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Introducio

A megadiversidade biologica brasileira impde enormes desafios a comunidade
cientifica, sendo o mais importante deles o de aumentar significativamente o conhecimento
desta biodiversidade e o de produzir informagdes que permitam reduzir a perda neste periodo
de extingdo em massa, onde a destruicdo massiva dos habitats e as mudancas climaticas
globais desempenham um papel principal.

Neste sentido, um grupo que merece altissima atencdo por sua elevada riqueza
especifica e pela diversidade de papéis que desempenham nos ecossistemas sao os insetos.
Representam cerca de 60% de todas as espécies conhecidas. No Brasil, cerca 90.269 espécies
jé& foram descritas. Mas este montante corresponde a apenas 22% da riqueza total estimada
(que ¢é de cerca de 400.000 espécies) (Rafael et al., 2012). De um ponto de vista funcional,
sabe-se que os insetos participam da decomposicdo de matéria organica, da dispersdo de
micro-organismos ¢ de sementes, da polinizacdo, do controle de populagdes de bactérias,

fungos e mesmo de plantas, sendo que o desaparecimento de certos grupos pode levar a



verdadeiros colapsos nos ecossistemas (ver, por exemplo, Seastedt & Crossley, 1988; Didham
et al., 1996; Didham, 2001) .

Blattaria, o grupo que vamos focar neste trabalho, conta com cerca 3.000 espécies ja
descritas, mas, recentes estimativas indicam que este montante é superior a 20.000. No Brasil,
cerca de 650 espécies ja foram descritas, mas este total representa apenas cerca de 20% da
riqueza total existentes neste pais (Pellens & Grandcolas, 2008; Grandcolas & Pellens, 2012).
Muito além de inventarios e descricdo de espécies, a historia natural, a ecologia, o
comportamento e a area de distribuicdo da grande maioria das espécies € totalmente
desconhecida. Como indicam Pellens & Grandcolas (2008) para cerca de 7,7% das espécies
de Blattaria, a unica informacao sobre sua distribui¢do ¢ que elas foram coletadas no Brasil.
Além disto, cerca de 60% do total tem apenas um registro de ocorréncia, significando
sobretudo que sua existéncia ¢ conhecida apenas pelo espécime utilizado para a descricio
(Pellens, Grandcolas et al., em preparagdo). Um simples olhar sobre a distribuicdo destas
espécies nos diferentes estados brasileiros indica imediatamente a existéncia de um outro
problema: em certas regides a fauna de Blattaria ¢ totalmente desconhecida, pois ainda ndo se
dispdoe de estudos sistematicos cobrindo de maneira regular todo o territorio (Pellens &
Grandcolas, 2008). Da mesma maneira, apesar de intensos esforgos recentes, ainda sdo raras
as espécies para as quais ja se tem alguma informacdo sobre sua biologia (ver, por exemplo,
Pellens et al., 2002, Pellens & Grandcolas, 2002, 2003, 2007).

Tudo isto indica a necessidade estudos que permitam conhecer a biodiversidade de
maneira mais ampla, a fim de se obter um melhor panorama sobre a biologia dos organismos
e suas areas de distribui¢do, pois sem informagdes desta ordem pouco podera se afirmar sobre
as ameacas nem sobre as estratégias de conservacdo da biodiversidade. Por esta razdo
escolheu-se focalizar no género de Blattaria, Monastria (Blaberidae da subfamilia
Blaberinae). As espécies vivem em baixo dos troncos podres que sdo encontrados sobre o
solo das florestas e sdo gregarias (Pellens et al., 2007). Se trata de um grupo endémico da
Mata Atlantica. Em comum também tém o fato de que todas as espécies conhecidas do Brasil
datam de meados do século XIX ao inicio do século XX e desde entdo apenas algumas
identificacdes de ocorréncia encontram-se disponiveis (Rocha e Silva Albuquerque, 1964;
1972; Pellens & Grandcolas, 2008).

