldgico uma regido bastante imida.
Esses fatores ambientais redinem condic6es favordveis para a proliferacio de
muitas espécies de mosquitos. Trata-se talvez do ecossistema brasileiro de
maior diversidade desse tdxon. Levantamentos nos Estados que abrigam essa

extensa mata sdo suficientes para comprovar a riqueza da fauna culicideana,
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incluindo vérias espécies de mosquitos vetores de arbovirus (GUIMARAES;
VICTORIO, 1986; FORATTINI et al., 1986a, b; GUIMARAES et al., 2001).

Os arbovirus compdem um conjunto de virus, sendo a maioria
pouco conhecida. Dentre os principais grupos de importincia médica, citam-
-se os Alphavirus (encefalites equinas leste, oeste e venezuelana. Mayaro e
Chikungunya), Flavivirus (febre amarela, dengue, febre do virus do Oeste do
Nilo, Rocio, encefalite de S&o Luiz, Ilhéus) e Bunyavirus (Oropouche). Algumas
dessas viroses tém ocorréncia no Brasil, provocando infec¢Ges de brandas a
graves ou fatais, sendo o caso mais dramdtico o da febre amarela. Outras como
os virus do Oeste do Nilo ndo foram notificadas no pafs. Entretanto, a febre
do Chikungunya tem sido notificada nos paises vizinhos e mais recentemente
no Brasil (PAUVOLID-CORREA et al., 2011).

0O virus Chikungunya é um Alphavirus africano. O primeiro genétipo
foi descrito em 1952, com ocorréncia nas ilhas do oceano pacifico (FIGUEIREDO,
2007). Este agente é transmitido primariamente pelo Ae. aegypti. Entretanto,
estudos baseados em clones de infec¢des virais em periodos epidémicos de ilhas
do Oceano Indico, revelaram que uma mudanca de aminoécidos na proteina
E2 aumentou a infectividade viral para o mosquito Ae. albopictus (HIGGS, 2014).
Ambas as espécies espalhadas pelo Brasil sdo adaptadas ao ambiente urbano,
tendo o movimento de portadores um papel fundamental na amplificagio da
rota do virus. A maioria dos individuos infectados desenvolve a doenca de
modo sintomdtico, com febre aguda e dores nas articulagges.

Os casos de Chikungunya ocorriam inicialmente nos paises da
Africa e Asia, sendo posteriormente notificados em pafses da Europa. Em
dezembro de 2013, a OMS informou a primeira transmissdo local do virus
Chikungunya no ocidente, com casos autdctones na Califérnia nos Estados
Unidos. Desde entdo, a transmissio do virus tem sido identificada em vdrios
paises da América Central e ao Norte da América do Sul (FISCHER; STAPLES,
2014). No Brasil, foi relatado o primeiro caso importado no estado do Rio de
Janeiro em 2010 (ALBUQUERQUE et al., 2012). Trata-se de um viajante que
voltou ao Brasil apds ter sido infectado na Indonésia. Atualmente, segundo
o portal online do Ministério da Sadde foram diagnosticados 828 casos de
febre Chikungunya no Brasil. Destes, 39 sdo casos importados e os outros 789
sdo casos autdctones, com maioria concentrada na regido Nordeste. O Brasil
é vulneravel a instalacdo de virus circulante devido a vasta disseminacio

dos mosquitos vetores exdticos competentes Ae aegypti e Ae albopictus. Este
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ultimo, dotado de valéncia ecoldgica mais ampla. Além das dreas urbanas,
0 Ae albopictus estd disperso pelas dreas rurais e silvestres, e encontra-se
disseminado no complexo ecoldgico da Serra do Mar (MONTES, 2005).

De forma semelhante as areas litordneas ou de baixa altitude e
as regides de planalto de dominio da Mata Atlantica sdo propicias ao ciclo
epidemioldgico da Leishmania Ross, 1903, género de protozodrios agentes das
leishmanioses. Nessas paisagens a proximidade das moradias as matas tem
favorecido o acometimento humano. Essa doenca é conhecida em algumas
dreas como ulcera de Bauru ou ferida brava, sendo desencadeada apéds
infeccdo pelos protozoarios, os quais sdo transmitidos por pequenos dipteros
da subfamilia Phlebotominae, conhecidos como mosquitos-palha ou birigui
(YOUNG e DUNCAN, 1994; PEREIRA-DA-SILVA e GURGEL, 2009).

Além das infec¢des citadas, as dreas de matas no Brasil sdo
favoraveis ao ciclo epidemioldgico da doenga de Chagas, uma anfixenose
causada por protozodrios do género Trypanosoma, tendo como vetor
“percevejos” hematdfagos da subfamilia Triatominae, conhecidos como
barbeiros. A doenca de Chagas é a causa principal da miocardite infecciosa,
provocando morbidade e mortalidade no homem e substancial carga a
Satide Pdblica nas dreas endémicas (BARBOSA e NUNES, 2012). A transmissdo
ocorre por meio do contato com as fezes do barbeiro pela perfuracio feita
na pele, durante a ingestdo de sangue. O mecanismo de transmissdo da
doenca de Chagas ndo é somente vetorial, pois o agente pode ser transmitido
verticalmente por transfusio de hemoderivados, 6rgios ou tecidos de
doadores contaminados, oralmente pela ingestdo de alimentos contaminados
com o protozodrio e acidentalmente a partir do contato com material
contaminado (SALAMANCA-DEJOUR et al., 2012).

A Serra do Mar é drea de dominio de espécies de barbeiros. Nela
também circula na forma enzodtica o agente da doenga. Neste contexto é
interpretada como 4rea de risco da doenga de Chagas, embora nas regides
de matas o triatomineo usualmente nio apresenta tendéncias a domiciliagdo
(FORATTINI, 1980).

A EXPERIENCIA COM O VIRUS ROCIO
Neste relato o virus Rocio ganha destaque por ter sido descrito

na regido da Mata Atlantica e por ter demonstrado alta viruléncia. Em
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1975, nos municipios paulistas de Mongagud, Itanhaém e Peruibe, na
baixada santista, ocorreu a emergéncia de uma doenca desconhecida, com
quadro clinico semelhante aos das encefalites. Logo de inicio os estudiosos
levantaram suspeitas de que o agente patogénico pudesse ser um arbovirus.
A doenca se difundiu rapidamente, provocando inimeras internacdes,
com casos graves e fatais. Muitos dos que se recuperavam ficavam com
sequelas irreversiveis. No ano seguinte, essa epidemia avancou pelo Vale
do Ribeira atingindo praticamente todos os municipios das dreas de baixa
altitude (VILLELA, 2009).

Por meio de andlises laboratoriais, o virus foi caracterizado como
pertencente ao grupo B (Flavivirus), recebendo o nome de Rocio. Esse nome foi
decorrente do local de origem do patégeno, um bairro na periferia da cidade
de Iguape. O primeiro isolamento foi a partir de tecido cerebral de um paciente
procedente desse local, o qual veio a falecer. Havia sido descoberto um novo
agente, com elevada letalidade e alta capacidade de dispers3o. Essa epidemia
perdurou até 1978, quando se extinguiu, restando a partir daf casos isolados
ou encontros de marcas imunoldgicas em animais e humanos (LOPES et al.,
1978; MONATH et al., 1978; LOPES et al., 1981; MITCHELL et al., 1981; IVERSSON
et al., 1982; VILLELA, 2009).

Segundo relatério publicado pela SUCEN (1975), o poder publico
na época fez uma série de intervengdes na tentativa de conter a expansio
da doenca. Entre essas agdes estdo incluidas aplicacdes de inseticidas
organofosforados nos locais suspeitos de serem criadouros dos mosquitos e
no intra e peridomicilio, bem como aspersdo aérea sob as dreas florestadas e
campos abertos. Além dessas medidas emergenciais foi feito o atendimento e
isolamento dos pacientes, e efetuadas obras de engenharia sanitaria, visando
melhorar a fluidez dos rios e canais de modo a evitar a formacéo de pogas e
0 assoreamento nas dreas mais baixas (VILLELA, 2009).

Os entomdlogos da época ao estudarem os mosquitos da regido
suspeitaram da espécie Ae. scapularis. Esse mosquito provou-se competente
para veicular o patégeno e apresentou ecologia favoravel a transmissdo para
humanos, sendo considerado o principal vetor. £ uma espécie que se beneficia do
desmatamento, pois os criadouros expostos ao sol estimulam o desenvolvimento
larvério. Este culicideo é abundante nas dreas planas e desmatadas, estando
geralmente associado aos locais de pastagem ou uso agricola, tendo sido julgado

de comportamento sinantrdpico. Além do Ae. scapularis, suspeitou-se também
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da espécie Psorophora ferox (Von Humboldt, 1819), pois na época ocorreu o
isolamento do patdgeno a partir de um pool de individuos dessa espécie. Quanto
aos reservatdrios silvestres a maior suspeita de envolvimento recaiu sobre as
aves, principalmente sobre o tico-tico Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776).
Na ocasido, o estudo dessa ave registrou positividade ao agente (LOPES et al.,
1978; MITCHELL e FORATTINI, 1984; FORATTINI et al., 1994).

As causas da emergéncia do Rocio continuam uma incdgnita,
porém alguns estudiosos levantaram a hipdtese de a epidemia ter surgindo
em fungdo do desequilibrio ecoldgico consequente da ocupagdo humana.
Dentre os fatores que geram este desequilibrio podem ser citadas a abertura
de estradas, a pressdo do crescimento urbano sobre a mata, a exploracio
da lenha ou madeira, a agricultura, entre outros (FIGUEIREDO, 2007). Estes
acontecimentos teriam desencadeado a saida do virus do ambiente natural
e sua dispersdo entre os humanos. Assim, a epidemia do Rocio deixou um
alerta para que se respeitem os limites do ambiente natural. £ patente entre
os arbovirologistas que a pressdo ao ambiente gera a emergéncia de tais
patégenos (VASCONCELOS et al., 2001). O Rocio estd dormente, porém a
Serra do Mar e sua mata podem ser vistas como um celeiro desses patdgenos.
Preservar sua ecologia significa seguranca para a saide humana.

Os tépicos a seguir terdo enfoque sobre os trés principais grupos
de insetos reconhecidos como vetores bioldgicos, associados a Mata
Atlantica. Dentre esses, estdo incluidos os mosquitos da familia Culicidae, os
pequenos dipteros da subfamilia Phlebotominae e os barbeiros da subfamilia

Triatominae.

CULICIDAE

Os mosquitos Diptera: Culicidae, conhecidos como pernilongos,
murigocas ou carapands sdo comuns na area de dominio da Mata Atlantica.
Devido a sua diversidade e abundincia, esse grupo taxondmico estd presente
em praticamente todos os ecétopos dessa formagdo boténica, das matas
primitivas as cidades. A mata protegida pela Serra do Mar é, sem divida, um
ambiente favoravel que suporta elevada diversidade desses artrépodes. Em
um perfil paisagistico, a partir do oceano desde as restingas costeiras até ao
topo das montanhas mais altas, existem ec6topos favoraveis aos mosquitos.
A presenca destes na Serra do Mar e sua drea de influéncia é potencializada
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pela cobertura vegetal, riqueza de bromélias, abundincia de dgua, umidade
e temperatura adequada.

Nas dreas de planicies costeiras, usualmente mais ocupadas pelo
homem, os mosquitos sdo provocadores de incémodo. Em pessoas mais
sensfveis as suas picadas podem produzir coceiras e mesmo alergias. E no
confronto do meio urbano com o natural, em lugares onde a mancha urbana
se aproxima das matas, que a presenca desses hematéfagos provoca maior
desconforto aos moradores. De modo geral, os mosquitos silvestres ou do
meio rural oferecem baixo risco epidemioldgico, pois é rara a transmissdo
de algum patdgeno que provoque sintomas clinicos. Dentre as doengas cujos
agentes sdo veiculados por mosquitos, as arboviroses e a maldria mesmo que
raras em determinados ambientes sdo as doengas com maiores chances de
ocorréncia na Mata Atlantica, sendo o complexo Serra do Mar o ambiente
mais vulnerdvel a essas infec¢des (FERREIRA et al., 1994; NEVES et al., 2013).

Nas 4reas afastadas da presenca humana, como nas escarpas das
serras, 0s mosquitos estao presentes em variedade e quantidade, desempenhando
papel ecolégico importante. Praticamente toda planta Bromeliaceae é um
potencial criadouro e diante da elevada densidade desses vegetais, os mosquitos
se tornam abundantes nesses ambientes (FORATTINI et al., 1986b).

Os mosquitos sdo sensiveis as mudangas ambientais. Sobre essa
particularidade, na Mata Atlantica da Serra do Mar, algumas pesquisas
demonstram notédveis mudangas da fauna como resposta as interferéncias
humanas, sendo o principal fator o desmatamento. Assim, a fauna das 4reas
abertas antropizadas se torna razoavelmente diferenciada da fauna local
primitiva, como evidenciado por Forattini et al. (1986a), em uma sintese sobre
vérios estudos. Em decorréncia da sensibilidade as alteracdes ambientais,
Dorvillé (1996) ao fazer uma meta-analise sobre 20 publicacdes devidamente
selecionadas sobre mosquitos da Mata Atlantica propds usar esse tdxon como
bioindicador.

PRINCIPAIS TAXONS DE MOSQUITOS DA MATA ATLANTICA

A seguir s3o apresentadas vdrias espécies segundo os géneros,
as quais foram referendadas como existentes nas dreas de dominio dessa
formagio vegetal. Essa lista foi extraida a partir de uma compilagio, tendo-

-se como base vérios autores que trabalharam na regido e que relataram em
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suas publicacdes a fauna culicideana de distintos locais. A regido é biodiversa
e essa lista é naturalmente incompleta. Contudo, presta-se a fornecer uma
ideia da riqueza que comporta tal ecossistema.

Ressalta-se que a classificagio dos insetos vetores estd em constante
reformulacio. Os testes morfométricos de pecas especificas de érgios do corpo
como asas e genitalia de adultos e a observacio de caracteres dicotémicos da
morfologia interna e externa se constituem nas formas cldssicas até entdo
utilizadas para a classificacdo das espécies. Sendo que nas dltimas décadas
o sistema de classificagdo ganhou bases mais concretas com o advento da
genética molecular. Os dados de polimorfismos das sequéncias de bases
associados as varia¢des fenotipicas tém sido cada vez mais utilizados para a
atualizacdo dos perfis evolutivos e filogenéticos dos insetos vetores (MORAIS
et al., 2010).

Género Anopheles: MOSQUITOS ANTROPOFILICOS EM MATA DE BORDA
SC (PATERNO e MARCONDES, 2004): An. (Kerteszia) cruzii Dyar e Knab 1908,
BARRAGEM SC/RGS (GOMES et al., 2009): An. (Anopheles) intermedius (Peryassu,
1908), An. (Nyssorhynchus) galvaoi Deane e Deane 1943, An. (Ano.) sp., An. (Nys.)
albitarsis Lynch Arribalzaga 1878, An. (Nys.) evansae (Brethes, 1926), An. (Nys.) strodei
Root 1026, An. (Nys.) parvus Chagas 1907, MATA REMANESCENTE CANTAREIRA SP
(MONTES, 2005): An. (Nys.) albitarsis. MATA LITORANEA SC (REIS et al., 2010): An.
(Ker.) bambusicolus Komp 1937, An. (Ker.) cruzii. RURAL CANANEIA SP (FORATTINI
etal., 1990): An. (Ano.) intermedius, An. (Ano.) sp. ASSOCIADOS AS BROMELIAS EM
CANANEIA SP (MARQUES, 2010): An. (Ker.) cruzii, An. (Ker.) homunculus Komp 1937.
MATA REMANESCENTE ANTONINA PR (GUEDES, 2010): An (Ker.) cruzii, An (Ano.)
mediopunctatus s.l., An. (Ker.) bellator Dyar e Knab 1906, An (Ano.) intermedius, An.
(Ker.) sp., An (Ano.) fluminensis Root 1927, An (Nys.) triannulatus (Neiva e Pinto,
1922), An (Nys.) evansae. ESPIRITO SANTO (NATAL et al., 2007): An. (Ano.) minor
Lima 1929, An. (Nys.) argyritarsis Robineau-Desvoidy 1827, An. (Nys.) strodei, An.
(Nys.) evansae, An. (Nys.) albitarsis 1.s., An. (Ano.) costai Fonseca e Ramos 1939, An.
(Nys.) triannulatus .s., An. darlingi Root 1926. RIO JACARE-PEPIRA, DOURADOS SP
(FORATTINI, 1987): An. (Nys.) albitarsis .s., An. darlingi, An (Nys.) evansae, An. (Nys.)
galvaoi, An. (Nys.) oswaldoi (Peryassu, 1922), An. (Nys.) rondoni (Neiva e Pinto, 1922),
An. (Nys.) strodei, An (Nys.) triannulatus.

Género Aedes: ANTROPOFILICOS DE BORDA SC: Ae. (Ochlerotatus) scapularis,
Ae. (Och.) serratus (Theobald, 1901), BARRAGEM SC/RGS: Ae. (Och.) fluviatilis
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(Lutz, 1904), Ae. (Och.) crinifer (Theobald, 1903), Ae. (Och.) scapularis, Aedes
(Och.) serratus, Aedes (Och.) hastatus/oligopistus (Dyar, 1918). MATA PERIFERICA
CURITIBA PR (SILVA e LOZOVEI, 1998): Ae. (Och.) scapularis, Ae. (Och.) crinifer,
Ae. (Och.) serratus, Ae. (Och.) fluviatilis, CANTAREIRA SP: Ae. (Stegomyia) albopictus
(Skuse, 1894), Ae. (Och.) fluviatilis, Ae. (Och.) scapularis, Ae. (Och.) serratus, Ae. (Och.)
terrens (Walker, 1856). MATA LITORANEA SC: Ae. (Stg.) albopictus, Ae. (Och.)
fulvus (Wiedemann, 1828), Ae. (Och.) Rhyacophilus (Da Costa Lima, 1933), Ae.
(Och.) serratus s 1., Ae. (Och.) terrens. RURAL CANANEIA SP: Ae. (Och.) scapularis.
ANTONINA PR: Ae. (Och.) serratus/nubilus, Ae. (Och.) scapularis, Ae. (Och.) hastatus/

/serratus/oligopistus.

Género Psorophora: ANTROPOFILICOS DE BORDA SC: Ps. (Janthinosoma) ferox.
BARRAGEM SC/RGS: Ps. (Jan.) ferox. MATA PERIFERICA CURITIBA PR: Ps. (Jan.)
ferox. MATA LITORANEA SC: Ps. (Jan.) ferox, Ps. (Jan.) lutzii (Theobald, 1901). RURAL
CANANEIA SP: Ps, (Psorophora) ciliata (Fabricius, 1794), Ps. (Grabhamia) cingulata
(Fabricius, 1805), Ps. (Gra.) confinnis (Lynch Arribalzaga, 1891), Ps. (Jan.) ferox.
ANTONINA PR: Ps. (Jan.) ferox, Ps. (Jan.) lutzii, Ps. (Jan.) champerico (Dyar e Knab, 1906).

Género Culex: ANTROPOFILICOS DE BORDA SC: Cx. (Melanoconium) sp., Cx.
(Microculex) sp. BARRAGEM SC/RGS: Cx. (Culex) dolosus (Lynch Arribalzaga,
1891), Cx. (Cux.) grupo Coronator, Cx. (Mel.) seccdo Melanoconion. MATA
PERIFERICA CURITIBA PR: Cx. (Cux.) grupo coronator, Cx. (Cux.) quinquefasciatus,
Cx. (Cux.) nigripalpus Theobald 1901, Cx. (Mel.) secgdo melanoconion. CANTAREIRA
SP: Cx. (Carrolia) soperi Antunes e Lane 1937, Cx. (Car.) sp., Cx. (Cux.) bidens/lygrus/
/mollis Dyar e Knab 1906, Cx. (Cux.) chidesteri Dyar 1921, Cx. (Cux.) declarator
Dyar e Knab 1906, Cx. (Cux.) dolosus, Cx. (Cux.) spp. grupo Coronator, Cx. (Cux.)
nigripalpus, Cx. (Mel.) aureonotatus Duret e Barreto 1956, Cx. (Mel.) spp., Cx. (Mel.)
vaxus Dyar 1920, Cx. (Microculex) imitator Theobald 1903. MATA LITORANEA SC:
Cx. (Mcx.) albipes Lutz 1904, Cx. (Mcx.) davisi Kumm 1933, Cx. (Mcx.) hedys Root
1927, Cx. (Mcx.) imitator, Cx. (Mcx.) neglectus Lutz 1904, Cx. (Mcx.) pleuristriatus
Theobald 1903. RURAL CANANEIA SP: Cx. (Cux.) mollis, Cx. (Cux.) nigripalpus,
Cx. (Cux.) quinquefasciatus, Cx. (Cux.) sp., Cx. (Mel.) inadmirabilis Dyar 1928, Cx.
(Mel.) sacchettae Sirivanakarn e Jacob 1981, Cx. (Mel.) sp. BROMELIAS CANANEIA
SP: Cx. ocellatus Theobald 1903, Série Consolator: Cx. (Mcx.) reducens Lane e
Whitman 1951, Cx. (Mcx.) worontzowi Pessoa e Galvio 1936, Série Imitator: Cx.
(Mcx.) daumasturus Dyar e Knab 1906, Cx. (Mcx.) imitator, Cx. (Mcx.) retrosus Lane
e Whitman 1951. Série inimitabilis: Cx. (Mcx.) aphylactus Root 1927, Cx. (Mcx.)
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fuscatus Lane e Whitman 1951, Cx. (Mcx.) microphyllus Root 1927, Cx. (Mcx.)
neglectus. Série pleuristriatus; Cx. (Mcx.) intermedius Lane e Whitman 1951, Cx.
(Mcx.) pleuristriatus. ANTONINA PR: Cx. (Cux.) bidens/mollis/lygrus, Cx. (Mel.)
ribeirensis Forattini e Sallum 1985, Cx. (Cux.) ssp., Cx. (Cux.) grupo Coronator,
Cx. (Cux.) dolosus, Cx. (Mel.) Se¢do Melanoconion ssp., Cx. (Phenacomyia) corniger
Theobald 1903, Cx. (Cux.) chidesteri, Cx. (Mel.) sacchettae Sirivanakarn e Jacob
1981, Cx. (Cux.) maxi Dyar, 1928, Cx. (Mel.) pedroi Sirivanakarn e Belkin 1980.

