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ABSTRACT. Survey of the entomological fauna in Paraná State. IV. Sphingidae 
(Lepidoptera). Alpha diversity and community structure.ln addition to the Survey 
of the Entomological Fauna in Paraná State, the Sphingidae was studied in its 
ecological and faunistic aspects. The material was collected using one light trap 
installed in eight different sites ofthe State (Antonina, São José dos Pinhais, Colombo, 
Ponta Grossa, Telêmaco Borba, Jundiaí do Sul, Guarapuava, and Fênix), from October 
1986 to September 1987. A total of813 specimens and 55 species was captured. The 
highest values of diversity (Brillouin and Shannon) was observed in São José dos 
Pinhais and Jundiaí do Sul; the highest values of evenness (Berger & Parker, and 
Simpson) in São José dos Pinhais and Antonina. Besides using ecological indices, the 
data were also compared by Clustering Analysis and Linear Correlation Coefticient. 
The results were compared with meteorological and floristic conditions in the eight 
localities, and with the results of others Sphingidae surveys in the Neotropical region. 
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Com os esfingídeos são três as Famílias de Lepidoptera estudadas através 

do projeto "Levantamento da Fauna Entomológica no Estado do Paraná - PROFAU­

PAR" (MARJNONT & OUTRA 1996; MARINONI et ai. 1997). Os esfingídeos serviram 

como base de estudos faunísticos em vários trabalhos, como os de YOUNG (1972) 
e SEIFERT (1974) que estudaram a fauna da Costa Rica, na América Central; COELHO 

et aI. (1979) trabalharam com a fauna de uma localidade do Estado de São Paulo; 
e FERREIRA et aI. (1986) em localidade do Estado de Minas Gerais. LAROCA & 
MIELKE (1975) e LAROCA et ai. (1989) trataram do estudo da fauna de Sphingidae 
da Serra do Mar, no Estado do Paraná, região onde também se localiza um dos 

pontos onde houve coleta pelo PROFAUPAR, São José dos Pinhais. 

No "checklist" dos Sphingidae Neotropicais, recentemente publicado por 

CARCASSON & HEpPNER (1996), foram listadas 408 espécies, sendo que 94 foram 

referidas para o Brasil, baseados apenas na indicação da localidade-tipo. 

O presente trabalho contém estudos de diversidade alfa e de estrutura de 

comunidade de Sphingidae, baseados na coleta de 55 espécies e 813 indivíduos em 

oito localidades do Estado do Paraná. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Os Sphingidae, na forma adulta, constituem um grupo de atividade predo­
minantemente noturna, com espécies do gênero Aellopos, Hübner [1819] voando 
durante o dia (BlEZANKO 1948). Apesar deste autor ter indicado que estes lepidóp­
teros apresentariam vôo crepuscular (com atividade também ao alvorecer) é possível 
constatar, pelos estudos do hábito de vôo de 22 espécies, feitos por SEIFERT (1974), 
em Turrialba, Costa Rica, que onze delas foram ativas durante toda a noite, seis em 
parte da noite e apenas cinco espécies com hábitos crepusculares (porém, pelo baixo 
número de observações, sem significância estatística). 

Houve certa dificuldade na identificação de algumas espécies dos gêneros 
Manduca Hübner, [1807] e Nyceryx Boisduval, [1875]. No primeiro gênero algumas 
espécies foram arroladas a um grupo de espécies que inclui a espécie Manduca 
di./fissa e outras a um grupo que inclui a espécie Manduca pellenia. No segundo 
gênero, há duas espécies - Nyceryx alophus e Nyceryx continua- com características 
muito semelhantes, e que, devido ao grande número de exemplares coletados, 
mostraram uma variação que poderá indicar serem sinônimas. Como esta sinonimi­
zação demanda estudos morfológicos e comparação ao material-tipo, assumiu-se 
que os exemplares coletados pertencem à Nyceryx continua, espécie mais antiga. 

O material foi coletado em Antonina, São José dos Pinhais, Colombo, Ponta 
Grossa, Telêmaco Borba, Jundiaí do Sul, Guarapuava e Fênix, através de armadilha 
luminosa, durante 13 novilúnios, de outubro de 1986 a setembro de 1987; os dados 
sobre as localidades e o método e número de coletas foram apresentados em 
MARrNONI & DUTRA (1991, 1996). 

Análise dos dados meteorológicos e faunísticos 

A metodologia aplicada para estas análises já foram explicitadas em traba­
lhos anteriores (MARlNONl & DUTRA 1991, 1996; MA RlNON I et aI. 1997). As 
referências às matrizes de dados utilizadas e as indicações dos métodos aplicados 
nas análises numéricas - análise de agrupamento- são feitas quando da apresentação 
dos resultados. Para as análises numéricas foi utilizado o programa NTSYS-PC, versão 
1.8, elaborado por ROHLF (1989). 

índices de diversidade, dominância e uniformidade 

Foram utilizados os índices: 1) de riqueza (variedade) de espécies (= S); 2) 
de Shannon (H'); 3) de Brillouin (HB); 4) ex (alpha) de Williams; 5) de dominância 
de Berger & Parker (BP); 6) de uniformidade de Shannon (H'E); 7) de uniformidade 
de Berger & Parker (UBP); 8) de uniformidade de Simpson (11D) . As discussões 
sobre a aplicação dos diferentes índices foram feitas em MARlNONI & DUTRA (1996) 
e MARINONl et ai. (1997). 

Material-testemunha 
O material encontra-se depositado na Coleção Entomológica Pe. Jesus S. 

Moure, Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Paraná. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

NÚMERO DE EXEMPLARES E DE ESPÉCIES DE SPHINGIDAE (Figs 1-9; Tabs l-IV) 
Foram coletados 813 exemplares. São José dos Pinhais foi a localidade onde 

houve a maior abundância (486 exemplares), seguida de Jundiaí do Sul (94) e 
Guarapuava (68). O local de menor abundância foi Colombo com apenas 21 
exemplares. 

Foram capturadas 55 espécies. São José dos Pinhais apresentou o maior 
número de espécies (38), seguida de Jundiaí do Sul (23), Antonina e Ponta Grossa 
(15 espécies cada). As localidades com menor número de espécies foram Fênix e 
Telêmaco Borba (lI) e Colombo (lO). Dez espécies foram encontradas exclusiva­
mente em São José dos Pinhais; 3 em Jundiaí do Sul; e I em Fênix, em Antonina, 
em Telêmaco Borba e em Ponta Grossa. Em Colombo e Guarapuava não houve 
captura de espécies exclusivas. 