No entanto, estudos recentes mostram que se trata de um grupo relativamente
abundante e facil de encontrar, desde que troncos podres estejam presentes nas florestas e que
o método de coleta vise a busca direta em seus habitats (Pellens, 2002; Pellens et al., 2007).

Como resultado, um diverso material encontra-se disponivel nas cole¢des brasileiras e



estrangeiras, mostrando que a taxonomia precisa ser revisada a fim de eliminar problemas de
sinonimia e¢ de dupla descri¢do. As novas espécies encontradas em estudos prévios a este
trabalho' e outras que serdo eventualmente descobertas no transcurso dos trabalhos de campo
a serem realizados precisam ser descritas.

Muito pouco se sabe sobre a distribuigdo de Blattaria no Brasil. Na realidade, a inica
sintese publicada é o catdlogo de baratas do Brasil (Pellens & Grandcolas, 2008). Como
género Monastria aparentemente ocorre em toda a mata atlantica (Pellens, com. pessoal) e ¢
relativamente facil de encontrar e coletar, ele pode servir de modelo para conhecer melhor a
evolucdo da biodiversidade na mata atlantica e também suas ameacas em face da destruicdo
dos habitats e das mudangas climaticas. Qual ¢ a 4rea de distribui¢do deste grupo na Mata
Atlantica? Qual os principais determinantes de sua distribuicao? Qual ¢ a historia da evolugao
deste grupo? A partir de que regido (ou localidade) se diversificou? Em que medida os
padrdes de distribuicdo correspondem ao que ja ¢ conhecido para outros grupos e as hipoteses
de regides biogeograficas na Mata Atlantica? E possivel associar esta diversificagio a padrdes
do clima passado? Em que medida as areas que permaneceram estaveis durante o pleistoceno
(refiigios) (Carnaval e Moritz, 2008; Carnaval et al., 2009; Mello Martins, 2011)
influenciaram a diversificacdo deste grupo? Quais sdo as ameagas a este género em face as
mudangas climaticas previstas para meados ¢ fim do século XXI? A nossa meta ¢ tratar estas
questdes com estudos de filogenia, de biogeografia e de modelizacdo de nicho, utilizando
modelos de clima presente, passado e futuro.

Assim, algumas razdes justificam a escolha deste género como modelo e das diversas
unidades de conservacdo ao logo de toda extensdo da Mata Atlantica. A primeira ¢ de ordem
pratica. Como este grupo ja vém sendo estudado pela Dra. Roseli Pellens e pelo Dr. Philippe
Grandcolas, ja dispdem de informagdes suficientes para se assegurar que as questdes aqui
propostas podem ser tratadas no quadro de um projeto de Pesquisa. Cerca de um ter¢o do
material a ser estudado j& foi coletado, as cole¢cdes onde encontram-se os tipos necessarios
para as revisoes dos géneros ¢ filogenia morfoldgica sdo conhecidas pois foram totalmente
revisadas para o Catalogo de Blattaria do Brasil (Pellens & Grandcolas, 2008), e ja se conta
com as sequéncias moleculares de todo o material ja coletado. Isto significa que muito dos
dados sobre a distribuicdo e a biologia dos organismos ja estdo disponiveis e que alguns

problemas eventuais ja foram ajustados e corrigidos. Isto certamente facilitara o trabalho, pois

1 Espécies deste grupo vém sendo estudadas pela Dra Roseli Pellens e pelo Dr Philippe
Grandcolas no quadro de um estudo mais amplo sobre os Blaberinae e Zetoborinae
neotropicais (Pellens, 2002 ; Pellens et al., 2007a).



permite: a) ter claras as questdes que poderdo ser tratadas desde a realizagdo do presente
projeto; e b) definir de maneira mais embasada os locais e espécies que faltam ser amostrados
para responder a estas questdes.