Género Lutzia: BARRAGEM SC/RGS: Lt. sp. ANTONINA PR: Lt. (Lutzia) bigoti
(Bellardi, 1862).

Género Coquillettidia: BARRAGEM SC/RGS: Cq. (Rhynchotaenia) chrysonotum/
/albifera (Prado, 1931). MATA PERIFERICA CURITIBA PR: Cq. (Rhy.) venezuelensis
(Theobald, 1912). CANTAREIRA SP: Cq. (Rhy.) venezuelensis. RURAL CANANEIA
SP: Cq. sp. Cq. Chrysonotum (Peryassu, 1922), Cq. (Rhy.) venezuelensis. ANTONINA
PR: Cq. (Rhy.) albicosta (Peryassu, 1908), Cq. (Rhy.) hermanoi, Cq. (Rhy.)
chrysonotum, Cq. (Rhy.) venezuelensis.

Género Mansonia: MATA PERIFERICA CURITIBA PR: Ma. (Mansonia) titillans
(Walker, 1848). ANTONINA PR: Ma. (Man.) titillans.

Género Limatus: ANTROPOFILICOS DE BORDA SC: Li. durhamii Theobald 1901.
CANTAREIRA SP: Li. durhami. MATA LITORANEA SC: Li. durhami, Li. Flavisetosus
De oliveira Castro 1935. ANTONINA PR: Li. Flavisetosus.

Género Runchomyia: ANTROPOFILICOS DE BORDA SC: Ru. (Runchomyia)
reversa Lane e Cerqueira 1942, BARRAGEM SC/RGS: Ru. (Run.) reversa. MATA
PERIFERICA CURITIBA PR: Ru. (Run.) cerqueirai Stone. MATA LITORANEA SC:
Ru. (Run.) cerqueirai, Ru. (Run.) frontosa (Theobald, 1903), Ru. (Run.) reversa, Ru.
(Run.) theobaldi (Lane e Cerqueira, 1942). BROMELIAS CANANEIA SP: Ru. (Run.)
theobaldi. ANTONINA PR: Ru. (Run.) theobaldi, Ru. (Run.) reversa.

Género Trichoprosopon: ANTROPOFILICOS DE BORDA SC: Tr. digitatum
(Rondani, 1848). CANTAREIRA SP: Tr. pallidiventer (Lutz, 1905). MATA
LITORANEA SC: Tr. digitatum, Tr. pallidiventer. ANTONINA PR: Tr. pallidiventer.

Género Wyeomyia: FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA PE (ARAGAO et al.,
2011): Wy. aporonoma Dyar e Knab 1906. ANTROPOFILICOS DE BORDA SC: Wy.
(Phoniomyia) incaudata Root 1928, Wy. (Pho.) theobaldi Lane e Cerqueira 1942,
Wy. (Pho.) galvaoi Correa e Ramalho 1956, Wy. (Pho.) davisi Lane e Cerqueira
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1942, Wy. (Pho.) pallidoventer Theobald 1907, Wy. (Pho.) mystes/finlayi Lane
e Cerqueira 1942, Wy. (Pho.) palmata Lane e Cerqueira 1942, Wy. bourrouli
Lutz 1905, Wyeomyia (Dendromyia) sp., Wy. (Pho.) fuscipes Edwards 1922, Wy.
(Pho.) pilicauda Root 1928, Wy. (Pho.) splendida Bonne-Wepster e Bonne 1919.
CANTAREIRA SP: Wyeomyia occulta Bonne-Wepster e Bonne 1919, Wy. (Den.)
confusa Lutz 1905, Wy. (Den.) leucostigma Lutz 1904, MATA LITORANEA SC: Wy.
(Pho.) pallidoventer, Wy. (Pho.) theobaldi, Wy. (Pho.) incaudata, Wy. (Pho.) galvaoi,
Wy. (Pho.) pilicauda, Wy. (Pho.) galvaoi, Wy. (Cruzmyia) dyari Lane e Cerqueira
1942. BROMELIAS CANANEIA SP: Wy. (Pho.) davisi, Wy. (Pho.) galvaoi, Wy.
(Pho.) incaudata, Wy. (Pho.) palmata, Wy. (Pho.) pilicauda, Wy. (Pho.) theobaldi.
ANTONINA PR: Wy. (Den.) confusa, Wy. (Pho.) galvaoi, Wy. (Pho.) incaudata, Wy.
(Pho.) quadrilongirostris (Theobald, 1907), Wy. (Den.) leucostigma, Wy. (Den.)
mystes/finlayi, Wy. (Pho.) pilicauda, Wy. negrensis Gordon e Evans 1922.

Género Uranotaenia: RURAL CANANEIA SP: Ur. (Uranotaenia) geométrica
Theobald 1901. ANTONINA PR: Ur. (Ura.) geometrica, Ur. (Ura.) pallidoventer
Theobald 1903, Ur. (Ura.) lowii Theobald 1901.

Género Sabethes: FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA PE: Sa. (Sabethes)
quasicyaneus Peryassu 1922, Sa. (Sab.) purpureus (Theobald, 1907). BARRAGEM
SC/RGS: Sa. (Sab.) albiprivus Theobald 1903, Sa. (Sabethinus) melanonymphe
Dyar 1924 (préximo), Sa. (Sab.) purpureus. MATA PERIFERICA CURITIBA PR:
Sabethes (Sab.) aff. purpureus, Sa. (Sbn.) aurescens (Lutz, 1905). CANTAREIRA SP:
Sa. (Peytonulus) identicus Dyar e Knab 1907. MATA LITORANEA SC: Sa. (Sab.)
albiprivus, Sa. (Pey.) aurescens, Sa. (Sbn.) melanonymphe Dyar 1924 , Sa. (Sab.)
purpureus, Sa. (Sbn.) xhphydes Harbach 1994.

Género Haemagogus: FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA PE: Hg. (Haemagogus)
janthinomys Dyar 1921. MATA PERIFERICA CURITIBA PR: Hg. (Conopostegus)
leucocelaenus Dyar e Shannon 1924. CANTAREIRA SP: Hg. (Con.) leucocelaenus.

Género Phoniomyia: MATA PERIFERICA CURITIBA PR: Ph. (Phoniomyia)
pallidoventer (Theobald, 1907).

PHLEBOTOMINAE

Na dependéncia da 4rea geogréfica em que se estabelecem, os

flebotomineos representam um dos principais grupos de insetos que sofrem
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os efeitos da atividade antrépica em ambientes onde configuram processos
de fragmentagdo florestal. Tais formas de ocupagdo resultam na ruptura
da continuidade das unidades de paisagens, provocando mudangas na
composicdo e na diversificacdo das comunidades de organismos que nelas
habitam (BIERREGAARD et al., 1992).

Esses pequenos dipteros, igualmente aos mosquitos culicideos,
estdo disseminados pelas matas que cobrem a Serra do Mar e dreas contiguas.
Em todo o territdrio brasileiro existem flebotomineos, desde que seus
hébitats sejam mantidos. Ocorrem, portanto, desde as matas continuas e de
grande porte até aos residuos de florestas, as vezes de pequena extensio.
Ressalta-se que hd espécie que se adapta até mesmo as dreas urbanas, como
por exemplo, o flebotomineo Lutzomyia longipalpis (Lutz e Neiva, 1912),
vetor do patdgeno Leishmania chagasi Nicolle 1908, agente da forma visceral
da leishmaniose (MISSAWA; LIMA, 2006). Esses dipteros sdo vistos com
frequéncia nos restritos fragmentos de matas em meio as monoculturas e
aos campos de pecudria. Na Mata Atlantica, principalmente em sua parte
associada ao complexo da Serra do Mar, onde o ambiente permanece
preservado, os flebotomineos sdo abundantes.

A intensa presenca de flebotomineos na Mata Atlantica pode ser
explicada pelo fato de esse ecossistema comportar macro e micro climas
favordveis a esse tdxon. Esses dipteros possuem ciclo terrestre e aéreo,
portanto diferem dos culicideos que precisam de meio aqudtico durante o
desenvolvimento. Em sua fase imatura vivem no solo ou outros locais onde se
acumula o hiimus. Na Mata Atlantica o himus é abundante fornecendo excelente
meio para suporte desse tdxon. Nesse ambiente as larvas encontram alimentos
ricos em nutrientes. Passam por trés mudas chegando ao quarto estadio e, a
seguir, se transformam em pupas. Os adultos, machos e fémeas sdo aéreos.
Seus voos s3o curtos e aos saltos, pousando constantemente no substrato.
Somente a fémea é hematdfaga. No ambiente silvestre exercem a hematofagia
principalmente sobre mamiferos e aves. Sendo a mata rica em diversidade desses
animais, os flebotomineos passam a ter alimento sanguineo em abundancia para
a complementacio de seus ciclos de vida (YOUNG; DUNCAN, 1994),

Os insetos pertencentes a esse grupo taxondmico tendem a ser
sensiveis as mudangas ambientais e possuem exigéncias ecoldgicas pouco
conhecidas, o que torna dificil a manutencdo de colénias em condi¢do de

laboratério. Porém, como todos os dipteros, possui mecanismos especializados
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que possibilitam a sua adaptacdo em ambientes modificados pela acido
humana, principalmente em regides florestais de borda com ocupagio
antrdpica recente. Os flebotomineos vivem em locais imidos, com pouca
luminosidade e movimentacgdo do ar, devido principalmente a sua estrutura
cuticular fragil e ao pequeno tamanho; sendo encontrados em ambientes
protegidos como fendas de rochas, buracos no solo, grutas e ocos de arvores.
Sua atividade de alimentaco sanguinea é crepuscular, porém em ambientes
de mata fechada pode ser ativo durante o dia.

Com um voo saltitante, as formas adultas atingem um raio de
dispersdo de poucas centenas de metros. Sua picada costuma ser incémoda, e
pode transmitir varias espécies de Leishmania tanto em hospedeiros de florestas
quanto de ambientes modificados. Esses insetos, associados as leishmanioses
tegumentar e visceral - ganharam importincia na esfera da sadde publica,
principalmente por serem os transmissores dos agentes dessas enfermidades.

Aleishmaniose é uma zoonose parasitaria de animais silvestres que
atinge o homem quando este entra em contato com dreas de desmatamento e
extrativismo ou no peridomicilio em comunidades onde ha focos zoonéticos da
doenga. No Brasil circulam dois tipos: a leishmaniose tegumentar americana
(LTA), dlcera de baurd ou leishmaniose cutinea, cujos agentes etiolégicos
mais comuns sao L. braziliensis Vianna 1911, L. amazonensis Lainson e Shaw,
1972 e L. guyanensis Floch 1954. E a leishmaniose visceral (LV) ou calazar, que
na presenca do agente L. chagasi desencadeia um quadro inflamatério grave
em humanos, podendo levar a morte. No enfoque desse livro o interesse recai
sobre a forma tegumentar, pois essa incide nas areas rurais ou silvestres,
sendo a regido da Serra do Mar reconhecida como &rea de risco. A forma
visceral tende a se adaptar as cidades, com vetor sinantrdpico, e possui como
hospedeiro principal o cio doméstico.

Asvariedades de leishmanias sdo veiculadas por diferentes vetores
flebotomineos. No ciclo da leishmaniose tegumentar no estado de Sdo Paulo
as espécies mais citadas sdo Nyssomyia intermedia (Lutz e Neiva, 1912), Ny.
whitmani (Antunes e Coutinho, 1939), Migonemyia migonei (Franca, 1920),
Pintomyia fischeri (Pinto, 1926) e Pi. pessoai (Coutinho e Barretto, 1940); e no ciclo
da leishmaniose visceral a espécie Lu. longipalpis (Shimabukuro e Galati, 2011).

A leishmaniose tegumentar acomete o homem, principalmente o
rural, quando por motivos de interesse como exploracio de lenha, de produtos

nativos ou caga este penetra nas dreas florestadas. Porém qualquer pessoa
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que frequente os ambientes ombrdfilos estd sujeito a infecgio. A leishmaniose
é considerada uma zoonose cujas ocorréncias sdo usualmente esporadicas,
contudo a doenca é reconhecida como endémica em praticamente todo
o Brasil. Os hospedeiros naturais do patégeno, protozoarios do género
Leishmania, sd3o animais silvestres, principalmente roedores, marsupiais e
canideos, dentre outros. Os animais portadores do patégeno agem como
fonte de infecgéo, ao liberarem os parasitos durante a picada das fémeas.
Essas, ao adquirirem a infe¢do, podem levé-la aos humanos, quando esses
penetram seus habitats e sdo picados. As feridas, normalmente indolores,
aumentam de tamanho até que o paciente procure por recursos médicos. A
doenca usualmente deixa sequelas estigmatizantes.

As édreas da Serra do Mar que sofrem com a agressdo humana,
principalmente o desmatamento, propiciam a transmissao de leishmanias, pois
nessas circunstincias ocorre o contanto direto com as matas. As residéncias
no meio rural, construidas nas proximidades de dreas de cobertura florestal,
podem ser frequentadas por flebotomineos, facilitando o contato homem-
-vetor e aumentando o risco de infec¢fo. Na faixa litordnea, a urbanizagio
acentuada, cada vez mais tem colocado moradores em ambientes contiguos
a floresta. Isso ocorre nas planicies costeiras e nas encostas ocupadas,
possibilitando a configuragdo de um quadro em que até mesmo o morador
urbano possa correr risco da doenca. Nesse contexto, a leishmaniose pode

ser interpretada como resultante de um conflito ecoldgico.

PRINCIPAIS TAXONS DE FLEBOTOMINEOS DA MATA ATLANTICA

Em decorréncia da diversidade de micro-hébitats que comporta a
regido da mata Atlintica, suas varia¢des climdticas e topogréficas, a fauna de
flebotomineos de forma semelhante a dos mosquitos também é relativamente
biodiversa. Contudo, a classificacio deste grupo é um tanto controvérsia.
Os primeiros registros mais importantes para o Brasil foram divulgados nos
trabalhos de Barretto (1947) e Martins et al. (1978), porém com dados baseados
em sistemas de classificacdo que nio refletem as relagdes evolutivas dos
flebotomineos. Em vista disso, as espécies listadas aqui seguem a classificagdo
filogenética baseada em caracteres morfolégicos proposta por Galati (2003).

Este tdxon, além de ser muito diversificado, carece de estudos

investigativos tanto morfolégicos quanto moleculares. Desse modo, o sistema
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de classificacdo filogenética da subfamilia Phlebotominae estd em constante
reestruturagdo e na dependéncia de novas pesquisas cientificas sobre a

evolugdo dos seus componentes.

Género Brumptomyia: RURAL TIMOTEO MG (ANDRADE FILHO et al., 1997):
Br.cunhai (Mangabeira, 1942), Br. nitzulescui (Costa Lima, 1932). PARANA (SILVA
et al., 2008): Br. brumpti (Larrousse, 1920), Br. cunhai, Br. ortizi Martins, Silva e
Falcdo, 1971, Brumptomyia sp. VALE DO RIBEIRA SP (GOMES e GALATI, 1989):
Br. bragai Mangabeira e Sherlock 1961, Br. nitzulescui, Br. troglodytes (Lutz, 1922).
ESTADO DE SAO PAULO (SHIMABUKURO E GALATI, 2011): Br. avellari (Costa
Lima, 1932), Br. bragai, Br. brumpti, Br. cardosoi (Barretto e Coutinho, 1941),
Br. carvalheiroi Shimabukuro, Marassa e Galati 2007, Br. cunhai, Br. guimaraesi
(Coutinho e Barretto, 1941), Br. mangabeirai (Barretto e Coutinho, 1941), Br.

nitzulescui, Br. ortizi, Br. pintoi (Costa Lima, 1932), Br. troglodytes.

Género Evandromyia: RURAL TIMOTEO MG: Ev. termitophila Martins, Falcao
e Silva 1964, Ev. sallesi (Galvdo e Coutinho, 1939), Ev. lenti (Mangabeira, 1938).
PARANA: Ev. correalimai (Martins, Coutinho e Luz, 1970), Ev. Cortelezzii (Brethes,
1923). ESTADO DE SAO PAULO: Ev. carmelinoi (Ryan, Fraiha, Lainson e Shaw,
1986), Ev. lenti, Ev. termitophila, Ev. bourrouli (Barretto e Coutinho, 1941),
Ev. correalimai, Ev. rupicola (Martins, Godoy e Silva, 1962). RECIFE (SILVA e
VASCONCELOS, 2005): Ev. evandroi (Costa Lima e Antunes, 1936), Ev. walkeri
(Newstead, 1914). VALE DO RIBEIRA SP: Ev. edwardsi (Mangabeira, 1941), Ev.
petropolitana (Martins e Silva, 1968).

Género Expapillata: PARANA: Ex. firmatoi (Barreto, Martins e Pellegrino, 1956).
ESTADO DE SAO PAULO: Ex. firmatoi, Ex. Pressatia Mangabeira 1942, Ex. choti
(Floch e Abonnenc, 1941), Ex. trispinosa (Mangabeira, 1942).

Género Psathyromyia: RURAL TIMOTEO MG: Ps. lanei (Barreto e Coutinho,
1941), Ps. aragaoi (Costa Lima, 1932), Ps. lutziana (Costa Lima, 1932). PARANA: Ps,
lanei, Ps. pascalei (Coutinho e Barretto, 1940), Ps. shannoni (Dyar, 1929). RECIFE:
Ps. aragaoi. VALE DO RIBEIRA: Ps, lanei, Ps.pascalei (Montinho e Pascalei, 1940),

Ps. shannoni.

Género Sciopemyia: RURAL TIMOTEO MG: Sc. sordellii (Shannon e Del Ponte,
1927). ESTADO SAO PAULO: Sc. sordellii, RECIFE: Sc. fluviatilis (Floch e Abonnenc,
1944), Sc. Sordellii. VALE DO RIBEIRA SP: Sc. microps (Mangabeira, 1942).
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Género Lutzomyia: PARANA: Lu. gaminarai Cordero, Vogelsang e Cossio 1928.
ESTADO DE SAO PAULO: Lu. amarali, Lu. castroi (Barretto e Coutinho, 1941),
Lu. almerioi Galati e Nunes 1999, Lu. dispar Martins e Silva 1963, Lu. longipalpis.
VALE DO RIBEIRA SP: Lu. amarali (Barreto e Coutinho, 1940).

Género Bichromomyia: VALE DO RIBEIRA: Bi. flaviscutellata (Mangabeira, 1942).

Género Martinsmyia: PARANA: Ma. alphabetica (Fonseca, 1936). ESTADO DE
SAO PAULO: Ma. alphabetica,

Género Micropygomyia: RURAL TIMOTEO MG: Mi. borgmeieri Martins, Falcdo
e Silva 1972, Mi. quinquefer (Dyar, 1929). PARANA: Mi. ferreirana (Barretto,
Martins e Pellegrino, 1956), Mi. longipennis (Barretto, 1946), Mi. quinquefer.
ESTADO DE SAQ PAULO: Mi. ferreirana, Mi. longipennis, Mi. petari Galati,Marassé
e Andrade 2003, Mi. quinquefer, Mi. schreiberi (Martins, Falcio e Silva, 1975).
VALE DO RIBEIRA SP: Mi. ferreirana.

Género Migonemyia: RURAL TIMOTEO MG: Mg. migonei (Franga, 1920).
PARANA: Mg. migonei, ESTADO DE SAO PAULO: Mg. Migonei, Mg. rabelloi (Galati e
Gomes, 1992), Mg. vaniae Galati, Fonseca e Marassa 2007, Mg. bursiformis (Floch
e Abonnenc, 1944), VALE DO RIBEIRA SP: Mg. migonei.

Género Pintomyia: RURAL TIMOTEO MG: Pi. misionensis (Castro, 1959), Pi.
pessoai, Pi. fischeri. PARANA: Pi, bianchigalatiae (Andrade-Filho, Aguiar, Dias e
Falcdo, 1999), Pi. christenseni (Young e Duncan, 1994), Pi.fischeri, Pi. monticola
(Costa e Lima, 1932), Pi. pessoai (Coutinho e Barretto, 1940). ESTADO DE SAO
PAULO: Pi. bianchigalatiae, Pi. christenseni, Pi. fischeri, Pi. pessoai, Pi. monticola.
VALE DO RIBEIRA SP: Pi. fischeri, Pi. monticola.

Género Nyssomyia: RURAL TIMOTEO MG: Ny. whitmani, Ny. intermedia.
PARANA: Ny. neivai (Pinto, 1926), Ny. whitmani. ESTADO DE SAO PAULO: Ny.
intermedia, Ny. neivai singularis (Costa Lima, 1932), Ny. whitmani. RECIFE: Ny.
umbratilis Ward e Fraiha 1977. VALE DO RIBEIRO SP: Ny. intermedia.

TRIATOMINAE

Os insetos da subfamilia Triatominae, vulgarmente chamados
de “percevejos”, pertencem a familia Reduviidae, classificada na ordem
Hemiptera. Os hemipteros, de modo geral, tém dois pares de asas, sendo
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que o par anterior apresenta a por¢ao basal enrijecida ou coridcea e a parte
distal membranosa. O par de asas posterior é totalmente membranoso, como
na maioria dos insetos. Dessa forma, o nome da ordem estd relacionado a
configuragdo estrutural de suas asas. A subfamilia Triatominae de interesse
para este tdpico agrega espécies hematdfagas, cujos individuos sdo conhecidos
popularmente como barbeiros.