A análise dos dados com número acumulado de espécies capturadas, a cada 
novilúnio (Fig. I; Tab. IV), indica que ao terceiro novilúnio já se somavam 71 % do 
total capturado (39/55), superior, mas muito próximo, aos percentuais encontrados 
para Ctenuchidae (66%) (MARlNONI & OUTRA 1996) e Saturniidae (65%) (MARI­

NONI et a/. 1997). U ma análise de correlação linear, entre os vetores definidos pelos 
valores de acumulação do número de espécies coletadas de cada família, apresentou 
coeficientes altos e quase idênticos: r = 0,980 entre Sphingidae e Ctenuchidae; 0,979 
entre Sphingidae e Saturniidae e 0,981 entre Ctenuchidae e Saturniidae. Há uma 
clara indicação que os valores proporcionais de captura são semelhantes, apesar dos 
valores parciais e totais acumulados de novas espécies capturadas a cada novilúnio 
serem bastante distintos entre as famílias (94 espécies de Ctenuchidae; 83 espécies 
de Saturniidae e 55 de Sphingidae). 

Dentre as duas espécies dominantes de cada local (Tab. III) destacam-se: 
Adhemarius gannascus em 7 localidades; Nyceryx continua em 3; Adhemarills 
ellrysthenes, 2; Enyo gorgon, I; Xylophanes tersa , I; Manduca rustica, I e Erinnyis 
alope, I . As seis espécies dominantes, na soma de todas as oito localidades, foram: 
Adhemarius gannascus (l56 exemplares), Nyceryx continlla(92), Adhemarius 
ellrysthenes (83), Erinnyis ello (55), Xylophanes tersa (50) e X indistincta (33). 

Apenas Adhemarius gannascus foi encontrada em todas as oito localidades 
e foi a mais abundante em seis delas: Guarapuava, Fênix, Ponta Grossa, Telêmaco 
Borba, Jundiaí do Sul, Antonina, e a segunda e terceira mais abundante em Colombo 
e São José dos Pinhais, respectivamente. Nestas localidades as espécies mais 
abundantes foram: Xylophanes tersa e Nyceryx continua, respectivamente. 

Adhemarius gannascus, nos locais onde ocorreu de maneira mais abundante, 
como em São José dos Pinhais, Guarapuavae Jundiaí do Sul, foi capturada em quase 
todos os novilúnios. 

Na análise dos valores de captura das espécies mais abundantes, por locali­
dade, pode ser destacado: 

Em São José dos Pinhais, com três picos de maior abundância, foram 
observadas as seguintes espécies: Nyceryx continua, em dezembro (lo novilúnio) 
(9 exemplares), em fevereiro (19 exemplares) e outro em setembro (22); Adhemarills 
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Fig. 1. Gráfico com a curva do número acumulado de diferentes espécies de Sphingidae 
capturadas a cada novilúnio; na ordenada, os logaritmos dos valores acumulados (n+1). 

Tabela I. Número total de exemplares de Sphingidae, por localidade, capturados durante 13 
novilúnios, de outubro de 1986 a setembro de 1987. 

Novilúnio 3 4 6 8 9 10 11 12 13 
Total 

Localidade 1 Data 031X 021XI 011XII 31 1XII 29R 27/11 291111 2711V 27N 26N1 25N11 24N111 2311X 

Antonina 1 2 4 5 O O 4 2 O 24 
São José dos Pinhais 4 20 80 61 58 85 92 9 4 O 29 11 33 486 
Colombo O 8 O 2 3 4 O 1 O O 1 1 1 21 
Ponta Grossa 5 3 4 4 6 7 10 6 2 O 7 3 4 61 
Telêmaco Borba 3 5 2 3 3 O 3 1 3 O O 1 3 27 
Jundiai do Sul 7 12 17 8 22 8 3 8 O O 5 94 
Guarapuava 3 19 2 9 8 9 8 7 O O O 1 68 
Fênix 9 4 7 O O 2 3 O O 4 32 

Total 32 72 115 88 103 117 123 35 10 O 46 24 48 813 

eurysthenes, um em dezembro (2° novilúnio) (17 exemplares), um em março (17), 
e outro emjulho (6); Adhemarius gannascus, em dezembro (lO) (5 exemplares), em 
fevereiro (9) e julho (10). Com dois picos de maior abundância, as espécies: 
Manducajlorestan, em dezembro (10) (8 exemplares) e em janeiro (7);Xy/ophanes 
indistincta, em dezembro (10) (5 exemplares) e fevereiro (13). Com apenas um pico 
de maior abundância, as espécies Erinnys ello, em dezembro (lO) (15 exemplares) 
eXy/ophanes tersa, em março (28 exemplares). 

Em Ponta Grossa, Adhemarius gannascus apresentou dois picos de maior 
captura, em janeiro (4 exemplares) e em julho (7). 

Em Guarapuava, Adhemarius gannascus teve apenas um pico de maior 
abundância, em dezembro (2°) com oito exemplares. 

Em lundiaí do Sul, Adhemarius gannascus apresentou apenas um valor mais 
destacado de exemplares capturados, em janeiro; uma segunda espécie de abundân­
cia mais significativa no local, foi Manduca rustica, com picos em novembro (6) e 
dezembro (2°) (5). 
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Tabela II. Espécies de Sphingidae capturadas em oito localidades do Estado do Paraná, 
durante treze novilúnios, no periodo de outubro de 1986 a setembro de 1987. (AN) Antonina; 
(SJ) São José dos Pinhais; (CO) Colombo; (PG) Ponta Grossa; (TB) Telêmaco Borba; (JS) 
Jundiai do Sul; (GU) Guarapuava; (FE) Fênix. 

