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História natural da lagarta semiaquática Paracles klagesi (Rothschild) (Lepidoptera, 21 

Erebidae, Arctiinae):  revelando sua fenologia 22 

 23 

 Resumo 24 

 25 

 26 

Investigamos a fenologia e a flutuação populacional anual de larvas de P. 27 

klagesi uma mariposa semiaquática do Cerrado. Correlacionamos sua ocorrência com 28 

fatores abióticos e delimitamos também, aspectos de sua história natural. Todas as 29 

fenofases de P. klagesi estão presentes durante o ano, tendo algumas, o pico bem 30 

definido. A variável precipitação foi correlacionada negativamente com a abundância 31 

das larvas, sendo esta uma resposta imediata, já as pupas, foram negativamente 32 

correlacionadas com a temperatura, sendo esta resposta tardia. Demonstramos como 33 

essa espécie singular da fauna brasileira pode estar ameaçada pelas mudanças 34 

climáticas do planeta, e como nosso estudo é um precursor para fornecer novas 35 

informações sobre a biologia dos lepidópteros semiaquáticos. 36 

 37 

Palavras-chave: Flutuação populacional, biologia, sazonalidade, entomologia, ecologia. 38 
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Introdução 40 

 41 

Estudos de história natural são fontes importantes de informações que 42 

contemplam aspectos de variações de abundância, tamanho de indivíduos ao longo da 43 

vida, tipos de recursos explorados e como esses fatores estão associados a variações 44 

ambientais (Kohler 2002). Uma variação ambiental importante a ser investigada é a 45 

variação climática que pode influenciar na disponibilidade do recurso (Rossa-Feres et 46 

al. 2000), afetando o tempo de desenvolvimento do indivíduo (Vlijm and Kessler-47 

Geschiere 1967) e as atividades de forrageamento (Messas et al. 2017; Seress et al. 48 

2018) (Crouch and Lubin 2000). Assim, estudos envolvendo história natural devem 49 

investigar variações sazonais para entender como essas populações são afetadas ao 50 

longo do tempo. Esse ajuste temporal entre os diferentes estágios do ciclo de vida das 51 

espécies, sendo regulada principalmente pela a temperatura e a precipitação é o 52 

objeto do estudo da fenologia (Forrest and Miller-Rushing 2010).  Na sua forma mais 53 

singular, a fenologia é apenas a dimensão climática versus biológica da história natural. 54 

Para Lepidópteros, o termo fenologia é usado para fornecer informações como: ciclo 55 

de vida dos indivíduos (Harinath et al. 2016), como os indivíduos são afetados por 56 

variações ambientais (Roy and Sparks 2000), variação de período de desenvolvimento 57 

(Despland 2018).   58 

A ordem Lepidoptera abrange as borboletas e mariposas, sendo uma das mais 59 

conhecidas no mundo, possuem extraordinária exuberância, diversidade e 60 

importância, tanto econômica quanto ecológica (Emmel and Scoble 1994). Possui cerca 61 

de 157.578 espécies descritas em todo o mundo (Zhang 2011). Arctiinae é uma das 62 

subfamílias que compõe a família de mariposas Erebidae (Lafontaine and Schmidt 63 



2010; Zahiri et al. 2011), possui 11.000 espécies descritas (Jacobson and Weller 2002), 64 

sendo 2.000 representantes estimados para o Brasil (Brown Jr and Freitas 1999) e 65 

deste, 723 apenas para o bioma Cerrado (Savana Brasileira) (Ferro and Diniz 2007). O 66 

gênero Paracles Walker, 1855 é um curioso representante da família Erebidae, pois 67 

possuem representantes que se adaptaram em ambientes aquáticos ( e.g. Bentancur-68 

Viglione 2018; De-Freitas et al. 2019; Drechsel 2014; Ferro and Diniz 2007). 69 

O Brasil possui duas espécies de lepidópteros aquáticos pertencente ao gênero 70 

Paracles (P. laboulbeni Bar, 1873 e P. klagesi Rothschild, 1910). Para a espécie P. 71 

laboulbeni, que teve aspectos de sua biologia descritos por Adis 1983. Assim como P. 72 

klagesi  (Fig.1) que teve sua primeira ocorrência relatada no estado do Maranhão, 73 

43°01’52.2"W, 05°03’03.3"S  (Meneses et al. 2013), também foi observada em lagos de 74 