Os barbeiros possuem suas pecas bucais adaptadas a perfuracio
e succ¢do, sendo sugadores de sangue principalmente de aves e mamiferos,
inclusive o homem. Os insetos triatomineos tém aparelho sugador disposto
na forma reta e curta, caractere que ajuda a distinguir esse tdxon entre os
demais hemipteros. No ldbio estdo alojados os estiletes bucais, as mandibulas
de 4pice serrilhado e as maxilas que funcionam como estiletes. Este conjunto
de ldbio-estiletes bucais é denominado rostro ou probédscide.

Os barbeiros sdo hemimetédbolos; isto é, realizam metamorfose
incompleta. Neste grupo as fases de desenvolvimento s3o: ovo, ninfa
com cinco estdgios e adulto. Seu hébitat é exclusivamente terrestre. As
ninfas assemelham-se aos adultos, porém suas caracteristicas sdo pouco
desenvolvidas, sem formagéo das asas e com érgéos genitais imaturos.

Os triatomineos apresentam interesse epidemioldgico porque sdo
hematéfagos e transmissores do Trypanosoma cruzi (Chagas, 1909), o agente
etioldgico da doenca de Chagas. O T. cruzi é um protozodrio caracterizado pela
presenca de flagelo. Esse agente assume a configuragdo de tripomastigota -
forma infectante - no sangue e como amastigota nos tecidos dos hospedeiros.
No ciclo epidemiolégico do parasito a transmissdo pode ocorrer via vetor
pela passagem do agente por meio das excretas do barbeiro durante ou apds
o0 repasto sanguineo. A transmissdo via vetor é a que mantém a endemia
chagésica no meio rural, atualmente bastante reduzida. Além dessa forma,
hd outras maneiras alternativas ou esporadicas de o parasito atingir um novo
hospedeiro humano como a via transfusional ou infec¢do de pacientes por
hemoderivados, érgios ou tecidos de doadores contaminados. Outra forma
de certa importéncia se d4 pela passagem vertical, ou seja, pela contaminagio
do T. cruzi de mae para filho durante a gestacio ou parto.

No Brasil, os principais géneros de triatomineos implicados
nos ciclos de transmissdo do patdgeno da doenca de Chagas sdo Triatoma,
Panstrongylus e Rhodnius (Costa e Lorenzo, 2009); sendo que para a

identificacdo das espécies de triatomineos sdo utilizadas dicotomias de
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caracteres especificos descritos em chaves taxondmicas, como em Lent e
Wygodzinsky (1979). Entre esses caracteres, destaca-se a localizagdo dos
tubérculos anteniferos na regido da cabeca, a qual auxilia mais diretamente
na diferenciacdo desses trés géneros. Desta forma, tomando como referencial
a distincia entre a margem anterior do olho composto e o 4pice do clipeo,
os insetos que apresentam a inser¢do dos tubérculos antes da metade desta
distincia, préximo aos olhos compostos, tendo a regido da cabeca curta -
pertencem ao género Panstrongylus. Aqueles cujos tubérculos estdo inseridos
na linha mediana incluem as espécies do género Triatoma, e os outros cuja
insercdo se verifica apds a metade desta distincia no dpice da cabega, sendo
esta alongada, pertencem ao género Rhodnius.

Os triatomineos sdo primariamente silvestres, vivendo em dreas de
vegetacdo nativa, e s6 esporadicamente invadem habita¢Ges risticas, sendo
exemplo tipico a formagdo de coldnias de barbeiros nas casas de pau a pique
ou taipa. Nos locais de desmatamento, principalmente quando o homem
se assenta nas proximidades do ambiente preservado, suas moradias ficam
vulnerdveis aos triatomineos que podem adentrar no peridomicilio ou mesmo
no intradomicilio.

Algumas espécies mostram-se mais propicias a se adaptar nesses meios
antrépicos, podendo assumir as caracteristicas de um inseto sinantrdpico; como o
T. infestans que, dispersando-se a partir da regido de Yungas na Bolivia, percorreu
os espacos representados por formagdes abertas sul-americanas, infestando
amplas regides dos nossos interiores (FORATTINI, 2006). Esse barbeiro, devido
ao hébito antropofilico, domiciliago e as altas taxas de infec¢io por T. cruzi, foi o
responsavel pela maioria dos casos de doenca de Chagas no Brasil durante vérias
décadas. Porém, devido aos esfor¢os do poder publico, esse importante vetor teve
controlada sua populagdo no territério brasileiro, chegando a ser eliminado em
dreas habitadas pelo homem (PASSOS; SILVEIRA, 2011).

No bioma da Mata Atlantica tém sido encontradas varias espécies de
triatomineos, porém todas com habitos predominantemente silvestres. Sendo
que em dreas de florestas remanescentes e rurais no estado do Espirito Santo
foi encontrado T. vitticeps (Stal, 1859) infectado com Trypanosoma, habitando no
intra e peridomicilio (SANTOS et al., 2005). Esses encontros sugerem a expansao
do ambiente silvestre para o peridomiciliar no comportamento dessa espécie.

Embora a domiciliagdo nas dreas vegetadas da Mata Atlantica

associada a Serra do Mar possa ser considerada historicamente limitada, o
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parasito circula na regido, em seu ciclo natural. Essa forma enzodtica, mesmo
que pareca distante dos moradores, ndo elimina o risco da infec¢do. Os
barbeiros sdo atraidos pela luz artificial e podem voar para as residéncias ou
dreas habitadas. Nesse ambiente, podem acidentalmente provocar a infecgdo
em humanos. E o caso da Chagas oral que ocorre quando, no preparo de algum
tipo de alimento, o barbeiro infectado o contamina com as fezes. O parasito
pode resistir vivo contaminando alimentos e esse ao ser ingerido, gera uma
infecgdo de alta letalidade, uma forma aguda da doenca.

No Brasil e em outros pafses do Continente, tém se repetido as
contaminacdes de suco de agaf ou de cana de agtcar, que sdo meios favoraveis
asobrevida do patdgeno. O homem ao ingerir esses produtos contaminados, se
infecta por meio do tubo digestivo. Um exemplo deste modelo de transmissdo
no territério da Mata Atlantica se deu no ano de 2005 em Navegantes, Santa
Catarina. Um comerciante de suco de cana com instala¢des precdrias, a
margem de uma rodovia, vendeu suco de cana contaminado, resultando em 24
ocorréncias, sendo trés casos fatais (STEINDEL et al., 2008; PEREIRA et al., 2009).

PRINCIPAIS TAXONS DE TRIATOMINEOS DA MATA ATLANTICA

Os triatomineos sdo mais biodiversos em dreas de vegetacio aberta,
como os campos e os cerrados do Brasil (FORATTINI, 2006). Assim, nas dreas
de matas sdo representados por poucas espécies. Este grupo ocupa hébitats
restritos, onde vive em associagdo com vertebrados, principalmente aves
e mamiferos. Comuns em alguns ninhos de aves e em tocas de animais, os
triatomineos sdo encontrados com certa frequéncia nas imbricacdes das folhas
de palmeiras. A seguir apresentam-se os principais géneros e as espécies

relatadas, segundo vérios autores de trabalhos cientificos na 4rea.

Género Panstrongylus: REGIOES NORTE E CENTRAL SP (BARBOSA et al., 2012):
P. megistus (Burmeister, 1835). PERNAMBUCO (SILVA et al., 2012): P. lutzi (Neiva
e Pinto, 1923), P. megistus. LITORAL DE NORTE A SUL DO BRASIL (BARBOSA
et al., 2006): P. megistus. LITORAL DE SAO PAULO (CIARAVOLO et al., 1997):
P. megistus. MATO GROSSO DO SUL (PEREIRA, 2012): P. guentheri (Berg, 1879).

Género Triatoma: REGIOES NORTE E CENTRAL SP: T. sordida (Stal, 1859),
ESPIRITO SANTO (SANTOS et al., 2005): T. vitticeps. PERNAMBUCO: T.
pseudomaculata (Corréa e Espinola, 1964), T. brasiliensis (Neiva, 1911). T.
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petrocchiae Pinto e Barreto 1925, T. melanocephala Neiva e Pinto 1923, T. sordida,
T. infestans (Klug, 1834). LITORAL DE SAO PAULO: T. tibiamaculata (Pinto, 1926).
MATO GROSSO DO SUL: T. sordida, T. baratai (Carcavallo e Jurberg, 2000), T.

vandae (Carcavallo et al., 2002), T. matogrossensis (Leite e Barbosa, 1953).

Género Rhodnius: PERNAMBUCO: R. nasutus Stal 1859, R. neglectus (Lent, 1954).
LITORAL DE SAO PAULO: R. domesticus Neiva e Pinto 1923. MATO GROSSO DO
SUL: R. stali Lent, Jurberg e Galvdo 1993.

Género Psammolestes: MATO GROSSO DO SUL: Ps. coreodes Bergroth 1911.

Género Cavernicola: MATO GROSSO DO SUL: C. pilosa Barber 1937.

CONSIDERACOES FINAIS

Muito embora essa revisio tenha tido limitagdes, foi suficiente para
demonstrar que além da importancia ecoldgica da Mata Atlantica, usualmente
debatida, esse ambiente mantém uma rica diversidade de insetos hematéfagos,
dentre os quais muitos sdo vetores de agentes patogénicos. A gestdo ou manejo
desse vasto ecossistema, bem como a luta pela sua preservagio, necessitam levar
em consideracdo as questdes de satide piblica. A mata nativa, embora resguarde
sua valiosa importancia na manutencdo da vida, comporta componentes que
podem representar riscos ao homem. Muitos parasitos circulam entre animais
tendo como vetores inimeros artrépodes. Eventualmente esses parasitos
podem atingir o homem e em certas circunstancias sdo capazes de gerar surtos
ou epidemias. Nesse capitulo foram focados trés grupos taxondmicos que sdo
vistos com atencdo pelas autoridades de satde do pais: mosquitos, flebotomineos
e barbeiros. Estes grupos encontram na Mata Atlantica um meio favoravel de
existéncia. Outros hematéfagos nfo foram tratados aqui, porém, nio se devem
desprezar suas importancias. Uma estratégia para se minimizar os riscos de
doengas cujos agentes s3o veiculados por esses insetos e defendida por estes
autores centraliza-se no respeito aos limites dos refigios de matas ainda
existentes. Estudiosos tém atestado que o desequilibrio estimula a emergéncia
de doengas infecciosas que tém seus agentes transmitidos por vetores. A
manutengio e defesa dos limites dos fragmentos restantes da Mata Atlantica
além de preservar a biodiversidade é também fator favordvel a satde e ao bem-
estar humano. Lutemos pelo respeito a esse rico ecossistema.
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FIGURA 1 - Plantagdes de banana que tipificam a ocupagio do espago pelo homem. Esta
imagem revela a pressdo sobre o ambiente, gerando conflitos de satide relacionados
aos vetores. Fonte: Natal, D.

FIGURA 2 - Municipio de Itanhaém no litoral do estado de Sdo Paulo, regido de
ocorréncia de maléria da Serra do Mar (Bromélia-Mal4ria). Neste lugar houve no
passado recente um surto de maldria, possivelmente transmitida por anofelinos do
subgénero Kerteszia e que atingiu uma tribo indigena remanescente. Fonte: Natal, D.
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FIGURA 3 - Vegetacio rica em bromélias da crista da Serra do Mar na extrema zona
sul do municipio de Sdo Paulo. As bromélias representam um dos prinicpais criadouros
de culicideos na Mata Atlantica. Fonte: Natal, D.

FIGURA 4 - Cidade de Cananéia, Litoral Sul do estado de Sdo Paulo, uma das regides
castigadas pela encefalite do Rocio. No plano distante nota-se o perfil da Serra do Mar.
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ABSTRACT

Butterflies and moths belong to Lepidoptera order, and are a mega
diverse group, with about 160.000 described species in the world.
Lepidoptera is extremely rich in the tropics, especially in the
Neotropical region, and Brazil is one of the three countries that have
high values of butterfly richness (about 3,300 species). The Brazilian
Atlantic Forest is a high diverse biome, with more than 2,000 butterfly
species, representing more than 60% of the species richness recorded
in Brazil, but the forested areas in this biome suffer with depletion
of native habitats, modification and fragmentation of large areas
across time. Nowadays, the Atlantic Forest is most represented by an
archipelago of small fragments, mainly distributed along the Brazilian
coast. This chapter aims to describe several aspects of butterflies in
the Atlantic Forest, including natural history, systematics, diversity,
methods of sampling, distribution, and conservation. General
information about the importance of Atlantic Forest for occurrence
and conservation of butterflies in the neotropics is also provided.
This chapter lists all threatened species occurring exclusively in the
Atlantic Forest (Table 1), and provides a revision of all butterfly families
and their distribution through inventories and studies developed
in this biome along more than 40 years of studies. A summary of
richness and diversity of butterflies in all regions in the extension of
this biome is evaluated, indicating the best studied localities and the
areas with lack of knowledge and paucity of surveys (Figure 1, Table
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2), showing how incipient is our knowledge related to all butterfly
families in Brazil (Table 3). Concerning methods, this chapter also
includes the general guidelines to conduct a good butterfly survey, the
importance of maximized inventories (a method to rapidly describe the
representativeness of these insects in a given site), and also the general
procedures of how to work and to develop conservation schemes to the
maintenance of butterflies in this biome and their associated habitats.

INTRODUCAO

Borboletas e mariposas fazem parte da ordem Lepidoptera sendo um dos
grupos de insetos mais carisméticos e conhecidos pelo publico em geral.
Seguindo uma ja desenvolvida tradigio europeia de estudos de borboletas
e mariposas, os primeiros naturalistas a explorar os trépicos do Brasil
ficaram fascinados com a enorme diversidade de formas e cores da fauna
brasileira. Este fato levou a um rdpido acimulo de conhecimento sobre as
borboletas e mariposas quando comparado a outros grupos de invertebrados e
possibilitando a ampliacdo do conhecimento sobre a ocorréncia e distribuicdo
dos Lepidoptera nos mais diversos ecossistemas brasileiros.

Entre todos os lepiddpteros, as mariposas representam 90% da
riqueza da ordem, enquanto as borboletas completam os 10% restantes
(ver secdo de revisdo taxondmica). Porém, esta grande diferenca de
representatividade nio reflete a quantidade de estudos desenvolvidos em
cada um destes grupos: as borboletas s3o muito mais conhecidas e estudadas.
Tal fato pode estar relacionado ao apelo carismatico das borboletas, com suas
cores e hdbitos primariamente diurnos. Ao contrario das borboletas, a maior
parte das mariposas possui coloracdo pardacenta e escura, tém tamanho
pequeno, com envergadura alar, as vezes, inferior a dois milimetros; além
disso, possuem hébitos crepusculares ou noturnos, tornando sua visibilidade
menor, e consequentemente dificultando seu estudo. Por conta disto, hd
poucas informacdes disponiveis sobre mariposas da Mata Atlantica e sé
recentemente estudos mais aprofundados comegaram a ser desenvolvidos
com este grupo. Por estes motivos, este capitulo tratard apenas das borboletas.

Borboletas sdo encontradas em quase todos os ecossistemas
naturais da Terra e sdo excelentes modelos para estudos ecoldgicos,
evolutivos e de conservagio, pois sdo fundamentais para a manutengédo da
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dinimica e das relacdes estruturais dos ecossistemas (JANZEN, 1987; BROWN,
1991; HAMMOND; MILLER, 1998; BONEBRAKE et al., 2010) auxiliando no
funcionamento de processos ecolégicos através de inimeros mecanismos: (1)
servindo como alimento para vertebrados e também outros invertebrados,
(2) participando em diversas cadeias tréficas, (3) controlando o crescimento
de plantas, (4) participando na ciclagem de nutrientes, e (5) polinizando
flores. Muitas espécies estdo intimamente associadas ao ambiente onde
vivem, possuindo relagdo estreita com recursos e fatores bidticos e abidticos
em diversas escalas, desde microhdbitats até grandes paisagens (MACHADO
et al., 2008; FREITAS; MARINI-FILHO, 2011). Por esse motivo, muitas
espécies sdo bastante sensiveis a alteracdes ambientais, sejam elas naturais
ou causadas pelo homem. Além de todas as caracteristicas supracitadas,
borboletas possuem ciclo de vida relativamente curto, sdo faceis de coletar
e estudar, podendo ser capturadas com redes entomoldgicas e/ou atraidas
a diversos tipos de iscas (frutas fermentadas, peixe podre, fezes, papel
mascado umedecido, flores com alcaloides, entre outras; ver DEVRIES, 1987;
BROWN; FREITAS, 1999; UEHARA-PRADO; RIBEIRO, 2012; FREITAS et al.,
2014). Adicionalmente, as borboletas sdo usualmente citadas como excelentes
organismos indicadores da “saide” dos ecossistemas, podendo ser utilizadas
em monitoramento e diagnéstico ambiental (BROWN, 1991; 1996; NEW, 1997;
BROWN; FREITAS, 1999; BONEBRAKE et al., 2010). Devido ao seu carisma, esses
insetos podem ser vistos como espécies bandeira e/ou “guarda-chuva” em
programas de conservagao e educagio ambiental (e.g. Plano de A¢do Nacional
para a conservacio dos lepidépteros ameacados de extingo, ver em FREITAS;
MARINI-FILHO, 2011), sendo que estratégias que visem sua conservagio podem
refletir na protecdo de muitos outros organismos que habitam os mesmos

ambientes ou tenham necessidades similares (NEW, 1997).

BORBOLETAS DA MATA ATLANTICA - ASPECTOS GERAIS

A Mata Atlantica constitui um dos mais importantes biomas ou
conjunto de ecossistemas do Brasil (MORELLATO; HADDAD, 2000). Em um
contexto amplo, o bioma Mata Atlantica refere-se ao conjunto de formagdes
florestais extra-amazdnicas, com ocorréncia desde “ilhas” isoladas no

interior do nordeste do Brasil, chegando até sua costa, seguindo até o
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nordeste-norte do Rio Grande do Sul (MORELLATO; HADDAD, 2000; OLIVEIRA-
-FILHO; FONTES, 2000).

AMata Atlantica cobriaoriginalmente umadrea de aproximadamente
1,3 milhdes de km?junto a costa do territério brasileiro, no interior das regides
sul e sudeste, com fragmentos isolados nos estados de Goids e Mato Grosso do
Sul e no interior dos estados do Nordeste (SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2009).
Este bioma se distribui por 17 estados, desde o Rio Grande do Norte até o Rio
Grande do Sul, seus limites extremos de distribui¢do, enquanto as formacgdes
do interior se estendem até o Brasil central, Norte da Argentina e leste do
Paraguai. Por ser localizada principalmente junto a costa, a Mata Atlantica
foi intensamente explorada nos ultimos 500 anos. Como resultado, grande
parte de sua extensdo foi convertida em sistemas antrdpicos, resultando
num acelerado processo de redugio de habitats originais e perda vertiginosa
de diversidade bioldgica. Assim, a Mata Atlantica é hoje o bioma com maior
ndmero de espécies ameagadas para quase todos os grupos taxondmicos
no Brasil. Além disso, sua importincia em termos de biodiversidade
(principalmente quanto a endemismos) e as préticas conservacionistas
nela exercidas tém feito esta floresta ser reconhecida em 4mbito nacional e
internacional, tendo sido incluida entre os hotspots mundiais de biodiversidade
(MYERS et al., 2000; MITTERMEIER et al., 2004).

Do ponto de vista biogeografico, a Mata Atlantica tem sido dividida
tradicionalmente em trés “Centros de Endemismo” de borboletas (BROWN,
1976, 1979): (1) Centro de Endemismo Pernambuco, que abrange os estados
de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, caracterizado por
4reas de Floresta Ombrdéfila Densa e seus ecossistemas associados, incluindo
brejos de altitude na Caatinga e no agreste; (2) Centro de Endemismo Bahia,
abrangendo Sergipe, Bahia e a por¢io do Espirito Santo ao norte do rio Doce,
incluindo uma drea muito diversa e rica, conhecida como a Hiléia Baiana; (3)
Centro de Endemismo Rio de Janeiro, que inclui a maior parte das regides
sul e sudeste do Brasil, se expandindo até o norte da Argentina (Provincia de
Missiones) e com grande influéncia no planalto central do Brasil. Por causa da
complexa topografia em vérias partes desta regido, existem muitas diferentes
fisionomias nesse centro de endemismo, incluindo as matas iimidas e densas
das baixadas e encostas (Figura 2 A-D), formagdes litordneas de mangue,
dunas e restingas (Figura 2 A, B), as matas semideciduas do interior (Figura

2E-F), as florestas de altitude, com elevados indices de precipitacio, as dreas

EMYGDIO LEITE DE ARAUJO MONTEIRO-FILHO
CARLOS EDUARDO CONTE (Orgs.)



de Floresta Ombréfila Mista (Mata com Arauciéria) (Figura 2 G), até formagdes
néo florestais, como os campos de altitude (Figura 2 H).

Estima-se que em torno de 2/3 das espécies de borboletas registradas
no Brasil ocorram na Mata Atlantica (BROWN, 1996). Também é notével o fato
que a maioria das borboletas ameacadas de exting¢do no Brasil encontram-
-se exclusivamente neste bioma (85% das 55 espécies listadas, MACHADO et
al., 2008; FREITAS; MARINI-FILHO, 2011, Tabela 1), o que ressalta ndo sé sua
grande diversidade e importancia para a fauna de lepidépteros brasileiros,
mas também a vulnerabilidade e necessidade urgente de conservagio e
manutengio das areas ainda preservadas. As principais causas para o declinio
de populagdes de borboletas e perda de sua diversidade bioldgica neste bioma
sdo a fragmentagio, modificacdo e destruicdo dos habitats originais (FREITAS;
MARINI-FILHO, 2011).