Espécies I Localidades AN SJ CO PG TB JS GU FE Total 

Adhemarius eurysthenes (R . Felder, 1874) 69 O 10 2 O O O 83 
Adhemarius gannascus (Stoll, 1790) 49 3 22 9 22 34 13 156 
Agrius cingu/atus (Fabricius, 1775) 12 1 O O O O 1 15 
Callionima inuus (Rothschild & Jordan, 1903) O O O O O O 2 
Callionima nomius (Walker, 1856) O O O O O O 
Callionima parce (Fabricius, 1775) 1 O 1 O O O 4 
Cocytius antaeus (Drury, 1773) O O O O 1 O 1 2 
Cocytius bee/zebu/h (Boisduval, 1875) O O O O O O 
Cocytius duponchel (Poey, 1832) O O O O O O 2 
Cocytius /ucifer Rothschild & Jordan, 1903 O O O O O O 1 
Enyo gorgon (Cramer, 1777) 2 O O O O O O 5 7 
Enyo lugubris (Linnaeus, 1771) O 9 O O O O O O 9 
Enyo ocype/e (Linnaeus, 1758) O O O O O O O 1 
Erinnyis a/ope (Drury, 1773) 14 O O O O 19 
Erinnyis crameri (Schaus, 1898) 4 O O O O O O 5 
Erinnyis ello (Linnaeus, 1758) 44 1 4 O 2 O 3 55 
Erinnyis /assauxi (Boisduval, 1859) 1 O O O O O O 
Erinnyis obscura obscura (Fabricius, 1775) O O 1 O O O O 
Erinnyis oenotrus (Cramer, 1782) 10 O O O O O 11 
Eumorpha anchemolus (Cramer, 1780) 1 O O O 1 O O 2 
Eumorpha labruscae labruscae (Linnaeus, 1758) 7 O O 1 O O O 8 
Eumorpha obliqua (Rolhschild & Jordan, 1903) 2 O O O O O O 2 
Eumorpha vitis (Linnaeus, 1758) O O O O 1 1 O 2 
Hemerop/anes longistriga (Rothsch. & Jordan, 1903) O O O 1 O O O 
Hemerop/anes omatus Rolhschild, 1894 2 O O O O O O O 
Manduca florestan (Cramer, 1782) O 16 1 O O 4 O 22 
Manduca grupo "diffissa " O 2 O O 4 2 2 11 
Manduca grupo "pellenia" O 19 O 1 2 5 3 O 30 
Manduca hanniba/ (Cramer, 1779) O O O O O 3 O O 3 
Manduca incisa (Walker, 1856) O O O O O 2 
Manduca rustica (Fabricius, 1775) O O 17 O 19 
Manduca sexta paphus (Cramer, 1779) O O O O O 6 
Manduca sp. O O O O 2 2 O 4 
Neococytius c/uentius (Cramer, 1775) O O O O O O 1 
Nyceryx continua (Walker, 1856) 71 O O 13 O 92 
Nyceryx nictitans nictitans (Boisduval, 1875) O O 2 3 O 3 O 8 
Orecta /ycidas (Boisduval, 1875) 2 O O O O O O 2 
Pachy/ia ficus (Linnaeus, 1758) 1 O O O 2 O 1 4 
Pachy/ioides resumens (Walker, 1856) 2 O O 1 O 4 3 11 
Protambu/yx strigi/is (Linnaeus, 1771) O 1 7 7 O O 17 
Xylophanes aglaor(Boisduval, 1875) O O O O O O 
Xy/ophanes anubus (Cramer, 1777) O O O 1 O O 
Xylophanes ceratomioides (Grate & Robinson, 1867) 2 2 5 O O O 10 
Xy/ophanes chiron nechus (Cramer, 1777) 16 1 O O O O 19 
Xyfophanes hydrata Rolhschild & Jordan, 1903 O O O O O O 1 1 
Xy/ophanes indislincta Closs, 1915 32 O O O O O 33 
Xy/ophanes isaon (Boisduval, 1875) 17 O O O O O O 18 
X. porcus continentalis Rothsch. & Jordan, 1903 11 O O O O O 12 
Xy/ophanes p/uto (Fabricius, 1777) O O O O 5 O 6 
Xy/ophanes schausi (Rothschild, 1894) O O O O O O 1 
Xy/ophanes tersa (Linnaeus, 1771) O 36 8 O O 5 O 50 
Xy/ophanes thyelia (Linnaeus, 1758) 1 O O O O 4 
Xylophanes liIana (Druce, 1878) O 14 O O O O 16 
Xylophanes tyndarus (Boisduval, 1875) O O O O 4 
Xylophanes xy/obotes (Burmeister, 1878) O 10 O O 12 

Total de exemplares 24 486 21 61 27 94 68 32 813 
Total de espécies 15 38 10 15 11 23 14 11 55 
Total de espécies capturadas apenas no local 1 10 O 3 O 
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Tabela III. Espécies com maior número de exemplares capturados nas oito localidades, com 
o percentual em relação ao total capturado em cada localidade. Localidades em ordem 
decrescente da porcentagem da espécie mais abundante. 

Localidade Total de Total de Espécies Número de Porcentagem 
exemplares espécies exemplares ('lo) 

Guarapuava 68 14 Adhemarius gannascus 34 50.0 
Nyceryx continua 13 19,1 69,1 

Fénix 32 11 Adhemarius gannascus 13 40,6 
Enyogorgon 5 15,6 56,2 

Colombo 21 10 Xylophanes tersa 38 ,1 
Adhemarius gannaseus 14,3 52,4 

Ponta Grossa 61 15 Adhemarius gannascus 22 36 ,1 
Adhemarius eurysthenes 10 16,4 52,5 

Telémaco Borba 27 11 Adhemarius gannascus 33,3 
Nyeeryx continua 18,5 51 ,8 

Jundial do Sul 94 23 Adhemarius gannaseus 22 23,4 
Manduca fustica 17 18,1 41 ,5 

Antonina 24 15 Adhemarius gannaseus 4 16,7 
Erinnys alope 3 12,5 29,2 

São José dos Pinhais 486 38 Nyceryx continua 71 14,6 
Adhemarius eurysthenes 69 14,2 28,8 

Tabela IV. Número de espécies de Sphingidae capturadas a cada novilúnio (mais dois dias 
anteriores e dois posteriores), por localidade, e o número acumulado de espécies nominais 
capturadas, de outubro de 1986 a setembro de 1987. 