A escolha das diversas unidades de conservacdo para realizacdo do projeto leva-se em
conta o fato dos especimes do género Monastria ndo serem encontrados em ambientes
antropizados, sendo necessario floresta bem conservada e sem interferéncia humana. Em face
disto foi escolhido locais que além de bem preservados podem responder algumas das
questdes propostas. No caso das amostragens em unidades localizadas nas ilhas litoraneas e
no continente, podem responder questdes relacionadas a idade do género Monastria.
Amostragens ao interior dos estados, aportam informagdes sobre espécies diferentes das
encontradas na floresta proxima ao litoral além de permitir cobrir de forma mais completa
toda a area de Mata Atlantica. Além disto, representa um grupo para os quais os dados de
distribuicdo sdo facilmente obtidos permitindo assim o desenvolvimento de estudos de

modelizagao de nicho ou de biogeografia.

Objetivos

Gerais

Realizar a revisdo taxondmica, a sistematica filogenética e a biogeografia de Monastria
(Blaberinae), baseada em dados morfologicos, moleculares, e em dados sobre a distribui¢ao

espacial das espécies.

Especificos

1) Realizar a revisdo do género Monastria:

a. revisar o género usando como base a literatura e o material-tipo, a fim de
verificar e corrigir problemas de sinonimia e de dupla descri¢ao.
b. descrever eventuais tdxons novos para a Ciéncia.

2) Realizar uma filogenia, incluindo as espécies de Monastria et uma amostragem
significativa de espécies de Blaberidae a fim de verificar a monofilia. Nota: visto que a
maioria dos géneros datam de quase dois séculos, esta filogenia sera obrigatoriamente
baseada em caracteres morfologicos, pois raramente se obtém um bom
sequenciamento molecular com material assim antigo.

3) Mapear a distribui¢do com base em dados obtidos na literatura, em colegdes, e nos

dados obtido com uma amostragem dirigida em unidades de conservagao.



4) Realizar um estudo biogeografico, usando uma filogenia com caracteres morfologicos,
moleculares ¢ dados de distribui¢do a fim de compreender a diversificagdo do género.

5) Examinar a congruéncia do padrdo de distribui¢do das espécies de Monastria com as
hipoteses de regides biogeograficas da Mata Atlantica propostas por Amorim e Pires
(1996) ¢ Amorim (2001) e com as hipoteses de refiigio do pleistoceno (Carnaval e
Moritz, 2008; Carnaval et al., 2009; Mello Martins, 2011).

6) Examinar a influéncia do clima presente e passado na diversificacdo do género.

7) Avaliar como as mudancgas climaticas previstas para 2050 e 2080 na Mata Atlantica

poderdo afetar a area de distribuicao do género Monastria.

Material e Métodos
Obtengdo dos espécimes

Os estudos de biogeografia serdo baseados em material obtido mais recentemente pois
o material “antigo” (utilizado para a descrigdo das espécies nos séculos XIX e inicio do século
XX) raramente traz informagao sobre a localidade precisa da coleta. Grande parte do material
que utilizaremos € proveniente de uma amostragem dirigida para ter uma cobertura de toda a
Mata Atlantica. Estas informacdes poderdo ser complementadas com material que se
encontram em colegdes, principalmente nas colecdes do Museu Nacional do Rio de Janeiro,
Museu da USP, do INPA e da colegao do British Museum of Natural History.

Algumas localidades ja estdo amostradas na Mata Atlantica para os quais se dispde de
informacao de presenca ou auséncia de espécies de Monastria. Para a complementagao destas
amostragens, as localidades a serem amostradas serdo definidas tomando como referéncia os
estudos de Amorim & Pires (1996), Amorim (2001), as indicagdes de Amorim & Papavero
(2010) no relatorio final do projeto Biota, e os estudos de Carnaval et al. (2009) (Figura 1).
Assim, destaca-se sobretudo a necessidade de uma boa amostragem no extremo sul (ao Sul de
Florianopolis, SC), no extremo norte (sobretudo ao Norte de Recife, PE), no Sul da Bahia, em
Sado Paulo, também deverdo ser amostradas localidades no interior da Mata Atlantica em Sao
Paulo e Parana e Rio Grande do Sul.