TABELA 1 - BORBOLETAS AMEACADAS DE EXTINGCAO EXCLUSIVAS DA MATA ATLANTICA. AS
LETRAS SE REFEREM A FISIONOMIA ONDE CADA ESPECIE SE ENCONTRA: A, MATA
ATLANTICA DE ALTITUDE; B, MATA ATLANTICA DE ENCOSTA; C, MATA ATLANTICA
DE BAIXADA; D, FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL; E, CAMPO DE ALTITUDE;
F, RESTINGA. VU, VULNERAVEL; AM, AMEACADA; CA, CRITICAMENTE AMEACADA
(DADOS DE MACHADO ET AL., 2008, FREITAS & MARINI-FILHO, 2011)

Familias/Espécies Fisionomia Categoria Centrode | Ocorréncia
P de ameaga | Endemismo (Estados)

Hersperiidae

Olafia roscius iphimedia . .

(PI5tz, 1886) a VU Rio de Janeiro MG, SP,R]

Drephalys miersi (Mielke, 1968) b AM Rio de Janeiro SC,PR

Drephalys mourei (Mielke, 1968) b CA Rio de Janeiro SC,RJ

Ochropyge ruficauda b,d VU Rio de Janeiro  SC,PR

(Hayward, 1932)

Parelbella polyzona Rio de Janeiro/

(Latreille, 1824) b vu Bahia SG,RJ, ES
Pseudocroniades machaon seabrai . .

(Mielke, 1995) b CA Rio de Janeiro RJ
Turmada camposa (P16tz, 1886) b AM Rio de Janeiro RJ
Lycaenidae

Arawacus aethesa Rio de Janeiro/

(Hewitson, 1867) b vu Bahia MG, ES
Nymphalidae

Actinote quadra (Schaus, 1902) a VU Rio de Janeiro MG, SP, RJ
Actinote zikani (D’Almeida, 1951) a CA Rio de Janeiro SP
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s ; . .| Categoria Centrode | Ocorréncia
Familias/Espécies Fisionomia de ameaca | Endemismo (Estados)
Caenoptychia boulleti (LeCerf, 1919) a AM Rio de Janeiro  SP,RJ,ES
Callicore hydarnis (Godart, 1824) a VU Rio de Janeiro MG, SP, RJ
Dasyophthalma delanira . .

(Howitson, 1862) a CA Rio de Janeiro RJ
Dasyophthalma geraensis . .
(Rebel, 1922) a AM Rio deJaneiro MG, SP, RJ
Dasyophthalma vertebralis . .
(Butler, 1869) c CA Rio de Janeiro MG, ES
Doxocopa zalmunna (Butler, 1869) d CA Rio de Janeiro SP
Episcada vitrea . .
(D’Almeida & Mielke, 1967) a vu Rio de Janeiro RJ, ES
Eresia erysice erysice .

A h ES, BA
(Geyer, 1832) b C Bahia S,B
Heliconius nattereri Rio de Janeiro/

. Felder & R. Felder, 1865 ahia

(C. Felder & R. Feld ) ab vu Bahi ES, BA
Hyalyris fiammetta ” Rio de Janeiro/

. ! A . ,ES, BA

ewitson, 185 ahia
(Hewitson, 1852) ¢ Bah RJ, ES, B
Hyalyris leptalina . .

(C. Felder & R. Felder, 1865) ¢ AM Rio de Janeiro MG, ES
Mcclungia cymo fallens c AM Rio de Janeiro/ MG, RJ, ES,

aensch, ahia
(H h, 1905) Bahi BA
Melinaea mnasias thera Rio de Janeiro/

. Felder & R. Felder, 1865 ahia
(C. Felder &R. Felder, 1865) b CA Bahi RJ, ES, BA
Napeogenes rhezia rhezia hi

A

(Geyer, 1834) b VU Bahia B
Narope guilhermei . .
(Casagrande, 1989) a CA Rio de Janeiro RS, SC
Orobrassolis ornamentalis . .

: A R MG, SP
(stichel, 1906) e C io de Janeiro G,S
Morpho epistrophus nikolajewna b e AM Pernambuco  PE. AL PB
(Weber, 1951) ’ 7
Morpho menelaus eberti
(Fischer, 1962) b,c AM Pernambuco PE
Polygrapha suprema . .

(schaus, 1920) a VU Rio deJaneiro MG, SP, R]
Pampasatyrus glaucope . .

; . AM R MG, SP, R
boenninghauseni (Foetterle, 1902) € io de Janetro G, 5P R
Pampsatyrus gyrtone . . RS, SC,
(Berg, 1877) e AM Rio de Janeiro MG, SP, R]
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Familias/Espécies Fisionomia Categoria Centrode | Ocorréncia
P de ameaga | Endemismo (Estados)
Scada karschina delicata
A P PE, AL
(Talbot, 1932) b C ernambuco .
Tithorea harmonia caissara . . MG, SP,
(zikan, 1941) b VU Rio de Janeiro RJ, ES
Papilionidae
Eurytides iphitas (Hiibner, 1821) b CA Rio de Janeiro RJ,ES
Heraclides himeros himeros Rio de Janeiro/
AM X RJ,E
(Hopffer, 1865) ¢ Bahia J, ES
Mimoides lysithous harrisianus . .
(Swainson, 1822) f CA Rio de Janeiro RJ
Parides ascanius (Cramer, 1775) f AM Rio de Janeiro RJ, ES
Parides bunichus chamissonia . .
(Eschscholtz, 1821) b, f VU Rio de Janeiro SC
Parides panthonus castilhoi . .
(0’Almeida, 1967) d CA Rio de Janeiro SP
Pieridae
Charonias theano b,d AM Rio de Janeiro PR, MG, SP
(Boisduval, 1836) ’ P
Hesperocharis emeris a AM Rio deJaneiro PR, SP,R]
(Boisduval, 1836) e
Moschoneura pinthous methymna Rio de Janeiro/
(Godart, 1819) ab,c vu Bahia RJ, ES, BA
Perrhybris flava (Oberthiir, 1896) b CA Rio de Janeiro ES, BA
Riodinidae
Voltinia sanarita (Schaus, 1902) a AM Rio de Janeiro MG, SP, R]
Euselasia eberti (Callaghan, 1999) a CA Rio de Janeiro SP
Panara ovifera (Seitz, 1916) a CA Rio de Janeiro RJ
Petrocerus catiena (Hewitson, 1875) a AM Rio de Janeiro RJ
X 1 i . .
enandra heliodes dibapha b VU Rio de Janeiro  SC, SP, R]

(Stichel, 1909)

Apés a fase inicial de descobertas e descrigdo da diversidade de
borboletas pelos naturalistas europeus, a comunidade cientifica brasileira
estabeleceu-se majoritariamente nas regides sudeste e sul do Brasil, o que tem
proporcionado um bom conjunto de informagdes sobre as borboletas da Mata
Atlantica destas regides. Dentro deste contexto, as linhas de pesquisa desenvolvidas
nessas areas estdo centradas basicamente no estudo de comunidades, sistemética e

taxonomia, filogenia e biogeografia. Inventdrios faunisticos vém sendo realizados
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nas ultimas cinco décadas nos mais diversos ambientes de Mata Atlantica, sendo
que a partir do século XXI a publicagdo de listas locais se intensificou, gerando uma
grande quantidade de informago (SANTOS et al., 2008). Ainda que esta profuséo
de listas publicadas possa ser considerada bem vinda, € preciso cautela com listas
pouco representativas, com baixa intensidade amostral ou problemas taxondmicos

(veja secdo de métodos de amostragem).

REVISAO SISTEMATICA

Lepidoptera (do grego lepidos, escamas; ptera, asas) é a segunda
maior ordem de insetos, com cerca de 160.000 espécies descritas e com
estimativas de diversidade beirando as 500.000 espécies (KRISTENSEN,
2007; AGUIAR et al., 2009). O grupo é incontestavelmente monofilético, ou
seja, todos os lepiddpteros derivam de um Unico ancestral, com base em
uma série de sinapomorfias bem estabelecidas (KRISTENSEN, 1998, 2007).
Adicionalmente, suas relagdes de parentesco com os demais grupos de insetos
estdo bem resolvidas com base em evidéncias morfolégicas e moleculares.
Estas evidéncias apontam Lepidoptera como grupo irmdo de Trichoptera,
formando o clado denominado Amphiesmenoptera, que é o grupo irmao do
clado formado por Diptera (moscas e mosquitos) + Siphonaptera (pulgas) +
Mecoptera (TRAUTWEIN et al., 2012).

A ordem Lepidoptera tem sido historicamente dividida de
varias maneiras, ndo necessariamente refletindo os grupos naturais hoje
reconhecidos. Talvez a mais famosa dicotomia refira-se a borboletas
versus mariposas. Apesar de ser comumente empregada, essa divisdo é
filogeneticamente incorreta, pois as borboletas sdo um pequeno grupo dentro
do ramo das mariposas. Tecnicamente, portanto, as mariposas formam um
grupo parafilético (KRISTENSEN, 2007; MUTANEN et al., 2010). As mariposas
sdo divididas em 134 familias atuais (sensu VAN NIEUKERKEN et al., 2011);
as borboletas se dividem em apenas seis familias (ou sete, caso Hedylidae,
outrora incluida em Geometridae, for considerada dentro de Papilionoidea
sensu van Nieukerken et al., 2011, ver discussdo abaixo). Para grande parte
das espécies de mariposas pouco se sabe além de sua descri¢do original e
um enorme viés de conhecimento concentra a maior parte dos estudos com
borboletas, conforme descrito acima (DUARTE et al., 2008, 2012). Das cerca de

20.000 espécies descritas de borboletas no mundo, quase 8.000 estdo presentes
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na regido Neotropical (LAMAS, 2004), com cerca de 3.300 no Brasil e 2.200 na
Mata Atlantica (BROWN; FREITAS, 1999, 2000b).

Apesar das borboletas serem bem conhecidas, sua taxonomia
somente comecou a se sedimentar nas ultimas décadas, apds a obtencio de
filogenias robustas para a maior parte das familias e subfamilias (DE JONG et
al., 1996; VANE-WRIGHT, 2003). No primeiro século e meio apds o trabalho
de Linnaeus (1758), a taxonomia das borboletas era bastante instdvel e,
apesar de ser realizada com base em morfologia, ela refletia mais o aprego
dos pesquisadores pelos seus grupos de estudo do que uma organizagio
hierédrquica légica.

Apébs a metade do século XX a taxonomia das borboletas se
consolidou e, na literatura, estas comegaram a aparecer organizadas de cinco
a oito familias, dependendo do autor (EHRLICH, 1958; EHRLICH; EHRLICH,
1967; ACKERY, 1984; SCOTT, 1985). Essa organizagao manteve-se, por muito
tempo, estabilizada em duas superfamilias com seis familias, a saber: 1)
Hesperioidea, com sua unica familia, Hesperiidae, e 2) Papilionoidea, com
as familias Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae, Riodinidae e Lycaenidae,
organizacdo que permaneceu estdvel até o final do século XX (VANE-WRIGHT,
2003; LAMAS, 2004; MIELKE, 2005a, 2005b, 2005¢, 2005d, 2005¢, 2005f). Todavia,
van Nieukerken et al. (2011) resgataram a proposta de inclusdo de Hesperiidae
em Papilionoidea, dissolvendo Hesperioidea (ver também HEPPNER, 1998;
REGIER et al., 2013). Neste capitulo serd mantida a divisdo das borboletas em
duas superfamilias.

No entanto, a maior reviravolta taxondmica recente foi a proposta
de inclusdo da familia Hedylidae no clado das borboletas (SCOBLE, 1986).
Tradicionalmente tratada como mariposa e apesar da resisténcia inicial dos
taxonomistas, trabalhos recentes tém consolidado a posi¢do de Hedylidae
como uma famfilia de borboletas (ACKERY et al., 1998; MUTANEN et al.,
2010). Ainda ndo se sabe bem ao certo se Hedylidae é grupo irmao de todas
as borboletas, ou se tem maiores afinidades com uma das duas superfamdlias,
Hesperioidea ou Papilionoidea; mas espera-se que esse e outros detalhes
sejam desvendados nos préximos anos. Como a ciéncia da sistemdtica
avanca a medida que novas técnicas e andlises sdo desenvolvidas, as relacées
filogenéticas entre as sete familias conhecidas (incluindo Hedylidae) estdo em
constante discussio, especialmente com o avango das técnicas moleculares

em anos recentes (MUTANEN et al., 2010). Algumas publicacdes questionam o
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monofiletismo entre estas familias, caracteristicas estas até recentemente bem
definidas com base em caracteres morfolégicos e moleculares (KRISTENSEN,
1998, 2007; VANE-WRIGHT, 2003). Por uma questdo prética, apenas as seis
familias tradicionais citadas acima serdo tratadas neste capitulo, ja que
Hedylidae é estudada especialmente por especialistas em mariposas (dados
recentes sobre o grupo podem ser obtidos em Lourido, 2011).

A seguir serd apresentada uma breve discussdo da classificagdo
superior das seis familias de borboletas com caracteristicas gerais e sua
representatividade na Mata Atlantica. Informac6es mais detalhadas sobre
taxonomia e morfologia das familias podem ser encontradas em Kristensen
(1998) e Duarte et al. (2012) (ver também Braby, 2010, que, apesar de tratar
da fauna australiana, tem uma revisdo excelente da classificacdo superior das
borboletas). Os dados sobre diversidade taxondmica e estrutura de comunidades
sdo de Brown (1992), Brown e Freitas (1999, 2000a, 2000b) e Francini et al. (2011).

Hesperiidae (Figura 3 A-C): Um grupo muito diversificado,
Hesperiidae é a familia de borboletas mais rica no Brasil, com cerca de
1.200 espécies registradas. E também a familia mais rica na Mata Atlantica,
com quase 900 espécies conhecidas para o bioma. No Brasil, Hesperiidae
costuma ser o grupo mais numeroso em espécies em dreas bem amostradas,
e a propor¢io relativa desta familia pode ser usada como uma estimativa
de suficiéncia amostral (ou seja, Hesperiidae em geral deve ser a familia
mais representada em inventdrios). As relagdes filogenéticas internas de
Hesperiidae ainda estdo sendo discutidas (WARREN et al., 2008, 2009), mas
foram obtidos grandes avangos na taxonomia dos grupos neotropicais nos
dltimos anos (MIELKE, 2005a, 2005b, 2005c, 2005d, 2005e, 2005f). Muitos
pesquisadores nio as consideravam como “borboletas verdadeiras” devido
ao seu corpo robusto e muitas vezes peludo e por apresentarem geralmente
coloragio pardacenta e escura, assemelhando-se a mariposas. Por esse motivo,
muitos inventdrios faunisticos ndo inclufam Hesperiidae, o que trazia perda de

informacao acerca deste grupo importante e representativo na Mata Atlantica.

Nymphalidae (Figura 3 D-1): £ a segunda maior familia em ndmero
de espécies no Brasil (quase 800 espécies) e na Mata Atlantica (quase 500
espécies). Nymphalidae é certamente a familia de borboletas mais bem estudada
(BOGGS et al., 2003) e talvez a mais diversificada em forma, coloracio, tamanho
e aspectos ecoldgicos e comportamentais. Apesar de todo o conhecimento
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obtido ao longo da histéria, sua taxonomia sé foi adequadamente organizada
apds a primeira década do século XXI, quando filogenias robustas e com ampla
representatividade taxondmica foram obtidas (BROWER, 2000; WAHLBERG et
al., 2003; FREITAS; BROWN, 2004). Nestes mesmos trabalhos foram lancadas
as bases para a classificaco das subfamilias hoje adotada em Nymphalidae; a
taxonomia atual (e utilizada neste capitulo) segue a proposta apresentada em
Wahlberg et al. (2009). Apds estas primeiras filogenias, diversos trabalhos foram
publicados desvendando as relagdes internas das subfamilias reconhecidas, e

este parece ser ainda um campo de estudo com muito a ser feito.

Papilionidae (Figura 3 J, K): Com 69 espécies ocorrentes no
Brasil, é a segunda menor familia de borboletas no pafs. Sua riqueza na
Mata Atlantica é de apenas 43 espécies conhecidas, sendo a menor familia
de borboletas em nimero de espécies para este bioma. Apesar disso, talvez
pelo tamanho grande de seus representantes, pela forma caracteristica de
algumas espécies comuns (possuindo prolongamentos nas asas posteriores,
que lhe renderam o nome popular de “rabos-de-andorinha”), por suas cores
chamativas e por serem muito apreciadas por naturalistas e representadas em
pinturas e quadros antigos, Papilionidae é uma familia bem conhecida e bem
estudada, e sua taxonomia mudou pouco nos anos recentes (CATERINO et al.,
2001; LAMAS, 2004; CONDAMINE et al., 2012). O trabalho mais relevante para
a fauna Neotropical é o livro de Tyler et al. (1994), que inclui todos os tdxons
conhecidos para as Américas, bem como uma revisio detalhada de aspectos

de ecologia, histéria natural e conservagio destas borboletas.

Pieridae (Figura 3 L, M): £ a menor familia em ntimero de espécies
no Brasil (65 espécies) e a segunda menor na Mata Atlantica (50 espécies).
Apesar da baixa representatividade, pierideos podem ser extremamente
abundantes em algumas localidades em certas épocas do ano, com seus
individuos sendo dominantes na comunidade. Muitas espécies podem ser
indicadoras de ambientes perturbados e modificados pela agdo humana,
por se adaptarem facilmente as condi¢des extremas de habitats degradados,
inclusive no ambiente urbano. Chamam atencdo também as enormes
migracdes que muitas espécies realizam em certas épocas do ano (OLIVEIRA
et al., 1998). A taxonomia do grupo foi recentemente revisada por Braby et
al. (2006), com base em uma filogenia incluindo uma expressiva quantidade

de informagio e uma ampla abrangéncia taxondmica.

REVISOES EM ZOOLOGIA
MATA ATLANTICA

67



68

Riodinidae (Figura 3 N-P): Um grupo majoritariamente Neotropical,
com 761 espécies no Brasil, e 370 na Mata Atlantica. Apesar de bem representada
neste bioma, com muitas espécies e géneros endémicos, é no Cerrado e na
Amazdbnia que a maior parte da diversidade desta familia se encontra. A familia
Riodinidae rivaliza com Nymphalidae em diversidade taxondmica, morfoldgica,
ecoldgica e comportamental (BROWN, 1993a; 1993b). Em termos de habitos
alimentares larvais, além de usarem diversas familias de plantas hospedeiras,
existem espécies que se alimentam de liquens, folhas mortas, néctar extrafloral
e até de insetos (BROWN, 1993a; DEVRIES, 1997). Adicionalmente, junto com
seu grupo irmdo, Lycaenidae, é uma das duas familias onde a mirmecofilia
(associagdo mutualfstica em que os imaturos sdo cuidados por formigas) é
presente (BROWN, 1993a; DEVRIES, 1997). As relagbes internas de Riodinidae
ainda ndo foram desvendadas, em parte pela falta de filogenias robustas com
boa representatividade para a familia como um todo. Por este motivo, muitos
géneros ainda nio foram claramente definidos, e em diversos casos, mesmo a

organizagdo destes em subfamilias ainda é controversa.

Lycaenidae (Figura 3 Q, R): Uma familia muito diversificada em todo
o mundo, no Brasil ocorre cerca de 420 espécies, sendo a maioria pertencente a
subfamilia Theclinae (com apenas cinco espécies na subfamilia Polyommatinae).
O ndimero estimado de Lycaenidae para a Mata Atlantica é de 311 espécies (com
todas as cinco espécies de Polyommatinae ocorrendo neste bioma). Os adultos
de Lycaenidae variam pouco em termos de forma e tamanho, mas parece existir
uma diversidade bem maior em diferentes aspectos dos imaturos. Como exemplo,
a variagdo de habitos alimentares das larvas é quase tdo grande quanto a dos
Riodinidae, chamando atengZo para o grande niimero de espécies especialistas
em flores (BROWN, 1993a) e para as espécies detritivoras (DUARTE et al., 2005;
DUARTE; ROBBINS, 2009, 2010). Assim como Riodinidae, muitos Lycaenidae
apresentam larvas mirmecdfilas, embora a mirmecofilia obrigatéria ainda ndo
seja conhecida em nenhuma espécie Neotropical. A exemplo dos Riodinidae,
ainda nio existe disponivel uma filogenia robusta e representativa para a
familia Lycaenidae, nem mesmo para seu principal clado (os Theclinae). Como
consequéncia, os limites da maioria dos géneros e tribos ainda ndo foram bem
definidos, nem as relacdes entre todas as principais categorias taxonémicas
abaixo do nivel de familia.
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CICLO DE VIDA

O conhecimento dos detalhes do ciclo de vida das espécies de
borboletas é de vital importancia, pois além de servirem de base para estudos
mais aprofundados em ecologia e comportamento, essas informagdes sdo
cruciais para proposicdo de a¢des de conservagdo de espécies ameagadas.
A sec¢do abaixo contém muitas informagdes amplamente divulgadas em
diferentes meios, mas para uma referéncia geral podemos citar DeVries (1987),
Brown (1992), Brown e Freitas (1999) e Duarte et al. (2012).

Como em todos os insetos, os representantes dessa ordem possuem
o corpo dividido em trés partes nos adultos: cabega, térax e abdémen. Na
cabeca estd a maioria dos érgios sensoriais, incluindo um par de antenas e
um par de olhos compostos (em algumas familias de mariposas hd também
ocelos), além do aparelho bucal. No térax existe uma grande concentragio de
musculos, pois é nele que estdo as estruturas relacionadas a locomocao: trés
pares de pernas e dois pares de asas, um no mesotdérax (as asas anteriores)
e outro no metatdérax (as asas posteriores). No abddmen se encontram os
aparelhos digestdrio, respiratdrio, excretério e reprodutério.

O ciclo de vida das borboletas pode ser dividido em quatro estdgios:
ovo, lagarta (oularva), pupa (ou crisdlida, com um casulo de prote¢do no caso
de muitas mariposas), e adulto. Por possuirem ciclo de vida com metamorfose
completa estdo incluidas no clado dos insetos holometabolos.