Novilúnio 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Localidade I Oata 031X 021XI 01/XII 311XII 2911 27m 29/111 2711V 27N 26N1 25N11 24NIII 2311X 

Antonina 1 3 2 4 5 o o 2 2 o 
São José Pinhais 3 11 17 19 19 20 17 5 2 O 9 8 
Colombo 6 O 3 3 O O O 1 1 

Ponta Grossa 4 2 4 4 5 3 1 O 2 2 
Telémaco Borba 3 4 2 2 3 2 O O 1 2 
Jundial do Sul 6 4 13 3 12 4 2 3 
Guarapuava 3 12 O 2 3 4 4 3 O O 
Fénix 7 3 4 O O 1 O O 

Número acumulado de 
espécies nominais 18 33 39 42 43 48 50 52 52 52 53 54 55 

Nas demais localidades, houve um pequeno número de exemplares coletados 
para as diferentes espécies. Em locais com número mais elevado de exemplares, a 
captura foi mais uniforme ao longo do período, sem picos notáveis nos diferentes 
meses. Em maio e junho, em alguns locais, não houve captura de nenhum exemplar. 

Em cada local, a soma dos exemplares de todas as espécies (Figs 2-9), indica 
que em Fênix, a maior abundância (9 exemplares) ocorreu em outubro; em Colombo 
(8), Telêmaco Borba (5) e Guarapuava (19), em novembro; em Jundiaí do Sul (22), 
em janeiro; e em Antonina (5), São José dos Pinhais (92) e Ponta Grossa (lO), em 
março. 
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Figs 2-9. Gráfico de cada um dos locais de coleta , com número de exemplares (traço fino) e 
número de espécies (traço grosso) de Sphingidae, em valores logaritmos, capturadas a cada 
novilúnio. (r) Coeficiente de correção linear. 
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Nas figuras 2 a 9 estão representados os valores relativos ao número de 
exemplares (N) e de variedade de espécies (S) capturados a cada novilúnio nas oito 
localidades, com o respectivo coeficiente de correlação linear. Os coeficientes mais 
altos foram os de Colombo (0,987) e Fênix (0,970), e o mais baixo, o de Ponta 
Grossa (0,797). 

Seis localidades tiveram os mais altos valores de abundância nos mesmos 
novilúnios em que houve a maior variedade de espécies capturadas, exceto as 
localidades de São José dos Pinhais e de Jundiaí do Sul. 

CAPTURA MÉDIA DE SPHINGIDAE (número de exemplares dividido pelo núme­

ro de coletas) (Tab. V) 
A localidade de São José dos Pinhais foi a que apresentou o maior valor de 

captura média por novilúnio (7,48), muito superior àquela de Jundiaí do Sul (1,45) 
e a de Guarapuava (1,05). Colombo apresentou o menor valor por novilúnio (0,33). 

Os maiores valores de captura média, em cada localidade, foram: em 
princípio de outubro em Fênix; em princípio de novembro em Colombo, Telêmaco 
e Guarapuava; em fins de janeiro em Jundiaí do Sul ; e, em fins de março em 
Antonina, São José e Ponta Grossa. 

Os valores referentes às médias por novilúnio englobando todas as localida­
des, comparado ao número total de espécies capturadas por novilúnio, em todas as 
localidades, apresentou um coeficiente de correlação linear igual a 0,841. 

Tabela V, Captura média de Sphingidae (número de exemplares/número de coletas), por 
localidade, no dia de novilúnio (mais dois dias anteriores e dois posteriores) de outubro de 
1986 a setembro de 1987, 

Novilúnio 2 3 6 7 8 10 11 12 13 Média 
global 

Localidade 1 Data 03/X 02/XI 01lXII 31 /XII 29/1 27/11 29/111 27/1V 27N 26N1 25N11 24N111 23/1X 

Antonina 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 0,8 1,0 0,0 0,2 0,0 0,8 0,4 0,0 0,38 
S30 José Pinhais 0,8 4,0 16,0 12,2 11 ,6 17,0 18,4 1,8 0,8 0,0 5,8 2,2 6 ,6 7,48 

Colombo 0,0 2,7 0,0 0,4 0,6 0,8 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,2 0 ,2 0,33 
Ponta Grossa 1,0 0,6 0,8 0,8 1,2 1,4 2,0 1,2 0,2 0,0 1,4 0,6 0 ,8 0,94 
Telêmaco Borba 0,6 1,0 0,4 0,6 0,6 0,0 0,6 0,2 0,6 0,0 0,0 0,2 0,6 0,42 
Jundiai do Sul 1,4 2,4 3,4 1,6 4,4 1,6 0,6 1,6 0,0 0,0 0,4 1,0 0,4 1,45 

Guarapuava 0,6 3,8 0,4 1,8 1,6 1,8 1,6 1,4 0,0 0,0 0,4 0,0 0 ,2 1,05 

Fénix 1,8 0,8 1,4 0,0 0,3 0,0 0,4 0,8 0,0 0,0 0,2 0,5 1,3 0,51 

Média global 0,8 1,9 2,9 2,2 2,6 2 ,9 3,1 0,9 0,2 0,0 1,2 0,6 1,3 

Análise numérica da captura média 
Análise de Agrupamento entre as 8 localidades baseada nos vetores dos 

valores de captura média de cada um dos 13 novilúnios, conforme tabela V. (8 
OTU's x 13 caracteres; coeficiente de semelhan,ça por correlação linear; UPGMA) 

(Coeficiente de correlação cofenética = 0,877) (Arvore I, Fig. 18), 

Tendo como núcleo as localidades de Colombo e Guarapuava, as localidades 
de Telêmaco Borba, Jundiaí do Sul, mais Fênix, constituem um subconjunto, 
afastado do subconjunto formado por Ponta Grossa, mais o núcleo Antonina- São 
José dos Pinhais. 
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Figs 10-17. Gráfico de cada um dos locais de coleta com valor médio de exemplares de 
Sphingidae capturados por novilúnio (traço grosso) e os valores da variável meteorológica 
(traço fino) com a qual houve o maior coeficiente de correlação linear. 
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Figs 18-20. Análises de agrupamento. (18) Árvore I - locais de coleta x valores de captura 
média de exemplares de Sphingidae de cada um dos 13 novilúnios; (19) Árvore II - locais de 
coleta x valores de temperatura máxima nos 13 novilúnios; (20) Árvore III-Árvore de consenso 
entre Árvore I, de captura média de Sphingidae e Árvore II, com valores de temperatura. (A) 
Antonina , (C) Colombo, (F) Fênix, (G) Guarapuava, (J) Jundiaí do Sul, (P) Ponta Grossa, (S) 
São José dos Pinhais, (T) Telêmaco Borba. 