Com isso foram selecionados diversos Parques Estaduais e Federais ao logo de toda
extensdo da Mata Atlantica, nas regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil. As Unidades de

Conservacao a serem estudadas no Estado do Parana sdo apresentadas em destaque na tabela a

seguir.



Tabela 1. Unidades de Conservagdo escolhidas para realizacdo do projeto de pesquisa.

UF Unidade de Coservacio Esfera Administrativa
BA Parque Nacional de Boa Nova Federal
BA Parque Nacional do Descobrimento Federal
CE APA da Serra da Aratanha Estadual
CE APA da Serra de Baturité Estadual
CE RPPN Reserva Serra das Almas Federal
ES Parque Nacional de Caparao Federal
PB Reserva Biologica de Guaribas Federal
PB Parque Estadual Mata do Pau-Ferro Estadual
PE Parque Estadual Dois Irmaos Estadual
PE Refugio de Vida Silvestre Mata do Curado Estadual
PE Mata do Brennand Particular
v PR Parque Estadual e Estacio Ecologica I1ha do Mel Estadual
v PR Parque Estadual Mata do Godoy Estadual
v PR Parque Estadual Mata Sao Francisco Estadual
RJ Parque Nacional da Serra da Bocaina Federal
RJ Parque Nacional da Serra dos Orgaos Federal
RJ Parque Nacional de Itatiaia Federal
RJ Parque Estadual da Ilha Grande Estadual
RJ Araras Estadual
RN Parque Estadual das Dunas de Natal Estadual
RN RPPN Mata da Estrela Federal
RS Parque Nacional de Aparados da Serra Federal
RS Parque Estadual do Turvo Estadual
RS BR 287 Estadual
SC Parque Nacional de Sdo Joaquim Federal
SC Parque Estadual Serra do Tabuleiro Estadual
SE Parque Nacional Serra de Itabaiana Federal
SP Parque Estadual da Ilha do Cardoso Estadual
SP Parque Estadual do Morro do Diabo Estadual
SP Parque Estadual do Rio Turvo Estadual

O material a ser coletado e estudado sdo baratas do género Monastria (Insecta,
Blattaria, Blaberidae), e outros géneros da familia Blaberidae. Sao capturadas manualmente e
as vezes com o auxilio de uma rede entomologica seguindo os métodos utilizados por
Grandcolas (1993) e Grandcolas e Pellens (2002). A coleta ¢ feita através da procura direta
dos individuos nos habitats potenciais, em baixo de troncos arvores podres encontrados sob o
solo. Serdo coletados o total de 5 a 7 espécimes de cada género de Blaberidae em cada uma

das unidades de conservacdo. Este material sera depositado na colecdo entomologica do



Museu de Zoologia da USP (MZUSP), sob a curadoria da Diretora do Departamento de

Entomologia, Dra. Eliana Marques Cancello.
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Figura 1. Localidades ja amostradas por Pellens e Grandcolas na Mata Atlantica (em
vermelho) (Fonte: Pellens, 2013)

Revisdo, descrigdo e levantamento dos dados morfologicos dos géneros

O género sera revisado com base em dados da literatura e com o exame direto de
materail-tipo utilizados para as descri¢cdes originais.

A metodologia de preparagdo, dissec¢do e analise morfologica seguird o mesmo
protocolo usado em Grandcolas e Pellens (2002). A terminologia seguira Grandcolas (1996),
modificado de Grandcolas (1991, 1993b) e McKittrick (1964). Serdo visualizadas em
microscopio estereoscopico € microscopio Optico no caso de estruturas menores. As

ilustragdes serdo realizadas através de desenhos em camara clara.