Os ovos sdo geralmente colocados na planta hospedeira da qual a
lagarta ird se alimentar, mas muitas espécies colocam seus ovos em plantas
vizinhas ou no solo, e as lagartas precisam encontrar a planta hospedeira
assim que saem dos ovos. Na fase de lagarta, o hdbito alimentar é mastigador,
e as lagartas trituram e ingerem uma enorme quantidade de alimento até
chegarem ao estdgio de pupa. As lagartas passam por diversas mudas (ecdises)
ao longo do seu desenvolvimento (cinco a sete na maioria das espécies).

O estdgio de pupa é a fase mais critica do ciclo de vida destes
animais, pois além de ocorrer a mudanga mais radical na sua morfologia e
hébitos de vida, é também a fase em que o inseto fica quase imével e vulneravel
ao ataque de predadores, parasitas e parasitoides.

Ao emergir, o adulto é alado e possui aparelho bucal sugador (a
espirotromba ou probdscide), sendo que por este motivo, a maioria dos

adultos de Lepidoptera sé se alimenta de liquidos. Grande parte das espécies
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se alimenta de néctar de flores, mas nas regides tropicais existem diversas
borboletas e mariposas especializadas em frutos em decomposicio, seiva

exsudada, fezes e carcacas (ver na se¢do a seguir).

HISTORIA NATURAL DAS BORBOLETAS DA MATA ATLANTICA

Falar em histdria natural de um grupo tio grande e diverso como
as borboletas exige necessariamente que grupos menores sejam tratados
em separado. Por uma questio de clareza e objetividade, serdo tratados em
detalhe apenas os grupos para os quais existe conhecimento suficiente sobre
histéria natural.

As comunidades de borboletas da Mata Atlantica sdo consideradas
bastante abertas e fluidas (isto é, com diversas espécies com grande capacidade
de dispersio, e ocorrendo como metapopulagdes), o que deve lhes conferir,
em geral, uma alta capacidade de se manter em ambientes heterogéneos
e fragmentados (BROWN; FREITAS, 2000b, 2002; BROWN, 2005). Um grupo
que simboliza tais caracteristicas das borboletas da Mata Atlantica é a tribo
Ithomiini (Nymphalidae, Danainae). Apesar de serem associadas a ambientes
florestais, e muitas espécies serem sensiveis a perturba¢io, a maioria dos
Ithomiini da Mata Atlantica é capaz de manter popula¢des em paisagens
bastante fragmentadas, inclusive em ambientes urbanos (RODRIGUES et al.
1993; BROWN; FREITAS, 2000b, 2002; UEHARA-PRADO; FREITAS, 2009). Isso se
deve a caracteristicas ecoldgicas e comportamentais da maioria das espécies
deste grupo, incluindo o uso de plantas hospedeiras que crescem em hébitats
alterados e a capacidade de dispersdo a longas distancias nos periodos mais
chuvosos (VASCONCELLOS-NETO, 1991; BROWN, 1992; BROWN; FREITAS, 2002).

A tribo Ithomiini, é de distribuicdo exclusivamente neotropical,
e suas espécies sdo os principais modelos em anéis miméticos nesta regido
(BROWN, 1992). A impalatabilidade dos Ithomiini é conferida por alcaloides
pirrolizidinicos, que sdo obtidos pelos adultos ao se alimentarem nas flores
de muitas Asteraceae e em algumas Boraginaceae (Figura 4A). Estes alcaloides
sdo acumulados pelos adultos, e além de serem utilizados como defesa sdo
também os precursores de seus feromdnios sexuais (BROWN, 1987; TRIGO,
2000). Com poucas exceg¢des, a maioria das lagartas dos Ithomiini sdo
camufladas (Figura 4B), sem prote¢do quimica e se alimentam em plantas
da familia Solanaceae (BROWN, 1992; BROWN; FREITAS, 1994; TRIGO, 2000;
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WILLMOTT; FREITAS, 2006). Como jé citado anteriormente, popula¢des de
Ithomiini sdo em geral pouco residentes e se movem no ambiente geralmente
seguindo seus recursos, motivo pelo qual poucos trabalhos populacionais
foram realizados em comparagdo com outros grupos, como Heliconiinae
(Nymphalidae) (ver a seguir).

Em contraste a caracteristica de alta mobilidade dos Ithomiini, em
outros grupos de borboletas os individuos tendem a ser mais sedentarios e com
baixa dispersdo. Este é o caso das borboletas do género Heliconius (Nymphalidae,
Heliconiinae, Heliconiini) (Figura 4C), cujos adultos em geral possuem dreas
de vida bem definidas, delimitadas pela presenca de recursos (flores para os
adultos e plantas-hospedeiras para as larvas). Heliconius é um dos géneros
campedes em longevidade entre as borboletas, com os adultos vivendo até seis
meses na natureza (BENSON, 1972; EHRLICH; GILBERT, 1973). Essa longevidade
é possivel gracas a capacidade destas borboletas de se alimentarem também
de pdlen, suprindo suas necessidades de aminodcidos para manter essa alta
longevidade (GILBERT, 1991). Todas as espécies conhecidas de Heliconius
usam espécies de maracujds (Passifloraceae) como planta-hospedeira larval,
e esta estreita relagdo resultou em diversas adaptagdes por ambas as partes,
como a partilha de recursos entre diversas espécies de Heliconius e a evolugdo
de “falsos ovos” nas folhas de algumas Passifloraceae como estratégia para
diminuir a oviposicdo e, consequentemente, a herbivoria (GILBERT, 1991).

Alta longevidade de adultos ndo é uma exclusividade de Heliconius
e, a medida que mais conhecimento se acumula, esta parece ser uma
caracteristica comum a diversas espécies de borboletas tropicais. Em todos
os casos conhecidos de borboletas cujos adultos vivem em média mais de
um més, estes precisam complementar sua dieta com algo mais do que
apenas néctar de flores. Um modo de vida bastante relacionado a ambientes
tropicais e a uma alta longevidade dos adultos é a frugivoria. Por “borboletas
frugivoras verdadeiras” denominamos os representantes de quatro grupos
de Nymphalidae (Satyrinae, Biblidinae - excetuando-se o género Dynamine -,
Charaxinae e a alguns géneros usualmente agrupados nas tribos Coeini e
Nymphalini) cujos adultos nio visitam flores, e suprem suas necessidades
nutricionais se alimentando de frutos em decomposi¢do (Figura 4D), seiva
fermentada de drvores, fezes e carne em decomposicdo (FREITAS et al., 2014).
Em trabalhos realizados na Mata Atlantica, muitas espécies de borboletas

frugivoras se mostraram bastante longevas, com médias préximas ou
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superiores a um més, e maximos de até quatro meses. Por exemplo, Marini-
Filho e Martins (2010) observaram uma fémea de Hamadryas chloe (Stoll, 1787)
(Nymphalidae: Biblidinae) que permaneceu por 127 dias nas proximidades
de uma armadilha de frutos fermentados.

Contrastando com essa alta longevidade, em alguns grupos de
borboletas da Mata Atlantica os adultos tém vida curta, sendo que em boa
parte da vida estas permanecem como lagartas. O melhor exemplo desta
sindrome séo as borboletas do género Actinote (Nymphalidae, Heliconiinae,
Acraeini) (Figura 4E). Extremamente comuns e diversificados no centro de
endemismo Rio de Janeiro (especialmente nas regides de maiores altitudes), os
adultos de Actinote possuem periodos de voo muito restritos ao longo do ano,
geralmente no verdo para as espécies univoltinas, com uma geragao adicional
no outono no caso das espécies bivoltinas (FRANCINI, 1989). Em estudos
populacionais, a vida dos adultos se mostrou muito curta - apenas poucos
dias - com poucos individuos chegando a uma semana de vida (FRANCINI,
1989; FRANCINI et al., 2005).

Uma sindrome bastante interessante e pouco estudada em
borboletas da Mata Atlantica é a mirmecofilia (associa¢do facultativa ou
obrigatéria com formigas). Diversas espécies da Lycaenidae e Riodinidae
possuem lagartas que vivem em estreita associagdo com formigas, sendo
cuidadas e protegidas por estas tltimas contra predacio e parasitismo (Figura
4F) (BROWN, 1993a; KAMINSKI et al., 2009).

PADROES DE DISTRIBUICAO DE DIVERSIDADE E BIOGEOGRAFIA

Com o crescente interesse pela conservagdo e conhecimento
da diversidade biolégica em paises tropicais, além da preocupagio com a
perda de hébitats nativos, tornou-se cada vez mais frequente a realizagdo de
inventérios de fauna como subsidio para conhecimento da biodiversidade. A
Mata Atlantica é um bioma altamente ameacado e, por incrivel que pareca,
ainda existe a caréncia de estudos faunisticos e de diversidade em boa parte
de sua extensdo, principalmente na regido nordeste (Figura 1) (SANTOS et al.,
2008). Contudo, muitas outras localidades ja foram e vém sendo estudadas com
mais intensidade, gerando resultados importantes para a fauna de borboletas

de diversas formages vegetais deste bioma (Figura 1).
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FIGURA 1 - Mapa mostrando a distribuicdo das localidades (pontos pretos) com
inventdrios de borboletas realizados na Mata Atlintica. A drea cinza representa a
distribui¢do original da Mata Atlantica. Para maiores detalhes veja Tabela 2.

FIGURE 1 - Map showing the distribution of localities (black dots) inventoried for
butterflies in the Atlantic Forest. The gray area is the original distribution of the
Atlantic Forest. For further details see Table 2.

Na Mata Atlantica, as seis familias de borboletas estio bem
representadas em termos de diversidade (veja na se¢éo de revisdo sistemdtica).
A riqueza de espécies, entretanto, ndo é homogénea ao longo deste bioma.
Seu ponto méximo € atingido nas regides centrais mais heterogéneas e
montanhosas entre os estados de Sdo Paulo e Espirito Santo, e diminuindo em
direcdo aos seus limites norte e sul (BROWN; FREITAS, 2000b) (Tabela 2). Para
o nuimero de espécies de modo geral, os sitios mais ricos de Mata Atlantica
chegam préximo a 800 espécies, com um recorde no Parque Nacional de
Itatiaia, onde mais de 900 espécies foram registradas (ZIKAN; ZIKAN, 1968;
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EBERT, 1969; BROWN; FREITAS, 2000b; FRANCINI et al., 2011) (Tabela 2). Apesar

de serem nimeros expressivos, os valores encontrados em localidades de

Mata Atlantica estdo em média abaixo das 1.200 espécies ou mais registradas

em algumas localidades da Amaz6nia ou no sopé dos Andes, onde quase 1.800

espécies ja foram registradas (BROWN, 1972, 2005).

TABELA 2 - RIQUEZA DE ESPECIES DE BORBOLETAS EM DIFERENTES LOCALIDADES DA MATA
ATLANTICA. A, FLORESTA OMBROFILA DENSA; B, FLORESTA ESTACIONAL SEMIDE-
CIDUAL; C, FLORESTA OMBROFILA MISTA; D, CAMPO DE ALTITUDE; E, RESTINGA; F,
FLORESTA ESTACIONAL DECIDUAL; G, BREJO DE ALTITUDE. * INVENTARIO DE BOR-
BOLETAS FRUGIVORAS; ** INVENTARIO DE NYMPHALIDAE, PIERIDAE, PAPILIONIDAE

E LYCAENIDAE; *** INVENTARIO DE PAPILIONOIDEA.

Estado Localld'a d_e/ Municipio Vegetagdo Riqueza Altitude Intensidade
Toponimia (m)
Rio C,le Sumaré-Paineiras  Rio de Janeiro® >3 a 697 0-1000 Alta
Janeiro
Represa CEDAE Xerém* a 462 100-200 Alta
L. L. 600-
PARNA do Itatiaia  Itatiaia® a,d 917 2100 Alta
RE Guapiacu Cachoeiras de a 570 300-400 Alta
Macacu
. Regido
Minas Blend Zone Metropolitana de b 487 700 Alta
Gerais . W7 1200
Belo Horizonte*
Mata da PUC-MG Belo Horizonte® b 91 900 Baixa
Serra de Pogos de Pocos de Caldas*® b 577 1000- Média
Caldas g 1500
PE do Rio Doce Dionisio, Marliéria b 83* 300 Baixa
e Timoteo
) - 1200- )
PARNA do Caparad  Alto Caparad b 201 1400 Baixa
Praia Grande,
Sdo Paulo Baixada Santista Mongagua, S§0 a 538 0-500 Alta
Vicente, Bertioga,
Santos’
Serra do Japi Jundiai® b 679 800- Alta
1000
Serra do Itapeti Mogi das Cruzes® b 245 700-900 Baixa
Santa Genebra Campinas' b 702 600 Alta
Morro Grande Cotia'® 17 a 518 800- Alta
1000
Ribeirdo Cachoeira Campinas® b 567 600-700 Alta
PE g .
Nascentes do Ribeirdo Grande' a 150 800 Baixa
Paranapanema
ind
PE do Morro do :l;eodoro Sampaio b 460 600 Média

Diabo
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Localidade/

Altitude

Estado Toponimia Municipio Vegetagdo Riqueza (m) Intensidade
Espirito Regido Serranade  Santa Teresa,
Santo 3 o a 769 800 Alta
. Santa Teresa Santa Leopoldina
(porgio sul)
};g’sirlande ml;ﬁflé”o Maquiné?2 a 440 50-900 Alta
FLONA S3o S&o Francisco de
Francisco de Paula  Paula % cd 287 900 Alta
CPCN Pré-Mata S&o Francisco de .
PUCRS Paula® .27 c,d 105%* 900 Baixa
Veraneio Hampel 15523125? ncisco de c 30* 900 Média
Alto da Serra do Mormago e c 125 700 Baixa
Botucaraf Soledade®
Sgg:ﬁ;m de Val Itaara® cf 104 400 Baixa
Planicie Costeira Torres, Dom Pedro
Norte - PE Itapeva de Alcantara, a, e 225 0-60 Média
P Mampituba®*
Alto Uruguai - Frederico .
Campus URI Westphalen* f 161 300-600 Baixa
Alto Uruguai - Frederico
Vila Faguense e Westohalen® f 169 300-600 Baixa
Schoensttat P
PE do Turvo Derrubadas®® f 305 140-300 Alta
Parand Curitiba e arredores ~ Curitiba** c,d 486 ?38(_) Alta
PARNA do Iguagu  Foz do Iguagu® b 520 200-300 Alta
Campus UEM,
Horto Florestal, Maringd® b 106%¥**  400-500 Alta
Armazém 03
S;i?frﬁva ¢ Guarapuava*! b,c,d 689 1000 Alta
Santa PE Serra do
Catarina TabuleiroePM da  Floriandpolis* a 236 0-300 Alta
Lagoa do Peri
"Serrinha" Joinville® a 757 0-100 Alta
aragud do Sul aragud do Sul a - a
gud do Sul gud do Sul® 551 0-400 Alt
Blumenau Blumenau® a 376 0-200 Média
Regido
Pernambuco ;:ifa(rirfbuco Metropolitana de a 532 - -
Recife®
Dois irmdos Recife* a 195 0-100 Média
RPPN Frei Caneca  Jaqueira® b,g 59 500-700 Baixa
Serra dos
Cavalos - PEC Caruaru®® b,g 197 800-900  Média

Jo#o Vasconcelos
Sobrinho
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Usina Serra

~ . - .

Alagoas Grande S&o José da Lage a 120 500 Baixa
Maceié e matas
préximas (até Macei6®® a 218 0-100 -
25 km)

Paraiba Mata dq Jodo Pessoa** a 307 0-50 -
Buraquinho

E:ﬂl&:‘co Reserva Natural da

. Companhia Vale Linhares® a 835 50-100 Alta

(porgdo :
do Rio Doce

norte)

Bahia Serra da Jiboia Santa Teresinha® a,b 140 600-850 -
RPPN Serra Bonita ~Camacan® a 120 400-800 Baixa
PM de Pituagu Salvador®? a 80 0-50 Baixa

CEDAE, Companhia Estadual de Aguas e Esgotos; PARNA, Parque Nacional; RE, Reserva
Ecoldgica; PUC, Pontificia Universidade Catdlica; PE, Parque Estadual; FLONA, Floresta
Nacional; CPCN, Centro de Pesquisa e Conservagdo da Natureza; URI, Universidade Regional
Integrada; UEM, Universidade Estadual de Maringd; PM, Parque Municipal; RPPN, Reserva
Particular do Patriménio Natural; PEC, Parque Ecoldgico. 1- Francini et al. (2011); 2- Duarte
et al. (2010); 3- Monteiro et al. (2010); 4- Brown & Freitas (2000a); 5- Zikdn & Zikan (1968);
6- Soares et al. (2011); 7- Brown & Mielke (1968); 8- Silva et al. (2007); 9- Ebert (1969);
10- Silva et al. (2010); 11- Freitas et al. (dados ndo publicados); 12- Brown (1992); 13- Uehara-
Prado & Ribeiro (2012); 14- Brown & Freitas (dados ndo publicados); 15- Brown & Freitas
(2002); 16- Uehara-Prado et al. (2004); 17- Freitas & Uehara-Prado (dados néo publicados);
18- Iserhard et al. (dados ndo publicados); 19- Mielke & Casagrande (1998); 20- Brown &
Freitas (2000b); 21-Iserhard & Romanowski (2004); 22- Iserhard (2009); 23- Santos et al.
(2011); 24- Iserhard et al. (2010a); 25- Teston & Corseuil (1999); 26- Teston & Corseuil (2000);
27- Teston & Corseuil (2002); 28- Corseuil et al. (2004); 29- Pedrotti et al. (2011); 30- Ritter
etal. (2011); 31- Morais et al. (2012); 32- Iserhard et al. (dados ndo publicados); 33- Bellaver
et al. (2012); 34- Bonfantti et al. (2009); 35- Giovenardi et al. (2008); 36- Romanowski et al.
(dados néo publicados); 37- Mielke (1994); 38- Bonfantti et al. (2011); 39- Resende, Freitas
& Mielke (dados ndo publicados); 40- Almeida et al. (1986); 41-Dolibaina et al. (2011);
42- Carneiro et al. (2008); 43- Freitas, Iserhard & Mielke (dados ndo publicados); 44- Melo
& Freitas (dados ndo publicados); 45- Freitas (dados ndo publicados); 46- Paluch et al. (2011);
47- Freitas (dados néo publicados); 48- Cardoso (1949); 49- Kesselring & Ebert (1982);
50- Zacca et al. (2011); 51- Freitas et al. (dados ndo publicados); 52- Vasconcelos et al. (2009).

Apesar das propor¢des relativas das familias de borboletas na
Mata Atlantica acompanharem o padrdo geral descrito para o Brasil (veja
secdo de revisdo sistemadtica), a representatividade das comunidades neste
bioma tem suas particularidades, como representatividades menores de
Riodinidae em relagdo a Amazénia, e de Lycaenidae em relagdo ao Cerrado
(BROWN; GIFFORD, 2002; BROWN, 2005). A representatividade das familias
e subfamilias de borboletas varia também dentro da Mata Atlantica, como
resposta as caracteristicas climaticas das localidades (BROWN; FREITAS, 2000a,
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2000b). Por exemplo, alguns grupos parecem estar mais bem representados
em localidades com menor temperatura média, como a familia Pieridae, a
subfamilia Nymphalinae e a tribo Acraeini (ambas da familia Nymphalidae)
em associagdo com a Mata Atlantica de altitude e com o aumento da latitude
(BROWN; FREITAS, 2000b; MORAIS et al., 2007). Por outro lado, temperaturas
médias mais elevadas aumentam a representatividade de grupos mais tropicais,
como Charaxinae e Biblidinae. Estes resultados mostram que diferentes
grupos de borboletas respondem de modo diferente ao macro e microclima,
as variaveis ambientais e possivelmente a estrutura da floresta.

A seguir serd apresentado um panorama atual da distribuicdo e
ocorréncia de borboletas ao longo da Mata Atlantica, ressaltando as regides

mais bem amostradas, bem como dreas com grande deficiéncia de informagio.

CENTRO DE ENDEMISMO PERNAMBUCO

E o centro de endemismo com o menor conhecimento sobre
distribuicdo e ocorréncia de borboletas na Mata Atlantica (Figura 1, Tabela
2) e 0 mais ameacado, dado o grau extremo de desmatamento desta regido.
Como consequéncia, diversas espécies e subespécies endémicas a este bioma
estdo ameacadas de extingdo, e muitas outras j4 podem estar ameacadas
antes mesmo de serem estudadas. As poucas florestas remanescentes estdo
em dreas particulares e em brejos de altitude, mas todas sofrendo forte
pressdo antrdpica. Como ja citado anteriormente, a riqueza nesta regido é
relativamente menor do que aquela encontrada na regido central da Mata
Atlantica, e as listas obtidas até o momento ndo passam de 400 espécies
(CARDOSO, 1949; KESSELRING; EBERT, 1982; PALUCH et al., 2011) (Tabela 2),
apesar de Ebert (1969) mencionar mais de 500 espécies para a regido leste
de Pernambuco, nos arredores de Recife. Entretanto, tal lista ndo é descrita
no estudo de Ebert (Tabela 2) sendo as informagdes sobre esta regido muito
esparsas. Este centro de endemismo se caracteriza pela presenca de diversos
elementos da fauna amazdnica, que eventualmente se distribuem até os limites

do Centro de Endemismo Bahia (veja a seguir).