Captura média x clima 
Nas análises de consenso entre fenogramas obtidos com base em captura 

média por novilúnio, por localidade (Fig. 18) e diferentes fenogramas obtidos a 
partir de cada uma das variáveis meteorológicas, observou-se uma relação maior 
com aquela gerada a partir de dados de temperatura máxima (Fig. 19; 8 OTU's x 
13 caracteres; coeficiente de semelhança por correlação linear; UPGMA; Coeficiente 
de correlação cofenética = 0,654), ou seja, a variação da temperatura nos 13 
novilúnios resultou numa variação correspondente da captura. Na árvore de con­
senso (Fig. 20; pelo método de Stinebrickner, parâmetro de interseção = 0,5; Índice 
de Colless = 0,667; 4 subconjuntos) reconhecem-se os subconjuntos formados por 
Antonina e São José dos Pinhais; Telêmaco Borba e Guarapuava, ao qual se unem 
Jundiaí do Sul e Fênix, e ainda Colombo. Totalmente isolada a localidade de Ponta 
Grossa. 

A análise por correlação linear entre os vetores com valores de captura média 
de cada novilúnio e os vetores com valores das variáveis meteorológicas (Tab. VI, 
Figs 10-17), apresentou, no conjunto, coeficientes baixos, indicando pouca corre­
lação. Houve maior correlação entre captura média e: 1) temperatura máxima nas 
localidades de São José dos Pinhais (0,619), Colombo (0,573) e Fênix (0,289); 2) 
temperatura mínima em Antonina (0,489) e Ponta Grossa (0,742); 3) e pluviometria 
em Telêmaco Borba (0,301), Jundiaí do Sul (0,843) e Guarapuava (0,815) . Os 
coeficientes de correlação com a umidade relativa do ar foram baixos em todas as 
localidades e negativos na maioria. 
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Tabela VI. Coeficientes de Correlação Linear (r) entre os dados de captura média de 
Sphingidae e as variáveis meteorológicas das oito localidades, nos novilúnios, de outubro de 
1986 a setembro de 1987. 

Localidade Temperatura máxima Temperatura mínima Umidade relativa do ar Pluviometria 

Antonina 0,426 0,489 -0,002 0,231 
sao José Pinhais 0,619 -0,189 0,352 
Colombo 0,573 0,341 -0,208 0,534 
Ponta Grossa 0,640 0,742 -0,130 -0,062 
Telêmaco Borba 0,179 0,222 ·0,014 0,301 
Jundia l do Sul 0,362 0,763 0,331 0,843 
Guarapuava 0,613 0,641 0,D35 0,815 
Fênix 0,289 0,219 -0,043 0,134 

Discussão das relações entre a captura média e as variáveis meteoro­

lógicas (dados históricos e do período 1986/87, in MARINONI & OUTRA 1991) 
Observa-se que os valores de captura média a cada novilúnio se mostraram 

mais relacionados à temperatura (máxima e mínima), na maioria das localidades. 
Apenas Jundiaí do Sul e Guarapuava apresentaram mais alta correlação com a 
pluviometria (os maiores coeficientes de correlação dentre todos). As localidades 
de Fênix e Telêmaco Borba foram as que apresentaram os mais baixos coeficientes 
de correlação entre os valores de captura média e as variáveis meteorológicas. 

A comparação entre o número total de exemplares capturados e os coefici­
entes de correlação linear indicam que em São José dos Pinhais, onde houve a maior 
abundância, o maior coeficiente (captura média x variável meteorológica) foi com 
a temperatura, enquanto que as duas localidades seguintes de maior abundância, 
foram Jundiaí do Sul e Guarapuava, onde o maior coeficiente foi com apluviometria. 

São José dos Pinhais apresentou o maior valor de captura média do total do 
período de captura (7,48), cerca de 5 vezes superior à segunda média, a de Jundiaí 
do Sul (1,45). A média mais baixa foi a de Antonina (0,37). Comparando-se este 
valores às médias do período de coleta e às médias históricas de pluviosidade 
observa-se que São José dos Pinhais e Antonina são as que apresentaram as maiores 
precipitações de chuva e têm os valores extremos, maior e menor, respectivamente, 
de captura de exemplares. 

íNDICES DE DIVERSIDADE E DE DOMINÂNCIA/UNIFORMIDADE (=EVENESS) (Tab. VII) 

índices de diversidade 
Foram calculados três índices de diversidade: de Brillouin, Shannon e a de 

Williams. A aplicação destes dois últimos índices, além do de Brillouin, julgado 
mais adequado para os dados coligidos através de armadilha luminosa, é decorrência 
do uso bastante comum dos mesmos, e que, de certa forma, possibilitam algumas 
análises comparativas. 

Os índices de Brillouin e de Shannon, apesar de atribuírem valores diferentes 
às diversidades das localidades, mostram na análise relativa praticamente os mes­
mos resultados. Assim, São José dos Pinhais, Jundiaí do Sul e Antonina têm índices 
que, pela ordem, as posicionam como sendo as três localidades de maior diversidade. 
Guarapuava, Fênix e Colombo com os menores valores de diversidade. 
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As duas localidades indicadas como de maior diversidade pelos índices HB 
e H', também foram as que apresentaram os maiores valores de S (variedade de 
espécies) e de N (abundância de exemplares) . 

O índice a de Williams apresentou seu maior valor para Antonina, muito 
superior ao das localidades de Jundiaí do Sul e São José dos Pinhais, que se seguem 
em ordem decrescente. Com as localidades de Guarapuava e Fênix sendo indicadas 
com as de menor diversidade. 

Tabela VII. Diversidade e Uniformidade de Sphingidae. (S) Número de espécies; (N) número 
de indivíduos coletados; (HB) índice de diversidade de Brillouin; (H') índice de diversidade de 
Shannon; (a) índice alfa de Williams; (H 'E) uniformidade de Shannon; (UBP) índice de 
uniformidade de Berger & Parker; (BP) índice de dominância de Berger & Parker; (1 /0) índice 
de uniformidade de Simpson. 