Sequenciamento genético



Para fins de realizar estudos filogeograficos, optamos por utilizar quatro marcadores
moleculares, os mitocondriais 12S rRNA, 16S rRNA e COI e o nuclear 28S, para os quais os
primers bem como os protocolos de sequenciamento ja estdo bem definidos. Todo o
procedimento para o sequenciamento genético ¢ feito na Plataforma do Service de
Systématique Moléculaire do MNHN. Trata-se de marcadores moleculares de evolugdo
rapida que permitem assim tragar a diversificacdo no interior de um género, mesmo que ela
seja bastante recente. Os sequenciamentos ja realizados para espécies indicam que estes
marcadores funcionam normalmente e que sdo adequados aos estudos da diversificacdo do

género na Mata Atlantica.

Andlises filogenéticas

A filogenia para reconstruir a historia evolutiva de Monastria serd baseada em
caracteres morfoldgicos a fim de incluir o maximo de espécies do género e de outras espécies
da familia Blaberidae. Para que a filogenia seja bem elaborada ¢ necessario a inclusdo de
outras espécies da familia como grupo externo. A restricdo aos caracteres morfologicos se
deve ao fato que uma boa parte deste material ¢ bastante antigo, sendo por isto praticamente
impossivel se obter um bom sequenciamento molecular. Parte dos caracteres a serem
utilizados serdo definidos durante este estudo, mas os trabalhos de Grandcolas (1991; 1993)
serdo utilizados como referéncia.

Esta filogenia sera realizada com o software Winclada (Nixon, 1999-2002), um
sofware que produz analises de parcimdnia, utilizados rotineiramente em laboratorios de
filogenética. Muitos dos caracteres que separam as espécies deste género estdo para ser
definidos. Mas, de maneira geral, a andlise seguira o modelo proposto em Grandcolas
(1993b).

Trés métodos distintos poderdo ser utilizados para a filogenia molecular: parcimonia
com pré alinhamento feito “a mao” usando o softwares TNT (Goloboff et al., 2008) ou com
alinhamento em otimizagdo direta com POY (Wheeler et al., (1996-2003); Maximum
likelihood, com o software RaxML (Stamatakis et al. 2005 ; 2008); ¢ Bayesiana com o
software Mr. Bayes (Huelsenbeck et al., 2001) ; Ronquist & Huelsenbeck (2003). A escolha

final do método mais adequado vai depender da qualidade dos dados obtidos.

Distribuicdo e Modelizagdo de nicho



Os estudos de distribui¢do serdo realizados com softwares tradicionalmente utilizados
para a plotagem e verificacdo da distribuicdo espacial de espécies (como ArcGis 10.1 ¢
DivaGIS 7.5). ArcGis também ¢ utilizado para preparar os layers climaticos a serem usados
por MAXENT (veja a seguir).

A modelizagdo de nicho serd realizada utilizando MAXENT, o mais amplamente
utilizado e recomendado software para este fim (Elith et al., 2006). MAXENT ¢ um software
desenvolvido pela comunidade de “machine learning” e produz modelos de distribuigdo de
espécies através da entropia maxima (Phillips et al., 2006). Os modelos s@o produzidos com

base em dados climaticos providos no site WorldClim (http://www.worldclim.org/) a partir de

um conjunto de layers para temperatura minima, maxima e média e precipitacdo e 19
variaveis bioclimaticas derivadas destas informacdes) (Hijmas et al., 2005).

Para a modelizacdo do nicho atual serdo utilizados os layers com interpolagdes do
clima entre 1950 e 2000. Para o clima passado serdo utilizados dados referentes aos periodo
do ultimo maximo de glaciacdo (21Ky BP) e do Holoceno Médio (6KyBP) fornecidos
Paleoclimate Modelling Intercomparison Project Phase II (PMIP II). Para as inferéncias sobre
as areas de reparticdo futuras, serdo utilizados os modelos climaticos para 2020 ¢ 2080 anos
fornecidos pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT ) a partir do programa de

pesquisa CCAFS (Climate Change, Agriculture and Food Security) (http://www.ccafs-

climate.org).
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