CENTRO DE ENDEMISMO BAHIA

Apesar de existirem mais estudos nesta regido do que o Centro de

Endemismo Pernambuco, ainda nfo existe uma unica lista representativa

REVISOES EM ZOOLOGIA
MATA ATLANTICA



78

publicada para toda a regido (Tabela 2). Informagdes ndo publicadas
indicam que a riqueza nesta regido pode ser bastante alta, ultrapassando 800
espécies (dados de K. S. Brown para Linhares, no limite sul deste Centro de
Endemismo) (Tabela 2). Nas poucas publica¢des existentes para a regido, as
listas sdo bastante preliminares e incompletas, ndo chegando a 200 espécies
(VASCONCELOS et al., 2009; ZACCA et al., 2011). Esta regido se encontra sob
intensa pressdo antrépica, mas ainda existem dreas bem florestadas no sul da
Bahia que poderiam servir de refligio a diversas espécies ameagadas. No Centro
de Endemismo Bahia, muitas espécies de borboletas amazénicas chegam ao
seu limite sul na Mata Atlantica, como a transparente Haetera piera diaphana
Lucas, 1857 (Nymphalidae: Satyrinae).

CENTRO DE ENDEMISMO RIO DE JANEIRO
Porgdo norte - Regido Sudeste

Sem duvida esta regido é a mais conhecida em termos de esforgos
de amostragem, gerando inventdrios intensivos de diversidade, fornecendo
uma boa base sobre distribuicdo e diversidade de borboletas na Mata Atlantica
brasileira (Figura 1, Tabela 2). Os primeiros inventdrios realizados datam
da década de 60, mesmo que grande parte deles ainda nio esteja disponivel
em publicagdes cientificas. Portanto, os dados que serdo apresentados sdo
compilagBes de pelo menos 45 anos de coletas em diferentes fisionomias
de Mata Atlantica, incluindo a Floresta Ombréfila Densa (baixada, encosta e
altitude) e Floresta Estacional Semidecidual (BROWN: MIELKE, 1968; ZIKAN:
ZIKAN, 1968; EBERT, 1969; BROWN, 1992; MIELKE; CASAGRANDE, 1998;
BROWN; FREITAS, 1999, 2000a; UEHARA-PRADO et al., 2004; DUARTE et al.,
2010; MONTEIRO et al., 2010; FRANCINI et al., 2011; UEHARA-PRADO; RIBEIRO,
2012), nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo
(na porgdo ao sul do rio Doce).

As édreas estudadas no Rio de Janeiro sdo caracterizadas por
Floresta Ombréfila Densa de encosta e de altitude e Restingas. Em Sio Paulo,
os trabalhos sdo relativos a Mata Atlantica de baixada e encosta de diversas
localidades tanto de Floresta Ombréfila Densa préxima a regifio costeira e no
interior do estado em Floresta Estacional Semidecidual (Tabela 2). Em Minas
Gerais, os inventdrios sdo em grande parte relacionados a Mata Atlantica de
altitude, em Pogos de Caldas e no Alto Caparaé (Parque Nacional do Caparad)
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(Tabela 2). Uma situacdo peculiar é encontrada na transicdo da Mata Atlantica
e do Cerrado em Minas Gerais e na regido de Belo Horizonte. Esta 4rea é
denominada por Brown e Mielke (1968) como blend zone, caracterizada por
uma zona estreita na porgdo sudeste desta regifo, permitindo um encontro
das faunas do Cerrado e da Mata Atlantica, por influéncia do Planalto Central
ao norte de Minas Gerais e Brasilia e ao sul pelas montanhas da Serra do Mar,
desde o estado de Sdo Paulo. Por estas caracteristicas, é reconhecidamente
uma regido muito rica para as borboletas, por misturar elementos destes dois
biomas, possibilitando a existéncia de uma fauna caracteristica.

Porgdo sul - Regido Sul e Argentina

Juntamente com a regido sudeste, grande parte dos inventdrios
publicados relativos a fauna de borboletas da Mata Atlantica estd concentrada
nesta regido, com destaque para o Parand e, principalmente, Rio Grande
do Sul (Figura 1, Tabela 2). Neste tltimo, os estudos de diversidade foram
intensificados na Ultima década e provém de uma gama de inventdrios
realizados em diferentes fisionomias, a saber: Floresta Ombréfila Densa
(baixada e encosta), Floresta Ombréfila Mista (altitude), Campos de Altitude,
Restingas e Floresta Estacional Semidecidual (TESTON; CORSEUIL, 1999, 2000,
2002; CORSEUIL et al., 2004; ISERHARD; ROMANOWSKI, 2004; GIOVENARDI
et al., 2008; BONFANTTI et al., 2009; ISERHARD, 2009; ROMANOWSKI et al.,
2009; ISERHARD et al., 2010a, 2010b; PEDROTTI et al., 2011; RITTER et al., 2011;
SANTOS et al., 2011; BELLAVER et al., 2012; MORAIS et al., 2012).

No Rio Grande do Sul, chamam atengZo duas fisionomias principais
estudadas: uma ampla drea de Floresta Ombroéfila Densa de encosta e de
terras baixas na regido nordeste deste estado, e a Floresta Ombréfila Mista,
comumente chamada de Mata com Araucdria, com inventdrios realizados em
diferentes localidades no Rio Grande do Sul (Tabela 2).

No Parand, os trabalhos publicados se referem a dois inventarios
realizados em Curitiba e arredores (MIELKE, 1994; BONFANTTI et al., 2011),
uma compilagio de dados histéricos e amostragens subsequentes em uma
regido de Floresta Ombréfila Mista (DOLIBAINA et al., 2011), um inventério
parcial em Maringd (ALMEIDA et al., 1986), e em Floresta Estacional
Semidecidual no Parque Nacional do Iguacu (Tabela 2).

Santa Catarina é o estado mais defasado em publicagdes sobre

diversidade de borboletas para toda a regido do Centro de Endemismo Rio
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de Janeiro, com apenas um inventario em Floriandpolis (CARNEIRO et al.,
2008). As demais informagdes existentes sdo de dados nio publicados de
muitos anos de coletas realizadas na regido de Joinvile, Blumenau e Jaragud
do Sul (Tabela 2).

Ainda pode-se considerar para esta regido dreas extensas de
Floresta Estacional Semidecidual na provincia de Missiones, Argentina, em
regides préximas a divisa com o Brasil, onde ja existem dois inventarios
bastante completos (NUNEZ-BUSTOS, 2008, 2009).

METODOS DE ESTUDO COM BORBOLETAS

Tentar incluir toda a gama possivel de métodos de estudo com
borboletas como parte de um trabalho é por si sé invidvel. Entretanto, pode-
-se chamar a atencdo para estudos que contemplem uma parcela razoavel
dos assuntos usualmente tratados nos trabalhos recentes.

Para obtencdo de listas de espécies locais, o melhor método é o
de inventdrios maximizados cujo objetivo é registrar o maior nimero de
espécies de uma localidade em um curto periodo de tempo (BROWN, 1972;
UEHARA-PRADO; RIBEIRO, 2012; ISERHARD et al., 2013). Para se considerar
uma boa representatividade em um inventdrio de borboletas na Mata Atlantica,
sd0 necessdrias pelo menos 500 horas de amostragem maximizada (BROWN;
FREITAS, 2000b) ou que o nimero de espécies das familias siga um padréo
decrescente de riqueza, no qual, em geral, Hesperiidae seja a familia com maior
numero de espécies, seguida de Nymphalidae, Lycaenidae, Riodinidae, Pieridae
e Papilionidae. Tal padrio é evidenciado em grande parte dos estudos realizados
em diferentes fisionomias de Mata Atlantica no Brasil (veja uma compilagdo
em FRANCINI et al., 2011). Neste caso, inventarios maximizados combinando
diferentes técnicas de coleta devem ser realizados preferivelmente por
pesquisadores experientes tanto na habilidade de coleta, como na observagio
e identificagdo de borboletas. Caso os pesquisadores sejam inexperientes na
préatica de campo e haja a necessidade de realizar inventdrios sem o auxilio
de uma equipe experiente, recomenda-se que estes deverdo se restringir
somente aos espécimes coletados, de forma a assegurar a identificagio correta
dos exemplares. Com isto, é possivel um aumento no nimero de localidades
amostradas, ampliando a escala de estudo e possibilitando o conhecimento

de borboletas em regides com lacunas de informagao.
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0 estudo de borboletas pode ser realizado através de diferentes
enfoques, desde experimentos em laboratério sobre biologia e histéria natural
de estdgios imaturos, descri¢do de espécies e filogenia, até estudos de campo
com dinimica populacional e trabalhos envolvendo ecologia de comunidades
e diversidade (inventdrios faunisticos), tanto em uma escala micro quanto
macroecoldgica e/ou biogeografica.

Além disso, os métodos de estudo podem se adequar dependendo
do enfoque e do habito alimentar das borboletas estudadas. Borboletas
podem ser divididas em duas guildas principais: (1) nectarivoras que sdo
as borboletas que se alimentam do néctar das flores e, em alguns casos do
pélen. Abrange uma ampla gama de espécies de borboletas dentro das duas
superfamilias conhecidas; e (2) frugivoras, aquelas que se alimentam de
frutos fermentados, carcaca de animais, fezes, carne em decomposicio e
exsudatos de plantas, formando um grupo mais especifico dentro da familia
Nymphalidae (DEVRIES, 1987). Esta Gltima guilda compreende entre 40-55%
da fauna de ninfalideos dos neotrépicos (DEVRIES; WALLA, 2001; SANTOS et
al., 2011), além disso, em ambientes tropicais, estas sdo taxonomicamente e
ecologicamente diversificadas e facilmente amostradas com protocolos bem
estabelecidos, tornando-as também ideais para avaliagGes de estrutura de
comunidades (FREITAS et al., 2003).

CONSERVACAO

A falta de conhecimento sobre espécies endémicas, raras e
ameacadas de extin¢do ainda é um entrave para a defini¢do do estado de
conservacdo e das acdes possiveis e necessdrias para amenizar a situagio de
ameaca de vdrias das espécies de borboletas da Mata Atlantica. De fato, ndo
existe uma lista de borboletas que ocorrem no Brasil, apesar de existirem boas
estimativas baseadas em listas regionais e em dados de colecdes (e.g. BROWN;
FREITAS, 1999, 2000b). No entanto, é necessario que seja feita uma revisdo das
listas existentes (BROWN; FREITAS, 1999), levando-se em conta os registros de
localidades tipo das espécies (LAMAS, 2004), para que os dados conflitantes e
com potencial para inflacionar a lista brasileira sejam corrigidos e consolidados
(Tabela 3). Um exemplo da necessidade de se revisar a lista de espécies
ocorrentes no Brasil é a recente compilagdo de informacdes da literatura e

das bases de dados elaborada para avaliacdo da distribuicdo das espécies de
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Pieridae registradas para o pafs. Tal compilagdo indica que o nimero de 65
espécies, estimado por Brown e Freitas (1999), é insuficiente para descrever
corretamente a diversidade real desse grupo, pois ndo contempla a diversidade
taxondmica global expressa pelas subespécies, a qual, levando em conta todas
as subespécies de Coliadinae que ocorrem no pafs, acrescenta pelo menos 20
novos tdxons no territdrio brasileiro. Assim, a riqueza de Pieridae no Brasil
deve alcangar pelo menos 85 tdxons. Se esta abordagem for ampliada para
grupos onde as subespécies s3o mais representativas, como nas tribos Ithomiini
e Heliconiini de Nymphalidae, a riqueza total no Brasil deve ultrapassar
4,000 tadxons, um valor bem acima das cerca de 3.200 espécies estimadas até o
momento. Desta forma, é necessario que se discutam estratégias para execugio
de inventdrios de borboletas no pafs, sendo que no momento ainda estamos
longe de conhecer a real distribui¢io dessa riqueza nio sé da Mata Atlantica,
mas de todos os biomas brasileiros.

TABELA 3 - COMPARAGAO ENTRE A RIQUEZA DE ESPECIES E SUBESPECIES DE BORBOLETAS COM

OCORRENCIA NO BRASIL NA LOCALIDADE TIPO CONFORME CITADO POR LAMAS (2004)
E ARIQUEZA DE ESPECIES CITADA POR BROWN & FREITAS (1999) COMO OCORRENTES

NO BRASIL.
Lamas (2004) Brown & Freitas (1999)
Familia Diferenga
Riqueza de espécies Riqueza de espécies
Hesperiidae 786 1165 379
Lycaenidae 218 420 202
Riodinidae 626 761 135
Nymphalidae 860 788 -72
Papilionidae 86 69 -17
Pieridae 80 65 -15
TOTAL 2656 3268 612

Como ja citado anteriormente, a supressdo e a degradagdo de
hébitats é o principal fator de ameaca para as borboletas da Mata Atlantica.
Muitas dreas ao sul e ao oeste da Bahia, o litoral do nordeste em todo Centro
de Endemismo Pernambuco e 4reas extensas e importantes ao sudeste e ao
sul do Brasil tém sofrido grandes perdas de habitat recentemente, devido,
principalmente 4 expansdo desordenada de dreas agricolas (RIBEIRO et
al., 2009). A expansdo urbana, aliada a empreendimentos turisticos tém

suprimido 4reas extensas e sensiveis de ambientes naturais sendo muitas
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vezes, os ultimos reftgios de diversas espécies ameacadas. Este é o caso da
regifo de Garopaba (Santa Catarina), drea de ocorréncia da ameacgada Parides
bunichus chamissonia (Eschscholtz, 1821) (Papilionidae), e de vérias restingas
no litoral do Rio de Janeiro, drea de ocorréncia das ameacadas Parides ascanius
(Cramer, 1775) e Mimoides lysithous harrisianus (Swainson, 1822) (Papilionidae).
Adicionalmente, muitas das mudancas recentemente propostas no Cédigo
Florestal Brasileiro podem ter efeitos negativos drésticos para as populagdes
remanescentes de borboletas ameacadas, diminuindo a protecdo as matas
ciliares, dreas de montanha, restingas e dunas (FREITAS, 2010).

As mudangas climéticas e seus efeitos sobre a biodiversidade ainda
sdo observadas em pequena escala, porém as projecdes sdo alarmantes (VIEIRA
et al., 2008). Nas avaliacdes realizadas até 2006, alteracdes climaticas haviam
sido indicadas como uma das principais ameagas para apenas 1% da fauna
brasileira ameacada de extin¢do (MMA, 2011). No entanto, com o aumento
do conhecimento sobre este fator de ameaca, diversas evidéncias vém sendo
relatadas sobre os efeitos destas alteracdes sobre as espécies. Nos EUA algumas
espécies estdo apresentando maior niimero de geragdes por ano (AP, 2012).
Jé& na Europa, a composi¢do das comunidades de borboletas se deslocou 115
km em dire¢do ao norte entre os anos de 1990 e 2008 em resposta a mudanca
do clima (DEVICTOR et al., 2012).

Considerando que vdrias das espécies de borboletas da Mata
Atléntica que estfo na lista nacional da fauna ameacada de extingdo sdo
tipicas de montanhas (veja Tabela 1) e considerando que um aquecimento de
2 a 3°C poderia colocé-las em situagdo limite de perda de hébitat climatico,
estudos sobre como estas espécies estdo sendo afetadas pelas mudancas
climéticas sdo urgentes para a tomada de decisdo em tempo hébil para que
acdes de mitigacio sejam tomadas. As dreas com espécies de borboletas que
provavelmente estdo mais sujeitas a estas alteragdes na Mata Atlantica sdo
a Serra do Mar, a Serra da Mantiqueira, a Serra do Caparad e a Serra Geral
(Minas Gerais, Rio de Janeiro, S3o Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul), aregido de Santa Teresa (Espirito Santo) além dos planaltos de Curitiba
e Ponta Grossa (Parand) onde hd ocorréncia de espécies ameacadas tipicas de
montanha (FREITAS; MARINI-FILHO, 2011).

Existe pelo menos um caso onde uma subespécie estd ameacada de
desaparecer por hibridagdo com outra subespécie. Este é o caso de Tithorea

harmonia caissara (J. Zikén, 1941) (Nymphalidae: Danainae: Ithomiini), uma
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borboleta tipica de algumas matas frias das montanhas do sudeste do Brasil,
ainda presente em diversas populagdes pequenas e isoladas em Sdo Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro. A degradagio das florestas semideciduas de
montanha no interior favorece a expansdo de Tithorea harmonia pseudethra
Butler, 1873, uma outra subespécie mais tolerante e comum em florestas
mais quentes e abertas do interior. Estas duas espécies, que outrora nio se
encontravam, hoje entram em contato em diversas localidades cujo entorno
encontra-se convertido e antropizado, como a regifo da Serra do Japi e as
matas montanhosas de Atibaia e de Serra Negra (Sdo Paulo). Nestas 4reas,
podem ser encontrados hibridos entre as duas subespécies, e devido a maior
abundincia de T. h. pseudethra em relagdo a T. h. caissara, é possivel que a
segunda desapareca em poucos anos nestas dreas se nenhuma medida for
tomada (BROWN; FREITAS, 2008; FREITAS; MARINI-FILHO, 2011).

ACOES PRIORITARIAS PARA O CONHECIMENTO E CONSERVACAO
DE BORBOLETAS NA MATA ATLANTICA

Uma agio prioritdria é abusca por praticas ambientais qualificadas
nas atividades produtivas. Atividades produtivas em grande escala e
outros empreendimentos normalmente sdo elementos que interrompem
a continuidade da paisagem natural onde estdo inseridos. Essas atividades
poderiam levar em considera¢io a manutencdo da conectividade ou pelo
menos a minimizac¢do dessa ruptura de continuidade da paisagem, e dessa
forma propiciar a manutencéo do fluxo de individuos (e genes) de popula¢des
naturais em longo prazo. Um exemplo disso sdo as plantagées de eucalipto, que
podem ser permedveis para componentes da fauna na Amazénia, no Cerrado
e na Mata Atlantica (BARLOW et al., 2007; UEHARA-PRADO, 2009; ROCHA et
al., 2012), mas que para o Pampa ndo seriam desejaveis, ja que substituem
ecossistemas campestres por monoculturas florestais levando a perda de
habitat para as borboletas. E evidente que o ambiente substituto nunca serd
equivalente ao hébitat original, mas praticas adequadas podem vir a minimizar
a interrupgdo do fluxo para pelo menos parte da biota. Para borboletas na
Mata Atlantica, a monocultura de eucalipto demonstrou capacidade de manter
parte da assembleia de espécies de Nymphalidae frugivoras, a depender de
um manejo adequado de plantio e corte (ROCHA et al., 2012). Mesmo em

dreas urbanizadas, a adogdo de préticas que maximizem a conectividade da
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paisagem, dentro do possivel em condi¢des altamente antropizadas, pode
ser importante para que populacdes de borboletas ndo sejam perdidas. Em
cidades localizadas na Mata Atlantica, a criacdo de “corredores verdes”, com
espécies arbdreas em ruas e corpos d’dgua ligando fragmentos de mata que
mantenham certas condi¢ées minimas para a sobrevivéncia de borboletas
pode ser efetiva para a conservagéo de suas comunidades (BROWN; FREITAS,
2002). Essas condi¢des minimas incluem umidade, heterogeneidade de
hébitats, espécies de drvores frutiferas nativas e abundancia de plantas com
flores (BROWN; FREITAS, 2002), caracteristicas que podem ser propiciadas
com medidas simples de manejo, como o plantio de espécies de plantas usadas
pelas larvas ou pelos adultos como fonte de alimento. Isso certamente se aplica
a outras situagdes, como em grandes empreendimentos, em que deveriam
ser aplicadas praticas de paisagismo voltadas a questdo de funcionalidade,
ao invés de privilegiar somente a estética.

Outra agdo prioritdria para o conhecimento e conservacio da fauna
de borboletas na Mata Atlantica é o aumento em pesquisa bdsica para espécies,
ameagadas ou nio, incluindo a histéria natural, biologia populacional e o
monitoramento em longo prazo de tendéncias de populagdes e comunidades.
No entanto, outras informacdes bdsicas, evidentes em diversos estudos
continuam sendo uma lacuna no estudo de borboletas na Mata Atlantica:
inventdrios em 4reas mal conhecidas (sem contar no grupo ainda menos
conhecido das mariposas). Listas completas de borboletas ja foram publicadas
para partes do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parand, Minas Gerais e Espirito
Santo (vide se¢do Padrdes de distribuicdo de diversidade e biogeografia). Em
relagdo aos trabalhos ja publicados, a cobertura geografica dos inventdrios
na Mata Atlantica permanece bastante incompleta em todos os estados,
com informagdes em certos casos pontuais abrangendo uma distribui¢do
geografica muito restrita.

Uma das estratégias para suprir essa e as demais lacunas de
conhecimento para borboletas na Mata Atlantica pode residir em outra
lacuna: a implantagio de sistemas locais de monitoramento em longo prazo da
biodiversidade. O estabelecimento de uma estrutura local para a execugio do
monitoramento contando, por exemplo, com sistemas de trilhas e estradas de
acesso adequadas e alojamentos bem equipados em unidades de conservagio,
certamente propiciaria o envolvimento de pessoas, académicos ou nio, no

monitoramento da biodiversidade nessas localidades em conjunto com os
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gestores locais. Assim, pesquisas poderiam ser associadas a este tipo de
enfoque em cada local, construindo passo a passo o conhecimento associado
a fauna de borboletas.