Localidade S N HB H' a. H'E UBP BP 1/0 

Antonina 15 24 0,851 2,584 17.113 0.954 5,988 0,167 21 ,231 
São José Pinhais 38 485 1,192 2,867 9,550 0,788 6,849 0,146 12,963 
Colombo 10 21 0,654 1,970 7,478 0,855 2,525 0,381 6,364 
Ponta Grossa 15 51 0,785 2,086 6.355 0.770 2,770 0,361 5,773 
Telêmaco Borba 11 27 0,704 2,040 6,921 0,851 3,003 0,333 6,882 
Jundial do Sul 23 94 0,997 2,620 9,713 0,836 4,274 0,234 9,779 
Guarapuava 14 68 0,656 1,751 5,347 0.564 2,000 0,500 3,488 
Fênix 11 32 0,678 1,922 5,926 0,802 2,463 0,406 5,221 

índices de dominância e uniformidade 
Os valores do índice de dominância de Berger & Parker (BP) e seu inverso 

(UBP=lIBP) apontam as localidades de São José dos Pinhais, Antonina e Jundiaí 
do Sul como as de maior uniformidade, em oposição às localidades de Fênix e 
Guarapuava, com os mais altos valores de dominância. Apesar do índice de Simpson 
(IID) apresentar valores absolutos muito maiores que os de Berger & Parker, os 
valores relativos para as oito localidades são mais semelhantes que os do índice de 
uniformidade de Shannon (H'E). 

O ordenamento das localidades baseado na ordem crescente dos valores 
percentuais das duas espécies mais abundantes no local (Tab. IJI) mostra uma 
seqüência de localidades semelhante à obtida quando se utiliza o índice de Berger 
& Parker, que tem seu cálculo apoiado na razão entre a espécie mais abundante pelo 
total dos exemplares de todas as espécies. Fica bem evidenciado que em São José 
dos Pinhais e Antonina há uma menor dominância de espécies em oposição a Fênix 
e Guarapuava com forte dominância de uma espécie. 

ESTRUTURA DAS COMUNIDADES 

Conforme procedimentos já indicados em MARINONI & DUTRA (1996) e 
MARINONI et aI. (1997), foram estabelecidas comparações, entre as localidades, 
apoiadas nos valores de abundância das espécies, independente do táxon. 

Resultados 
Foi feita uma Análise de agrupamento, representada pela Árvore IV (Fig. 

21) (Coeficiente de correlação linear, UPGMA; coeficiente de correlação cofenética 
= 0,737). Foram estabelecidos três subconjuntos, um constituído por São José dos 
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Pinhais e Jundiaí do Sul, ao qual se uniu Antonina; outro formado por dois núcleos, 
Telêmaco Borba - Colombo mais Fênix - Ponta Grossa; a estes subconjuntos 
unindo-se Guarapuava. 

Estes resultados, produto da correlação entre os vetores definidos pela 
dominância entre as espécies, mostram que as localidades que se agruparam mais 
proximamente têm índices de uniformidade mais semelhantes, principalmente ao 
de Berger & Parker (UBP). 

UBP 1/0 H'E HB H' a. S N 

,--------G 2,000 3,488 0,664 0,656 1,751 5,34714 68 

F 2,463 5,221 0,802 0,678 1,922 5,926 11 32 

P 2.770 5,773 0,770 0,785 2,086 6,355 15 61 

C 2,625 6,364 0,855 0 ,654 1,970 7,478 10 21 

T 3,003 6.882 0,851 0,704 2,040 6,921 11 27 

A 5,98821 ,231 0,954 0,851 2,584 17,113 524 

J 4,274 9,779 0,836 0,997 2,620 9,713 23 94 

S 6,84912,9630,7881,192 2,867 9,65038486 

0.96 0.97 O" 
Coeficiente de Correlaçio Linear 

Fig. 21. Análise de agrupamento comparada com diferentes índices de diversidade e de 
uniformidade, com dados de Sphingidae. Árvore IV. Locais de coleta x vetores formados por 
valores decrescentes do número de exemplares por espécie (ver texto - estrutura de 
comunidades). Colunas à direita correspondem aos índices de uniformidade de Berger & 
Parker (UBP); de Simpson (1/0); de Shannon (H 'E); aos índices de diversidade de Brillouin 
(HB); de Shannon (H); a de Williams ( a); e ao número de espécies (S) e de exemplares (N). 
(A) Antonina , (C) Colombo, (F) Fénix, (G) Guarapuava, (J) Jundiaí do Sul, (P) Ponta Grossa, 
(S) São José dos Pinhais, (T) Telémaco Borba. 

Análises de consenso entre árvores de agrupamentos definidos com base nos 
padrões de estruturas de comunidades, aos pares de famílias (Sphingidae x Ctenu­
chidae; Sphingidae x Saturniidae), com dados e árvores de Ctenuchidae apresenta­
dos em MARTNONI & DUTRA (1996) e de Saturniidae, em MARlNONI & DUTRA 

(1997), mostraram maior semelhança entre Sphingidae e Ctenuchidae, conforme 
indicado pelas Árvores de Consenso (método de Stinebrickner; parâmetro de 
interseção = 0,5) . A maior semelhança entre Sphingidae e Ctenuchidae (Fig. 22; 
índice de Colless = 0,667; índice de Mickevich = 0,583) ocorreu ao agrupar em um 
subconjunto as localidades de São José dos Pinhais e Jundiaí do Sul; Ponta Grossa 
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e Fênix, mais Colombo. Com as localidades de Antonina, Telêmaco Borba e 
Guarapuava mostrando poucas afinidades . Houve pouco consenso entre Sphingidae 
e Satumiidae (Fig. 23; índice de Colless = 0,333; índice de Mickevich = 0,333) 
tendo sido formado um único núcleo, indicando semelhança apenas entre as estru­
turas de comunidades de Ponta Grossa e Telêmaco Borba. 

A 
22 23 
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J I c 
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Figs 22-23. Análise de agrupamento. (22) Árvore V. Árvore de consenso entre agrupamentos 
de localidades em razão da semelhança entre estruturas de comunidades de Sphingidae (árv. 
IV, Fig. 21) e estruturas de comunidades de Ctenuchidae (MARINONI & OUTRA 1996, Fig. 21). 
(A) Antonina, (C) Colombo, (F) Fénix, (G) Guarapuava, (J) Jundiaí do Sul, (P) Ponta Grossa, 
(S) São José dos Pinhais, (T) Telêmaco Borba. (23) Árvore VI. Árvore de consenso entre 
agrupamentos de localidades em razão da semelhança entre estruturas de comunidades de 
Sphingidae (árv. IV, Fig . 21) e estruturas de comunidades de Saturniidae (MARINONI et ai. 1997, 
Fig. 21). (A) Antonina, (C) Colombo, (F) Fénix, (G) Guarapuava, (J) Jundiaí do Sul, (P) Ponta 
Grossa, (S) São José dos Pinhais, (T) Telémaco Borba. 