Monitoramentos de biodiversidade podem ser realizados por pessoas
especializadas no tdxon focal ou com o envolvimento de ndo especialistas. Em
um pafs de dimensoes continentais e megadiverso como o Brasil, a auséncia
de um corpo técnico especializado e a falta de recursos financeiros sdo
gargalos importantes na execugdo de esquemas nacionais de monitoramento.
O monitoramento participativo pode ser uma maneira de se lidar com tais
limitacGes. Na abordagem participativa, as atividades podem ser realizadas por
nio especialistas, desde que estes aprendam as técnicas e os conceitos envolvidos
no monitoramento e sejam adequadamente assessorados. O envolvimento de
atores locais pode ocorrer em diferentes configuragdes, dependendo do local
onde o monitoramento serd realizado. No caso especifico das borboletas da
Mata Atlantica, poderia ser realizado apenas para grupos focais (taxonémicos
e/ou funcionais) que fossem identificiveis de maneira confidvel e simples de
amostrar por qualquer pessoa. Dentre esses grupos, borboletas frugivoras surgem
como uma opgdo vidvel, dada a possibilidade de padronizacdo do método de
captura e facilidade tanto de amostragem quanto de identificagdo da maioria
dos seus subgrupos (UEHARA-PRADO; RIBEIRO, 2012). Os esquemas nacionais
de monitoramento de borboletas, em vigéncia hd muito tempo em paises da
Europa (por exemplo, desde 1976 na Inglaterra - http://www.ukbms.org), sdo
bons exemplos de envolvimento da populagio na coleta de dados de longo
prazo para geracdo de informagio cientifica. As borboletas podem funcionar
como uma ferramenta muito util de envolvimento do piblico em geral em
acdes voltadas para educagdo ambiental e atividades de turismo. Isso se deve
ao fato de que borboletas sdo animais carismaticos, por apresentarem espécies
comuns e de fécil visualizagdo, e que sdo facilmente atraidas a recursos como
flores, plantas hospedeiras para larvas (que podem ser combinadas em “jardins
de borboletas”), além de frutos fermentados, os quais podem ser dispostos
em trilhas e outras dreas de visitagdo. Guias contendo espécies focais podem
ser facilmente produzidos com fotografias digitais (e.g. UEHARA-PRADO et
al., 2004; SANTOS et al., 2011), podendo conter informagdes sobre a biologia
e comportamento (e.g. BROWN, 1992), incitando a curiosidade e observagdo
dessas espécies em seu ambiente natural, contribuindo possivelmente sobre a

importancia da manutengao desses habitats.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS DE ESTUDO

Para o futuro préximo, a ideia é maximizar esforgos a partir das
lacunas de informacdo e/ou complementar listagens de espécies insuficientes
para uma adequada representatividade de borboletas. E evidente que a regido
nordeste do Brasil caracteriza-se como uma por¢do importante da Mata
Atlantica ainda pouco conhecida, e também a mais descaracterizada em
relacdo aos ecossistemas originais deste bioma, com a existéncia de poucos
fragmentos remanescentes. A destruigio dos hédbitats de Mata Atlantica do
nordeste brasileiro pode trazer consequéncias irreversiveis para a fauna de
borboletas, que em determinadas ocasides pode sofrer extingdo local antes
mesmo de ser estudada e conhecida. Apesar disto ndo devemos ignorar as
demais regiGes brasileiras, que apesar de serem mais bem estudadas ainda
apresentam um conhecimento incipiente sobre diversidade e distribuicdo
de borboletas em determinadas localidades, principalmente nas formacées
de Floresta Estacional Semidecidual do interior, Floresta Ombréfila Densa de
Terras Baixas e Floresta Ombrdfila Mista.

Outra agdo importante é a producgdo de inventdrios bem
representativos em diversas localidades dentro do bioma, ampliando a
distribuicido geogréfica e a abrangéncia destes estudos agregando tanto
informacgdes de inventdrios quanto aquelas disponiveis nas cole¢des
cientificas, tornando este conhecimento acessivel para demais pesquisadores
e o publico em geral. Porém, é importante ressaltar o cuidado que deve ser
tomado quando se sugere a publicagio de uma listagem de espécies. Produzir
um inventdrio representativo ndo é uma tarefa simples, pois demanda
muito tempo, incluindo esforgo e intensidade de campo, coleta adequada,
montagem e identificagdo correta de exemplares, e que a mesma contenha
informacdes que representem fielmente o bioma, ecossistema ou localidade
avaliada. Para isso é muito importante conhecer os padrdes de distribuicio e
representatividade de familias e grupos de borboletas, para que estes sirvam
como base para a avaliagdo dos resultados obtidos na localidade a ser estudada.
Adicionalmente, um conhecimento bésico sobre padronizagdo de métodos
e protocolos de amostragem, histéria natural, distribui¢io e diversidade de
borboletas na Mata Atlantica é desejavel para qualquer pessoa interessada em
trabalhar com inventdrios de borboletas neste e nos outros biomas do Brasil.
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FIGURA 2 - Diversidade de fisionomias da Mata Atlantica: A. Vista geral de manguezal,
matas de baixada e encosta, Ndcleo Picinguaba, Ubatuba, Sdo Paulo; B. Restinga
litoranea, Fazenda Acarad, Bertioga, Sdo Paulo; C. Interior de mata ombréfila de
baixada, Ntcleo Picinguaba, Ubatuba, S3o Paulo; D. Mata de encosta, Parque Nacional
do Itatiaia, Itatiaia, Rio de Janeiro; E. Mata Semidecidual de altitude, Grota Funda,
Atibaia, Sdo Paulo; F. Mata Semidecidua, Monte Alegre do Sul, S3o Paulo; G. Floresta
com Araucdria, Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, Sdo Francisco de Paula, Rio
Grande do Sul; H. Campo de altitude, Alto do Capivari, Campos do Jordo, Sdo Paulo.

FIGURE 2 - Physiognomic diversity of the Atlantic Forest: A. General view of
“manguezal” (mangrove), lowland and lower montane forests, Nicleo Picinguaba,
Ubatuba municipality, So Paulo State; B. “Restinga” forest (sand forest), Fazenda
Acarat, Bertioga municipality, Sdo Paulo State; C. Inside view of lowland ombrophilous
forest, Nucleo Pincinguaba, Ubatuba municipality, Sdo Paulo State; D. Slope covered
with montane forest, Parque Nacional do Itatiaia, Itatiaia municipality, Rio de Janeiro
State; E. Altitudinal Semideciduous Forest, Grota Funda, Atibaia municipality, Sdo
Paulo State; F. Semideciduous Forest, Monte Alegre do Sul municipality, Sdo Paulo
State; G. Araucaria Forest, Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, Sdo Francisco
de Paula municipality, Rio Grande do Sul State; H. Altitudinal Grassland, Alto do
Capivari, Campos do Jorddo municipality, So Paulo State.
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Figura 3 - Diversidade taxondmica das borboletas: A. Mimoniades versicolor; B. Noctuana
diurna; C. Quadrus cerialis; D. Anartia jatrophae; E. Episcasa clausina; F. Ectima thecla;
G. Pampasatyrus reticulata; H. Actinote morio; 1. Historis odius; J. Heraclides hectorides
(macho); K. Parides neophilus; L. Enantia clarissa; M. Ascia monuste; N. Charis cadytis;
0. Leucochimona icare matatha; P. Synargis paulistina; Q. Laothus phydela; R. Strymon
yojoa. Localidades: A, B, E, I, N, O, Q. Serra do Japi, Jundiai, Sdo Paulo; C. Campos do
Jordio, Sdo Paulo; D. Serra Bonita, Camacan, Bahia; F. Sdo Luiz do Paraitinga, Sdo Paulo;
G, P.Pico do Itapeva, Pindamonhangaba, Sdo Paulo; H. UHE Peti, Santa Brbara, Minas
Gerais; I. Picinguaba, Ubatuba, S3o Paulo; J, K, M. Mata da Santa Genebra, Campinas,
Sdo Paulo; R. Parque Nacional do Caparad, Alto Caparad, Minas Gerais.

Figure 3 - Taxonomic diversity of butterflies: A. Mimoniades versicolor; B. Noctuana
diurna; C. Quadrus cerialis; D. Anartia jatrophae; E. Episcasa clausina; F. Ectima thecla;
G. Pampasatyrus reticulata; H. Actinote morio; 1. Historis odius; J. Heraclides hectorides
(macho); K. Parides neophilus; L. Enantia clarissa; M. Ascia monuste; N. Charis cadytis;
0. Leucochimona icare matatha; P. Synargis paulistina; Q. Laothus phydela; R. Strymon
yojoa. Localities: A, B, E, I, N, O, Q. Serra do Japi, Jundiai municipality, Sdo Paulo
State; C. Campos do Jorddo municipality, Sdo Paulo State; D. Serra Bonita, Camacan
municipality, Bahia State; F. So Luiz do Paraitinga municipality, S3o Paulo State;
G, P. Pico do Itapeva, Pindamonhangaba municipality, Sdo Paulo State; H. UHE Peti,
Santa Barbara municipality, Minas Gerais State; I. Picinguaba, Ubatuba municipality,
Sdo Paulo State; J, K, M. Mata da Santa Genebra, Campinas municipality, Sdo Paulo
State; R. Parque Nacional do Caparad, Alto Caparad municipality, Minas Gerais State.

EMYGDIO LEITE DE ARAUJO MONTEIRO-FILHO
CARLOS EDUARDO CONTE (Orgs.)



Figura 4 - Histdria Natural de borboletas da Mata Atlantica: A. Melinaea ludovica
paraiya (Danainae) obtendo alcaloides pirrolizidinicos de flor de Adenostemma sp.
(Asteraceae), Picinguaba, Ubatuba, S3o Paulo; B. lagarta de dltimo instar de Heterossais
edessa (Danainae) em Cestrum sp. (Solanaceaea), Bardo Geraldo, Campinas, So Paulo;
C. Heliconius ethilla polychrous (Heliconiinae) se alimentando em flor de Pentas lanceolata
(Rubiaceae), Mata da Santa Genebra, Campinas, S3o Paulo; D. Caligo illioneus, uma
borboleta frugivora se alimentando em banana fermentada, Mata da Santa Genebra,
Campinas, Sdo Paulo; E. Actinote pyrrha (Heliconiinae) em flor de Asteraceae, Serra
do Japi, Jundiai, Sdo Paulo; F. Lagarta de ultimo instar de Parrhasius polibetes sendo
atendida por uma formiga (Camponotus sp.), Bairro Guard, Campinas, Sdo Paulo (foto
cedida por Lucas A. Kaminski).

Figure 4 - Natural history of Atlantic Forest butterflies: A. Melinaea ludovica
paraiya (Danainae) obtaining pyrrolizidine alkaloids from flowers of Adenostemma
sp. (Asteraceae), Picinguaba, Ubatuba municipality, Sdo Paulo State; B. last instar
caterpillar of Heterossais edessa (Danainae) in Cestrum sp. (Solanaceae), Bardo Geraldo,
Campinas municipality, Sdo Paulo state; C. Heliconius ethilla polychrous (Heliconiinae)
feeding on flowers of Pentas lanceolata (Rubiaceae), Mata da Santa Genebra, Campinas
municipality, Sdo Paulo State; D. Caligo illioneus, a fruit-feeding butterfly feeding on
fermented banana, Mata da Santa Genebra, Campinas municipality, Sdo Paulo State;
E. Actinote pyrrha (Heliconiinae) visiting flowers of Asteraceae; Serra do Japi, Jundiai
municipality, Sdo Paulo State; F. Last instar caterpillar of Parrhasius polibetes attended
by an ant (Camponotus sp.), Guard district, Campinas municipality, Sdo Paulo State
(photo courtesy by Lucas A. Kaminski).
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LUCANIDAE DA FLORESTA
ATLANTICA: DIVERSIDADE,
IDENTIFICACAO E ASPECTOS DA
BIOLOGIA (INSECTA, COLEOPTERA,
SCARABAEOIDEA)

Paschoal Coelho Grossi

ABSTRACT

The Brazilian stag Beetles from Atlantic Forest are presented for the
first time in a compilation of several papers as well as first documented
discoveries. All the 11 genera with species occurring in this biome are
illustrated in their natural environment or when this was not possible,
by pinned specimens from Entomological Collections. An amount of
65 described species are known from Atlantic Forest, mainly found at
elevations above the 500 meters, and with larvae developing inside dead
decayed wood. Two genera have larvae in the moist soil, and adults
are flightless, Altitatiayus Weinreich and Zikanius Grossi & Paulsen.
Information about the diversity within each genus is provided as well
as the new species that are being described in subsequent contributions,
and an updated report of the natural history of almost all the genera,
some also with the known rearing conditions. An identification key for
the genera of Lucanidae from the Atlantic Forest is presented.

HISTORICO E CARACTERISTICAS GERAIS

O nome Lucanus, do qual deriva a familia Lucanidae, possui uma
origem muito interessante e complexa (CAMERON, 1980). Lucanus em latim

significa proveniente de “Lucania”, nos dias atuais Basilicata no sudeste da
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Itdlia. Foi nesta regido que os soldados romanos viram pela primeira vez
elefantes durante a Batalha de Heraclea (280 a.C.) os chamando de “vacas
de Lucania”. Tal expresséo se tornou popular entre os soldados. O primeiro
registro da aplicagdo deste nome a um besouro se deve a Nigidius Figulus,
um enciclopedista romano do século I a.C. que fez uma metéfora entre estes
besouros e elefantes e se referiu aos besouros como “Lucani”, que eram
utilizados por criancas como amuletos. Esta origem do nome Lucanus se
perdeu no periodo renascentista e os besouros deste grupo passaram a ser
comparados com chifres de veados, recebendo o nome de “stag beetles” ou
de “cervos voadores”.

Lucanidae é caracterizada por um acentuado dimorfismo sexual,
com os machos apresentando mandibulas muito desenvolvidas (Figura
1A), as vezes de tamanho igual ao comprimento corporal que pode variar
de 4 a 120 mm. Outra caracteristica marcante é a morfologia da antena,
que na maioria das espécies é geniculada, apresentando escapo muito
alongado e trés a oito antendmeros apicais modificados em lamelas que
ndo se unem; um grande pronoto; porg¢do ventral do pronoto (hipémero)
unida diretamente com o prosterno na sutura notosternal; coxas anteriores
muito grandes, transversais, se projetando abaixo do prosterno e com
cavidades fechadas; tibias anteriores em geral achatadas, com um ou mais
dentes externos e um unico esporio apical; tarsos com cinco tarsémeros,
o distal lobado (WHITE, 1983; LAWRENCE; BRITTON, 1991; ARNETT et
al., 2002) As larvas sdo tipicamente Scarabaeiformes, em forma de “C”,
com uma cabeca fortemente esclerotizada e pigmentada; longas antenas
e pernas bem desenvolvidas, se diferindo de outros Scarabaeoidea pela
presenca de estruturas de estridulacdo nas coxas médias, (pars stridens) e
um conjunto de grandes escleritos nas coxas posteriores, (plectrum); nao
possuem dobras transversais no tergo abdominal; e abertura anal com um
lobo transversal de cada lado (HOLLOWAY, 2007). Os lucanideos s3o um
grupo cosmopolita, podendo ser encontrados em todos os continentes,
em especial em regides montanhosas e frias, com a maior diversidade
concentrada nas regides tropicais da regido Oriental (MIZUNUMA; NAGAI,
1994). Habitam desde dreas abertas no topo de montanhas até dreas tipicas
de floresta tropical como a Amazdénia (DALENS, 2011; GROSSI; KOIKE, 2011).
Suas larvas se desenvolvem primariamente em madeira em decomposicio,

com algumas espécies tendo se adaptado aos solos, se alimentando de
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matéria orginica e raizes de plantas. Recentemente foram publicados dois
livros ricamente ilustrados com grande parte das espécies descritas, sendo
reconhecidas cerca de 1.000 espécies, dependendo do autor (MIZUNUMA;
NAGAI, 1994; FUJITA, 2010). Infelizmente os mesmos ndo possuem chaves
nem apresentam caracteres que ajudem na identificacdo das espécies
nem dos géneros ali incluidos. A morfologia de um lucanideo adulto estd
exemplificada na Figura 1A e sumarizada na respectiva tabela (Tabela
1) com o intuito de facilitar o uso da chave de identificagdo dos géneros
brasileiros apresentada mais adiante neste capitulo.

Estudos filogenéticos para a familia sdo escassos e até o momento
os trabalhos de Holloway (1960, 1968, 1969, 1997, 1998), que ndo sdo
baseados em métodos filogenéticos, sdo os que melhor ilustram os limites
das subfamilias. Embora os trabalhos de Holloway nio incluam muitos
géneros dentro da familia, o que poderia ajudar a esclarecer melhor os
relacionamentos propostos pela autora, sua classificacdo é adotada pela
maioria dos pesquisadores de Lucanidae. Holloway (1960, 1968, 1969, 1997,
1998) reconhece quatro subfamilias, Lucaninae, Aesalinae, Syndesinae
e Lampriminae, e destas, Lucaninae é a Unica com distribuicdo mundial
(Figura 1B). Apesar da falta de uma andlise filogenética, os grupos propostos
por Holloway tém sido recuperados como monofiléticos em abordagens
filogenéticas para a familia (Hosoya & Araya, 2005), (Grossi, 2011) e Paulsen
(comunicagdo pessoal, abril de 2013), mostrando que os caracteres apontados
por ela possuem valor filogenético e formam agrupamentos naturais.

Registros fésseis sdo escassos para a familia e até o presente
pouco mais de 16 registros sdo conhecidos, datados do Cretdceo inferior
até o Oligoceno, todos restritos ao hemisfério Norte (KRELL, 2007). Pouco se
pode inferir sobre a evolugio da familia com respeito aos registros fésseis
conhecidos, embora recentemente um trabalho foi publicado com inferéncias
sobre ainda no existem trabalhos que demonstrem a sua evolugéo através
de filogenias e/ou datacdes moleculares. Para agravar a situagio, a familia
carece de uma classificagio formal para os tdxons supra-especificos em nivel
de género e tribo, sendo os seus limites mal estabelecidos.

Os Lucanidae Neotropicais sdo representados por 31 géneros e
cerca de 180 espécies, com a sua diversidade concentrada na América do
Sul, mais especificamente nas regides Andinas e de Floresta Atlantica, em
4reas com altitudes acima dos 500 metros (LUEDEWALDT, 1935; GROSSI, 2009;
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GROSSI; PAULSEN, 2009; GROSSI, 2011). Entretanto, publicacdes recentes tém
mostrado que esta diversidade estd subestimada, o que pode ser consequéncia
da dificuldade de amostragem e da baixa representatividade em cole¢des
entomolégicas (GROSSI et al., 2003; GROSSI; RACCA-FILHO, 2004; ARNAUD;
BOMANS, 2006a, 2006b, 2006¢, 2007; ARNAUD et al., 2007, 2008; GROSSI; VAZ-
-DE-MELLO, 2007; GROSSI; PAULSEN, 2009; GROSSI, 2009; GROSSI; KOIKE, 2011;
GROSSI; BARTOLOZZI, 2011).

LUCANIDEOS DO BRASIL

Somente duas subfamilias de Lucanidae sdo encontradas no Brasil,
Syndesinae e Lucaninae sendo representadas por 13 géneros e 72 espécies.
Apenas trés géneros ocorrem na regido amazdnica, Brasilucanus Vulcano e
Pereira, 1961, com duas espécies e Charagmophorus Waterhouse, 1895, também
com duas espécies, no Monte Roraima e Psilodon Perty, 1830 com uma espécie.
Os demais géneros, representando mais de 95% da diversidade desta familia
no pafs, estdo distribuidos na Floresta Atlantica, seja em dreas florestadas ou
em campos de altitude (LUEDERWALDT, 1935).

Subfamilia SYNDESINAE MacLeay, 1819
Tribo SYNDESINI MacLeay, 1819
Género Psilodon Perty, 1830 (Figuras 2A-B)

Psilodon tem sido caracterizado por possuir seis lamelas antenais
e ser representado pelas espécies Sul-Americanas, em oposigdo as espécies
australianas de Syndesus MacLeay, com sete lamelas nas antenas. No entanto,
uma espécie de Psilodon da Bolivia possui sete lamelas, (P. gilberti BOUCHER,
1993) e uma da regido australiana possui seis (S. cancellatus Montrouzier, 1860).
Apesar destas diferengas alguns autores consideram que todas as espécies
pertencem ao género Syndesus (e.g ONORE et al., 2011). Aqui a separagdo em
dois géneros distintos serd adotada até que trabalhos futuros corretamente
classifiquem estes grupos, conforme a sugestdo de Paulsen (2010) e o trabalho
de Grossi e Aguiar (2014).

Este género pode ser distinguido dos demais géneros brasileiros
de Lucanidae pelos seguintes caracteres: dimorfismo sexual pouco aparente;
corpo de lados paralelos, coloragdo marrom escura a negra; cabega muito

reduzida em ambos os sexos; olhos salientes e livres de canto ocular; antenas
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nio geniculadas e com seis lamelas apicais alongadas e totalmente hirsutas;
mandibulas dos machos pouco desenvolvidas, muito delicadas com dentes ou
projegdes dorsais e internas, podendo apresentar pilosidade em sua superficie
interna apical; mandibulas das fémeas espiniformes, desprovidas de dentes
ou projegdes; pronoto e élitros convexos; élitros totalmente pontuados,
pontuagdes profundas e em fileiras de pontos simples.

Além do Brasil, Psilodon também pode ser encontrado na Bolivia,
Equador e Colémbia (BOUCHER, 1993; ONORE et al., 2011; PARDO-LOCARNO;
RIOS-MALAVER, 2011), totalizando seis espécies neotropicais. Woodruff
(2009) descreveu o Unico féssil conhecido para a tribo, porém em Syndesus,
com sete lamelas antenais proveniente de 4mbar da Republica Dominicana.
Entretanto nenhuma espécie vivente de Syndesinae é conhecida da Republica
Dominicana, sendo a distribuicdo mais ao norte, registrada para a Venezuela,
com espécies ainda ndo descritas.

Os habitos de Psilodon sdo praticamente desconhecidos. Os adultos
aparentemente no se alimentam, uma vez que nio aceitaram nenhum tipo
de alimento (frutas, por exemplo) quanto criados em laboratdrio, ao contrario
do observado para outros grupos de Lucanidae. Os adultos possuem hébitos
noturnos e frequentemente sdo atraidos por luz artificial e também podem
ser coletados dentro de troncos mortos em decomposigio. As larvas se
desenvolvem neste mesmo ambiente e recurso, ndo existindo informacées
sobre a especificidade de plantas. Em cativeiro, larvas ja foram mantidas por
quase dois anos sem empupar e possuem o hébito de se enrolar e contrair
o corpo, que fica enrijecido. Este comportamento estd associado ao fato
de empuparem no solo, saindo desta forma da madeira. Por outro lado,
em criagGes nunca se conseguiu adultos e somente pupas quando terra foi
adicionada ao substrato. Embora Psilodon e Syndesus sejam géneros muito
préximos morfologicamente sua biologia difere, uma vez que, na Australia,
Syndesus cornutus (Fabricius, 1801) ocorre em florestas tropicais de Eucalyptus,
onde o habito de empupar no solo aparentemente nio foi observado ou pelo
menos ndo documentado, podendo ser um indicador da distingdo dos dois
géneros (Monteith in litt., 2009) [consultado em WOODRUFF, 2009].