Discussão sobre a variedade, número de exemplares capturados, diver­

sidade, unifonnidade e as relações entre as estruturas das comunidades 

de Sphingidae 
A localidade que apresentou o maior número de espécies (38) e de exempla­

res capturados (486) foi São José dos Pinhais, como ocorreu com Saturniidae 
(MARINONI & OUTRA 1997). Os valores encontrados foram muito superiores ao das 
demais localidades, tanto para espécies como para indivíduos. Poucas espécies e 
exemplares foram encontrados em Colombo e Telêmaco Borba. 

Os resultados das três famílias estudadas Ctenuchidae, Saturniidae e Sphin­
gidae, no que tange à riqueza de espécies e à abundância de indivíduos, mostram 
São José dos Pinhais como o local com os maiores valores de espécies e de 
indivíduos. Antonina e Fênix foram os locais em que se observaram os valores mais 
discrepantes entre as famílias, com alto número de espécies e indivíduos para os 
Ctenuchidae e baixo para os Saturniidae e Sphingidae. As demais localidades 
apresentaram relativo equilíbrio em todas as famílias estudadas, com Colombo 
sempre arrolada entre as localidades com mais baixo número de espécies e indiví­
duos. 
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Sphingidae X condições climáticas x condições florísticas 
Um dos maiores contrastes que se observa na análise dos Sphingidae está 

em Fênix. Como já observado anteriormente (MARINONI & OUTRA 1991, 1996; 
MARINONI et aI. 1997) Fênix é uma localidade rica em espécies vegetais, com clima 
quente e úmido e onde houve a maior coleta de Lepidoptera dentre todas as 
localidades estudadas. No entanto, foi onde se registrou, ao lado de Colombo, a 
menor variedade de espécies e a menor abundância de exemplares. Estes valores 
seriam semelhantes aos encontrados para os Saturniidae, na mesma localidade, não 
fosse ter havido para essa família uma maior captura de indivíduos, porém creditada 
à forte abundância de uma única espécie 

De um modo geral, a variedade de espécies de Sphingidae nas demais 
localidades foi pequena quando comparada à de Saturniidae. Jundiaí do Sul e 
Antonina, locais com condições tlorísticas e climáticas que as aproximam de Fênix, 
foram também relativamente pobres em variedade e em abundância. Igualaram-se 
a todas as demais regiões, que sendo mais frias condicionaram uma captura menor 
de espécies e de indivíduos de Insecta (MARINONI & OUTRA 1991), como Colombo, 
Ponta Grossa e Telêmaco Borba. 

O estudo dos Sphingidae, de forma diferente das famílias Saturniidae e 
Ctenuchidae, não permitiu evidenciar relações mais estreitas de nenhum dos parâ­
metros ecológicos (riqueza de espécies, abundância de indivíduos, índices de 
diversidade e de uniformidade) às variáveis meteorológicas. Locais com mais baixa 
temperatura média apresentaram valores altos (São José dos Pinhais) e baixos 
(Colombo) de abundância de indivíduos e de riqueza de espécies, tanto quanto locais 
com mais alta temperatura média apresentaram valores altos (Jundiaí do Sul) e 
baixos (Antonina e Fênix). O mesmo ocorreu quando se avaliam os índices de 
diversidade e de uniformidade. 

OUTROS LEVANTAMENTOS DA FAUNA DE SPHINGIDAE 

Dois dos trabalhos, dentre aqueles que analisaram a fauna de Sphingidae, 
foram produto de estudo em áreas muito próximas à de São José dos Pinhais: 
LAROCA & MIELKE (1975) e LAROCA etal. (1989). LAROCA & MIELKE (1975) em 
coleta noturna durante um ano, no pano, em Marumbi, Morretes, Paraná (51 O metros 
de altitude) obtiveram 54 espécies e 1346 indivíduos; e LAROCA et aI. (1989), com 
a mesma metodologia, coletaram 47 espécies e 497 indivíduos em Banhado, Quatro 
Barras, Paraná (830 m de altitude). No levantamento em São José dos Pinhais, 
distante aproximadamente 15 km ao sul daquelas localidades, foram coletados 38 
espécies e 486 indivíduos. É possível constatar uma semelhança maior entre os 
dados de riqueza de espécies entre Marumbí e Banhado, e deste local com o São 
José dos Pinhais. Houve um decréscimo bastante acentuado da abundância de 
indivíduos de Marumbí para Banhado e São José dos Pinhais, que pode ter sido uma 
conseqüência natural pelo fato de Banhado e São José dos Pinhais situarem-se em 
áreas de maior altitude, onde as temperaturas médias são mais baixas; condição 
meteorológica que, como já observado por MARINONI & OUTRA (1991), tem 
condicionado uma abundância menor de Insecta, de um modo geral, em diversas 
localidades paranaenses. 
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Quando comparam-se as estruturas das comunidades de Sphingidae de São 
José dos Pinhais, Banhado e Marumbi (Tab. VIII), com base nas espécies nominais 
e seus níveis de dominância, listadas em ordem decrescente, tomadas para cada uma 
das localidades, vê-seque a correlação maior é entre Banhado e Marumbí (r= 0,573). 
A estrutura de São José dos Pinhais é mais semelhante à de Banhado (r = -0,009) 
que à de Marumbi (r = - 0,527), possivelmente produto da maior semelhança na 
altitude. As relações mais estreitas entre Banhado e Marumbi do que entre Banhado 
e São José dos Pinhais contrastam com as condições fitogeográficas destes dois 
últimos locais, indicadas como semelhantes já que se situam em área de transição 
entre Floresta Ombrófila Densa Montana e Floresta Ombrófila Mista Montana, 
conforme classificação de Veloso & Góes (LAROCA et aI. 1989; MARlNONI & 
DUTRA 1991). 

Os índices de uniformidade de Berger & Parker para Marumbi (3,542) e 
Banhado (6,236) (calculados sobre os dados de abundância indicados nos citados 
trabalhos) comparados ao de São José dos Pinhais (6,849) permitem indicar uma 
maior semelhança entre as duas últimas localidades. 