Espécies registradas para o Brasil
No Brasil sdo conhecidas apenas trés espécies, P. schuberti Perty,

1830 com indicagdo duvidosa para o Piaui na descrigdo original, P. xerophyllicum
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Martinez & Reyes-Castillo, 1985 da Bahia e P. buhrnheimi Grossi & Aguiar, 2014
do Amazonas. No entanto este género tem sido coletado em diversas regides
do pafs, e estudos ndo publicados indicam que existem pelo menos mais cinco
espécies novas aguardando descri¢do, provenientes da Floresta Atlantica, da
Floresta Amazénica e do Cerrado. Psilodon schuberti é a espécie-tipo do género,
e a partir do estudo dos espécimes originais foi possivel constatar que os

exemplares coletados no estado do Rio de Janeiro pertencem a este taxon.

Subfamilia LUCANINAE Latreille, 1804
Tribo CASIGNETINI Reid, 1999
Género Casignetus MacLeay, 1819 (Figura 2C)

Esta tribo possui uma distribui¢do semelhante a Syndesini, com
representantes nas regides Neotropical e Australiana. No Neotrépico estd
representada somente pelo género Casignetus MacLeay, com distribuicio na
Floresta Atlantica do Brasil, desde a Bahia até o Rio Grande do Sul. As espécies
de Casignetus foram revisadas por Weinreich (1963) e podem ser caracterizadas
pela seguinte combinagio de caracteres: corpo alongado; coloragdo metélica
e coberto por escamas brancas ovais; olhos totalmente divididos pelo canto
ocular; antenas ndo geniculadas e lamelas totalmente pilosas; mandibulas
dos machos voltadas para baixo e com fileiras de dentes serreados internos;
pronoto em ambos os sexos com margens laterais crenuladas; élitros das

fémeas com duas carenas fracas longitudinais; tarsos muito alongados.

Espécies registradas para o Brasil

O género ¢ representado por somente trés espécies, Casignetus
humboldti (Gyllenhal, 1817), C. lindei (Boileau, 1899) e C. spixi (Perty, 1830).
Casignetus humboldti é encontrada desde a Bahia até o Sul do pafs, porém
estes ultimos registros requerem confirmacio apds estudo de exemplares
provenientes desta regido, ja que nenhuma espécie de Lucanidae do Brasil
possui tal distribuicio. Casignetus lindei é frequentemente encontrada nos trés
estados do Sul do Brasil e em nenhuma colegio brasileira existem exemplares
de outras regides, apesar de Weinreich (1963) ter listado espécimes do Rio de
Janeiro. Assim como a espécie anterior, até o presente nio foram examinados
exemplares provenientes do sudeste brasileiro. Casignetus lindei é muito
préxima de C. humboldti, sendo que as fémeas sio de dificil distingdo, exceto
pela forma do mesosterno. Os machos se distinguem pela presenca de um
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pequeno dente externo nas mandibulas em C. lindei. A espécie mais distinta
é C. spixi, com o corpo mais delgado e delicado, mandibulas dos machos
mais estreitas e fortemente recurvadas para baixo, sem cerdas internas e as
fémeas de coloracdo mais clara. Assim como as espécies anteriores necessita
de um estudo mais aprofundado com respeito ao gradiente distribucional do
Sudeste ao Sul do Brasil. No momento estdo sendo conduzidos trabalhos a fim
de elucidar algumas destas ddvidas, e, possivelmente exista um complexo de
espécies cripticas no género.

A postura dos ovos é feita somente em troncos em decomposicio ji
caidos sobre o solo, e que em geral possuem uma maior umidade. O periodo
de desenvolvimento é de aproximadamente um ano. Larvas sdo facilmente
criados em laboratdrio, se a umidade for mantida alta. Adultos sdo diurnos e
se alimentam de seiva fermentada de vérios grupos de plantas j4 tendo sido
observados em “taquaragu” (Poaceae) na regido Serrana do Rio de Janeiro e
em Senna sp. (Figura 5) (Fabaceae) em Luehea sp., “acoita-cavalo” (Malvaceae),
ambas em Santa Catarina. C. spixi é a Unica espécie brasileira cujas formas

imaturas estdo descritas na literatura (COSTA et al., 1988).

Tribo SCLEROSTOMINI Benesh, 1955

Esta tribo foi proposta por Benesh (1955) para dois géneros Sul
Americanos de Lucanidae, Sclerostomus Burmeister, 1847 e Pycnosiphorus Solier,
1851. Recentemente foi redefinida por Paulsen (2010), com base em andlises
moleculares, com somente parte dos géneros nela incluidos, englobando
a grande maioria dos géneros Neotropicais de Lucaninae e alguns outros
géneros da regido Australiana. Em andlises com base em dados morfoldgicos
(GROSSI, 2011) tal relacionamento, apesar de ter se mantido, ndo apresenta
suporte, e somente alguns géneros sul americano se agruparam formando
um clado bem suportado. Possivelmente esta inconsisténcia se resolva com

a inclusdo de um ntimero maior de tdxons.

GENEROS REGISTRADOS PARA O BRASIL

GENERO AEGOGNATHUS LEUTHNER, 1883 (FIGURAS 2D-F)

Este género é representado no Brasil por trés espécies, exclusivas da

regido Sudeste, sendo as outras sete distribuidas nos Andes. Aparentemente o
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género nio forma um agrupamento natural, sendo que as espécies brasileiras

estdo mais relacionadas com Leptinopterus Hope, 1838 (GROSSI, 2011).

Espécies registradas para o Brasil

As espécies deste género apresentam uma morfologia muito
uniforme, com os machos possuindo cerdas no pronoto e élitros, enquanto
que as fémeas sdo totalmente glabras, ambos com reflexos azulados no
tegumento. Ainda, as mandibulas dos machos sdo em forma de torqués
com um grande dente central interno, e a cabega das fémeas é céncava.
Duas espécies, Aegognathus spitzi Ohaus, 1929 e A. iridicolor Luederwaldt,
1935, parecem ser simpaétricas, mas sem registros de coletas hd quase 40
anos. E possivel ainda que estas espécies sejam sinénimos, ja que sé se
conhece o exemplar tipo de A. iridicolor (utilizado na descrigdo original)
e que se encontra muito danificado. O espécime é um macho de tamanho
extremamente reduzido e, dada a grande importancia de caracteres sexuais
secunddrios como a forma da mandibula em machos grandes nesta familia,
aumenta a dificuldade de se estabelecer o limite entre estas duas espécies.
Aegognathus caledoniaensis Grossi, Racca-Filho e Vaz-de-Mello, 2003, foi
descrita da regifo Serrana do estado do Rio de Janeiro, do complexo de
montanhas da Serra dos Orgaos.

Aegognathus caledoniaensis apresenta hédbitos diurnos, e
possivelmente as outras duas espécies também. Adultos foram coletados
em montanhas com mais de 2.000 metros de altitude se alimentando
de seiva de uma espécie ndo identificada de Asteraceae e, mantidos em
laboratério por cerca de um més se alimentando de frutas fermentadas.
As fémeas nio fizeram postura, possivelmente devido a falta de condi¢des
de temperatura adequadas, embora as condi¢des de substrato e umidade

parecessem ideais.

GENERO ALTITATIAYUS WEINREICH, 1960 (FIGURAS 2G-F)

As espécies deste género possuem corpo extremamente convexo
e truncado, os machos possuem mandibulas voltadas para cima, bifurcadas
ou ndo. As fémeas apresentam mandibulas curtas, pronoto sem tubérculos e
os espordes tibiais médios e posteriores sio do mesmo comprimento que os

dois primeiros tarsdmeros de cada perna. O género conta com sete espécies
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descritas, embora novas espécies continuem a ser encontradas em diferentes
montanhas do complexo da Mantiqueira, sugerindo que cada montanha
apresenta uma espécie distinta, todas com baixa capacidade de dispersio.

Espécies registradas para o Brasil

Todas as espécies sdo braquipteras com as asas posteriores
muito reduzidas, com algumas nio ultrapassando os dois milimetros. A
sua distribuicio é exclusiva da Serra da Mantiqueira, sempre acima dos
2.200 metros de altitude, fator que possivelmente influenciou a condigio
braquiptera. A revisdo de Grossi e Almeida (2010) tratou das espécies deste
género atualizando a sua distribui¢io e fornecendo dados de comportamento
de Altitatiayus rotundatus (Boileau, 1899). As espécies do género sio diurnas,
podendo ser encontradas sobre o solo nas horas mais quentes do dia,
ou dentro de buracos sob o solo.Machos possuem hébito de proteger as
fémeas no interior de cAmaras. Os adultos aparentemente nao se alimentam
de carboidratos como seiva e talvez se mantenham com sais minerais
provenientes do solo encharcado, jd que existe relato de um macho mantido
por mais de um més nesta condi¢do em laboratério (KOIKE, com. pess.).
Altitatiayus ruficollis (Luederwaldt, 1934) é restrita ao Pico das Agulhas Negras
em Itatiaia, podendo ser coletado no més de dezembro enquanto que A.
trifurcatus (Grossi & Racca-Filho, 2004) e A. koikei Grossi, 2010 sdo exclusivos
da Serra Fina, em Passa Quatro, Minas Gerais e se distribuindo mais ao sul
da Serra da Mantiqueira estd A. campoi Grossi & Koike, 2011 até o momento
restrita ao Pico dos Marins, Piquete, Sdo Paulo. Todas as espécies do género
foram recentemente incluidas na lista da fauna ameacada para o Brasil.

GENERO LEPTINOPTERUS HOPE, 1838 (FIGURAS 2K-L E 3A-C)

Leptinopterus é o maior género brasileiro de Lucanidae, tanto em
tamanho corpéreo quanto em niimero de espécies. E composto por 30 espécies
que se distribuem da Bahia até o Rio Grande do Sul, sempre na por¢io leste do
pafs, com algumas espécies também encontradas na Argentina e no Paraguai.
A tltima revisdo englobando todas as espécies conhecidas foi a de Luederwaldt
(1935) com poucos trabalhos publicados posteriormente restritos a descri¢des
de novos taxons (BENESH, 1937; LACROIX, 1982; GROSSI, 2009). Caracterizam-se

principalmente pela presenca de cerdas cobrindo o escutelo; margem anterior
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do pronoto com faixa de cerdas amareladas; tibias posteriores em ambos os
sexos com face dorsal serreada e tarsos com cerdas na face ventral; espordes
tibiais anteriores com espiculas; e corpo alongado, sendo o dos machos com
desenvolvimento alométrico e em geral muito maior do que das fémeas.
Todas as espécies sdo diurnas com as fémeas fazendo postura em
troncos mortos ainda no caidos. Aparentemente o ciclo dura em média um
ano, conforme criacdes efetuadas em laboratério de vérias espécies do Sudeste
e Sul do Brasil. Adultos de muitas espécies foram encontrados se alimentando
de seiva de Baccharis spp. (Asteraceae) e Tibouchina spp. (Melastomataceae)
(Figs. 2M-0). 0 comportamento de cépula foi observado para algumas poucas
espécies, onde os machos raspam as pernas nos élitros das fémeas e podem
ainda externar o edeago, préximo a cabeca das fémeas. As fémeas, a partir
dos estimulos dos machos abaixam e expdem a regido posterior do abdémen
permitindo a cépula. Estes movimentos podem ser repetidos vérias vezes e as
c6épulas duram em média 10 minutos. Apds copularem, os machos guardam

as fémeas abaixo dos seus corpos e as defendem de outros individuos.

Espécies registradas para o Brasil

Existem no género espécies restritas a regido Nordeste, como L.
inaharai Lacroix, 1982 e L. fraternus Westwood, 1874, a regido Sudeste, L. melanarius
(Hope, 1845) e L. contricticollis Heller, 1924 e a regido Sul, L. nitidus Luederwaldt,
1930 e L. asketus Grossi, 2009. A tnica espécie que se tem registro de ocorréncia
em mais de uma regifo é Leptinopterus v-nigrum (Hope, 1845) ocorrendo no
Nordeste e Sudeste do pais. Ja Leptinopterus paranensis Parry, 1872 possivelmente
nio pertence a este gérnero, pois ndo possui os caracteres diagndsticos do mesmo,
além de ter uma combinagio Unica de caracteres genitais. Estd distribuida do
estado de S3o Paulo até o Rio Grande do Sul, e possivelmente se trata de mais
um complexo de espécies. Porém, somente com estudos mais detalhados, bem
como uma maior amostragem em campo serd possivel uma melhor defini¢io

deste taxon, existindo pouco mais de 30 exemplares em cole¢des mundiais.

GENERO MACROCRATES BURMEISTER, 1847 (FIGURAS 3D-F)

Os adultos de Macrocrates sdo facilmente distinguidos dos
demais géneros de Lucanidae brasileiros por vérios caracteres exclusivos.

A principal destas caracteristicas é o fusionamento do labro com o clipeo,
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sem sutura aparente ou apenas uma linha fraca. Os machos possuem as
antenas distintamente longas com as lamelas triangulares e 4rea sensorial
restrita a porgéo distal; cabeca em ambos os sexos convexa, e extremamente
desenvolvida nos machos; mandibulas dos machos voltadas para baixo,
com bifurca¢io apical, também presente nas fémeas, e sem sulco dorsal
longitudinal. O corpo é em geral de coloracdo marrom escura, podendo
apresentar tons avermelhados, ou ainda os élitros totalmente amarelados;
as pernas sao muito delgadas nos machos, enquanto que as tibias anteriores
das fémeas sdo dilatadas apicalmente; o processo prosternal é comprimido
lateralmente, em especial nos machos. Quatro espécies sdo registradas para
o0 género, Macrocrates bucephalus (Westwood, 1845), M. australis Luederwaldt,
1934, M. galantorum Fujii, 2012 e M. invenireus Fujii, 2012 (FUJII, 2012). As duas
primeiras sdo geralmente consideradas como simpétricas pela literatura,
embora esses dados sejam um grande equivoco, gerado simplesmente
por erros de etiquetagem de material antigo. As tinicas espécies que até o
momento foram coletadas no mesmo local sdo M. bucephalus e M. galantorum.

Pouco se sabe sobre a biologia deste género e as tentativas de se
estabelecer criagdes ndo obtiveram sucesso apesar de posturas terem sido
efetuadas pelas fémeas e larvas de M. australis terem alcangado o terceiro instar. Um
fator provavel para o desenvolvimento incompleto das larvas sao as temperaturas
mais elevadas em condi¢des de laboratério, fazendo com que as larvas morressem
de forma subita. Aparentemente o ciclo é de um ano, com cerca de oito meses
entre a postura e o terceiro instar, com as larvas se alimentando de madeira em
avangado estagio de decomposi¢ao. Os adultos também aceitam frutas in natura
como parte de sua alimentacio. Fémeas ja foram observadas em diapausa durante
um ano, enterradas no substrato, dentro de cAmaras e sem efetuar postura, porém,
até o momento, ndo se sabe se em condi¢des naturais apresentam este mesmo
comportamento. Além das quatro espécies descritas, existe uma quinta espécie que
ja estd em fase de descrigdo e que é encontrada em simpatria com M. bucephalus e

M. galantorum no Parque Nacional de S3o Joaquim em Santa Catarina.

Espécies registradas para o Brasil

Macrocrates bucephalus se distribui na Serra Geral nos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, e curiosamente possui uma populagio no complexo
de montanhas do Pico Paran4 (FUJII; GROSSI, 2015), M. galatorum foi encontrado no
PARNA de So Joaquim. M. invenireus segundo a descrigdo original é do Rio Grande

REVISOES EM ZOOLOGIA
MATA ATLANTICA

13



14

Sul, municipio de “Encruzilhada”. J4 M. australis pode ser encontrada na Serra do
Mar nas proximidades da divisa entre Parand e Santa Catarina. Trés espécies foram
coletadas sobre arbustos de Baccharis spp. (Asteraceae) se alimentando da seiva
destas plantas. Sdo essencialmente diurnas e varios machos e fémeas podem ser

encontrados sobre um tinico arbusto, muitas vezes em cépula.

GENERO METADORCINUS KRIESCHE, 1922 (FIGURA 3G)

Este tdxon foi redefinido em Grossi e Vaz-de-Mello (2007) e mais
recentemente em Grossi (2011) estando composto por oito espécies exclusivas
do Brasil, com distribuicdo entre os estados da Bahia e Rio Grande do Sul.
Podem ser caracterizados pelo tegumento com brilho sedoso, variando de
negro ao vermelho escuro; mandibulas dos machos voltadas para frente
ou para cima e sempre com dentes internos; processo temporal presente
em ambos os sexos; pronoto das fémeas grosseiramente pontuado; tibias
posteriores alongadas distalmente; processo do mesosterno convexo.

Sao diurnos e podem ser coletados em seiva de Baccharis sp. (adultos)
ou sob musgos (Bryophyta) em troncos de drvores, ou ainda em voo no interior de
florestas ou em campos de altitude. As larvas se desenvolvem em troncos mortos
de pequeno didmetro, cerca de 20 cm ou menos, e pelo menos trés espécies ja
foram criadas em laboratério. Metadorcinus cruentus (Burmeister, 1847) jé foi
coletado em uma espécie de Solanum sp. (Solanaceae) no municipio de Piraquara,
Parand, Metadorcinus neotragus (Westwood, 1855) é uma das espécies que ocorrem
na regido Sul do Brasil, e suas larvas ja foram coletadas em troncos mortos de
“cambui” (Myrtaceae), naregido de Tibagi, Parand, enquanto que larvas e adultos
de M. securiformis (Luederwaldt, 1934) foram encontrados em uma espécie ndo
identificada de Melastomataceae, em Nova Friburgo (Rio de Janeiro). Este género
se encontra em fase de revisdo com descrigdo de novas espécies, e descri¢do dos

imaturos de M. cruentus, da regifo Sul do pafs.

GENERO METADORCUS PARRY, 1870

O género pode ser caracterizado pelo seu tamanho pequeno a
médio, coloragdo predominantemente marrom avermelhada, com sutura
elitral negra; machos com processo temporal distinto apds os olhos;
mandibulas curvadas para dentro com dpice serreado e dente interno; fémures

bicolores, com base marrom e dpice negro.
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Os hébitos de Metadorcus sdo desconhecidos, mas por se
aproximarem muito de Aegognathus e Leptinopterus, possivelmente sdo diurnos
e possuem os mesmos hébitos alimentares e reprodutivos. A grande maioria
dos exemplares que se tem noticia foi coletada na regido da Serra Geral,
sendo que recentemente registrou-se o género no sul no Rio Grande do Sul
no municipio de Pelotas, o que de certa forma confirma os dados existentes

na literatura para o Uruguai.

Espécies registradas para o Brasil

Este género quando proposto era representado somente por
Metadorcus rotundatus (Parry, 1864), espécie restrita a regido Sul do pafs,
mais especificamente nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
com pelo menos um registro para o Parand e que requer confirmacio.
Bartolozzi et al. (1992) em uma revisdo dos Lucanidae do Equador,
apresentam um registro para fora do Brasil além do Uruguai, o que
certamente corresponde ou a uma identificagdo errénea, ou um dado de
etiqueta equivocado em um exemplar de M. rotundatus. Weinreich (1963)
alocou mais uma espécie para o género, M. ebeninus (Deyrolle, 1863) e desde
entdo o Gnico exemplar conhecido nio foi mais estudado. Da mesma forma,
nio existem dados de localidade, somente Brasil e uma confirmagio quanto
ao seu posicionamento em Metadorcus se faz necessaria, o que no momento

é invidvel visto que o holétipo estd perdido.

GENERO SCLEROSTOMUS BURMEISTER, 1847 (FIGURAS 3J-L)

Todos os lucanideos Sul Americanos pequenos e de coloragio escura
ja foram considerados Sclerostomus (GROSSI; PAULSEN, 2009). No entanto,
nos ultimos anos o género tem sido revisado sistematicamente através de
estudos morfoldgicos e cladisticos (GROSST; PAULSEN, 2009; GROSSI, 2011;
GROSSI; BARTOLOZZI, 2011). Desta forma, vérias espécies antes incluidas em
Sclerostomus, pertencem a outros géneros ja descritos ou ainda por descrever
(e.g. GROSSI; BARTOLOZZI, 2011). O género conta hoje com nove espécies
descritas que podem ser caracterizadas pelo tamanho pequeno a médio,
coloragdo marrom escura, negra ou vermelha; pronoto com quatro depressées
laterais, duas de cada lado; élitros com rugosidades em toda a sua extensdo,

ou entdo carenas entre as estrias, formadas por pontos (Figs. 3J-L).
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0 género se distribui no Brasil entre os estados da Bahia e Rio Grande
do Sul, sendo também encontrado em Goids, estendendo-se para a Argentina
e Paraguai, com espécies exclusivas dos Yungas na Argentina e Bolivia. Varias

espécies novas estdo em fase de descri¢do, em especial para o Brasil.

Espécies registradas para o Brasil

As espécies de Sclerostomus possuem hédbitos noturnos, sendo
frequentemente atraidas por luz artificial, e este representa um dos
principais métodos de coleta de adultos. As larvas assim como Metadorcinus,
podem ser coletadas em troncos mortos, que ainda nio cairam no solo.
Larvas de Sclerostomus sulcicollis (Moellemkamp, 1912) ji foram coletadas em
Bombacaceae, no estado de Sdo Paulo e em Vitex sp. (Verbenaceae) no Rio
de Janeiro. Pelo me