Tabela VIII. (A) Lista de espécies das localidades de São José dos Pinhais (SJ), Banhado 
(BA)* (Quatro Barras) e Marumbi (MA)' (Marretes), no Estado do Paraná, com número de 
ordem de dominância das primeiras seis espécies em cada local. Em cada localidade também 
estão arroladas as espécies classificadas dentre as seis mais abundantes em cada uma das 
outras duas localidades. (+) não arrolada entre as mais abundantes; (-) não citada para o 
local ; (B) as onze espécies de cada local arroladas por ordem de abundância dentro desta 
análise. (') /n LAROCA et alo (1989). 

A B 
Espécie 

SJ BA MA SJ BA MA 

Nyceryx continua B 1 7 10 
Adhemarius eurysthenes 6 13 2 6 B 
Adhemarius gannascus 12 20 3 9 9 
Erinnyis eflo 4 2 1 2 1 
Xy/ophanes tersa 5 1 11 1 7 
Xy/ophanes indistincta 6 6 11 11 
Erinnyis oenotrus 15 3 11 3 3 
Xy/ophanes chiron 9 4 B 4 2 
Manduca grupo 'peflenia" 7 5 5 5 5 
Manduca florestan 10 22 4 9 10 4 
Agrius cingu/atus 13 11 6 10 B 6 

Coeficiente de correlação linear, com valores de B: entre SJ x BA = - 0,009; entre SJ x MA = 
- 0,527; entre BA x MA = 0,573. 

Os dados de riqueza de espécies e de abundância de exemplares dos outros 
levantamentos em áreas diferentes parecem coerentes com os obtidos no Estado do 
Paraná, apesar de terem se desenvolvido durante períodos mais longos ou mais 
curtos. 

SEIFERT (1974), em Turrialba, Costa Rica, coletou 66 espécies e 565 indiví­
duos, durante cinco meses. Com o índice de Berger & Parker igual a 3,767 (cálculo 
a partir de dados citados no trabalho), inferior aos de São José dos Pinhais, Antonina 
e Jundiaí do Sul. Tendo como espécies dominantes: Erinnyis ello, Adhemarius 
gannascus, Erinnyis oenotrus, Agrius cingulatus. As duas primeiras também domi­
nantes no estado do Paraná. 
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COELHO et aI. (1979), em Piracicaba, São Paulo, coletaram 17 espécies e 
646 exemplares, durante cinco anos. Com o índice de Berger & Parker igual a 4,395 
(cálculo partir de dados citados no trabalho), inferior aos de São José dos Pinhais e 
Antonina e pouco superior ao de Jundiaí do Sul. Foram arroladas como espécies 
dominantes: Erinnyis ello, Xylophanes tersa, Erinnyis oenotrus, Calliomina parce 
e Pachyliodes resumens, as duas primeiras também dominantes no Paraná. 

FERREIRA et aI. (1986), em Viçosa, Minas Gerais, coletaram 35 espécies 
durante dois anos. Dentre as espécies arroladas entre as dominantes, Erinnyis ello 
e Xylophanes tersa também o são no Paraná. 

Estes dados confirmam a larga distribuição e abundância de algumas espé­
cies, como Erinnyis ello, E.oenotrus, Adhemarius gannascus, Xylophanes tersa, 
Agrius cingulatus. Da mesma forma, os valores do índice de Berger & Parker, ainda 
que tomados a partir de dados obtidos de formas diversas (coleta e período), indicam 
uma provável situação de maior uniformidade da fauna de Sphingidae nas localida­
des de Banhado(Quatro Barras) e São José dos Pinhais, no alto da Serra do Mar, no 
Paraná, superiores também aos índices das sete outras localidades estudadas no 
Estado. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O levantamento da fauna de Sphingidae, em oito localidades do Estado do 
Paraná, através de armadilha luminosa, durante o período de um ano, indicou que: 

- houve a captura de 813 exemplares, de 55 espécies; São José dos Pinhais 
foi a localidade onde se constatou maior abundância e riqueza de espécies (486:38) 
e Colombo, menor abundância e riqueza de espécies (21: 10); 

- o percentual acumulado de espécies capturadas nos três primeiros novilú­
nios (71 %) foi superior aos das famílias Ctenuchidae (66%) e Saturniidae (65%); 

- Adhemarius gannascus foi capturada em todas as oito localidades e só não 
foi a mais abundante em Colombo e em São José dos Pinhais. As outras espécies 
mais abundantes foram Nyceryx continua, Adhemarius eurysthenes, Erinny is ello, 
Xylophanes tersa e X indistincta; 

- São José dos Pinhais foi o local onde houve a maior captura média de 
indivíduos e Colombo, a menor; 

- as variações nos valores de captura média estiveram mais relacionados às 
variações de temperatura na maioria das localidades, e aos valores de pluviometria 
em Jundiaí do Sul e Guarapuava; 

- São José dos Pinhais e Jundiaí do Sul foram as duas localidades com 
maiores índices de diversidade (de Brillouin e de Shannon); e São José dos Pinhais 
e Antonina foram onde se observaram os maiores índices de uniformidade (de 
Berger & Parker e de Simpson); 

- não foi possível estabelecer uma relação entre riqueza de espécie e 
abundância de indivíduos das localidades com qualquer uma das variáveis meteo­
rológicas; 

- as localidades que mostraram padrões semelhantes de estrutura de comu­
nidades foram I) São José dos Pinhais, Jundiaí do Sul e Antonina, 2) Colombo, 
Telêmaco Borba, Fênix e Ponta Grossa, e bem mais diferenciada, 3) Guarapuava; 
estas mesmas relações foram obtidas quando se analisam os índices de uniformidade 
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ou ordenando as localidades com base no percentual das duas espécies mais 
abundantes. 

AGRADECIMENTOS. Reiteramos os nossos agradecimentos contidos nos trabalhos anterio­
res que envolveram o estudo do material coletado pelo PROFAUPAR. DecolTidos mais de dez 
anos do levantamento, fica cada vez mais nítido o significado do esforço despendido por todos 
aqueles que trabalharam de forma árdua e diuturna na coleta e triagem do material, criando uma 
fonte de infOlmação entomológica até então inexistente para o estado do Paraná. 
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