Vereda no Cerrado próximo da cidade de Uberlândia (Observação pessoal 2016) 75 

(Estado de Minas Gerais, 48°14’02”W, 18°54’52”S). 76 

Fig.1: A - Foto de larva de Paracles klagesi em laboratório; B - Foto da pupa de P. klagesi em 77 

ambiente natural. 78 

  79 
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 80 

Em estudos realizados com larvas de lepidópteros no Cerrado, mostraram que 81 

durante a estação seca existem várias espécies de plantas com suas folhas maduras 82 

fornecendo recursos valiosos durante esse período de escassez (Ribeiro and Walter 83 

2008). Sendo assim, a abundância larval tende a diminuir durante a estação chuvosa 84 

(Morais et al. 1999). Em contrapartida no início das primeiras chuvas, as formas 85 

adultas emergem se beneficiado com aumento de recursos alimentares para sua fase 86 

adulta (Oliveira and Frizzas 2008). Esse padrão fenológico também foi observado para 87 

os insetos aquáticos presentes em ambientes lóticos (Bispo et al. 2001, 2006; Bispo 88 

and Oliveira 1998; Righi-Cavallaro et al. 2010), uma vez que, na estação chuvosa, 89 

formas larvais não possuem adaptações morfológicas para resistir a força da água e 90 

aos distúrbios causados pela chuva (Bispo et al. 2001; Bispo and Oliveira 1998). 91 

Estudos de flutuação temporal sobre lepidópteros aquáticos são escassos (e.g. 92 

Li et al. 2017). Normalmente, lepidópteros aquáticos estão inseridos como objeto de 93 

pesquisa em estudos aquáticos gerais e em comparação as principais ordens com 94 

imaturos aquáticos (e.g. Odonata, Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera) (Sonoda 95 

2010). Nesse contexto, conhecer a fenologia e aspectos da flutuação populacional 96 

desses organismos é de grande importância para conhecer o seu papel no ambiente 97 

em que vivem (Del-Claro et al. 2013).  98 

Dessa forma, o presente estudo possui o objetivo de investigar a fenologia e a 99 

flutuação populacional anual de larvas de Paracles klagesi em um riacho do Cerrado. 100 

Nossa hipótese é que P. klagesi estará presente durante todo o ano, entretanto, com 101 

uma abundância menor nos períodos mais chuvosos do ano, corroborando com os 102 



estudos de realizados com lepidópteros terrestres no Cerrado (Diniz et al. 2012; 103 

Morais et al. 1999; Oliveira and Frizzas 2008; Sousa-Lopes et al. 2016). 104 

 105 

MATERIAIS E MÉTODOS  106 

Área de estudo 107 

As coletas foram realizadas em um riacho lótico perene, localizado em um 108 

pasto, ao lado da reserva do Clube Caça e Pesca Itororó Uberlândia (CCPIU) no estado 109 

de Minas Gerais, região sudeste do Brasil (18°58'43"S 48°17'49"W) (Fig.2 A e B). O 110 

pasto é predominantemente composto de gramíneas, principalmente Brachiaria sp. 111 

com algumas árvores de até 3,5 metros que ocorrem isoladamente (Fig. 2 D). Segundo 112 

Köppen (1936), o clima da região é tropical do tipo Aw (tropical úmido savânico), 113 

possuindo duas estações bem delimitadas, sendo uma delas quente e chuvosa e outra 114 

quente e seca. A estação quente e chuvosa perdura nos meses de outubro a abril, 115 

chegando a concentrar 75% da pluviosidade anual da região, já a quente e seca é 116 

vigente nos meses de maio a setembro. 117 



Fig.2: Representação do local de coleta. A- mapa, ressaltando o clube caça e 118 

pesca Itororó de Uberlândia vista área do riacho destacando o local de coleta (Pinese 119 

et al. 2015) ; B- Imagem Google Maps demarcando o local de coleta; C-foto do local de 120 

coleta, destacando o bioma cerrado.  121 
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 123 

Flutuação Temporal de Paracles klagesi  124 

 Para investigar a abundância das larvas de P. klagesi, foram realizadas duas 125 

capturas por mês entre os meses de agosto de 2017 e julho de 2018, totalizando 24 126 

coletas. Foram demarcados 15 transectos de um metro, espaçados dois metros entre 127 

si ao longo do riacho. Para encontrar a presença das larvas no ambiente estudado cada 128 

transecto passava por dois processos de inspeção: 1) procura visual - na lâmina d’água 129 

e presença das mesmas por entre a vegetação; 2) procura manual - que consistiu em 130 

entrar no riacho e fixar um puçá de água (com entrenós de 5mm e aro de 60 cm)  e 131 

realização da agitação das macrófitas com a rede de aquário (com entrenós de 5mm e 132 

aro de 60 cm). O objetivo dessa técnica é fazer com que os indivíduos presos ou que 133 

estão se alimentando nas plantas, se soltem e sejam levados pela corrente em direção 134 

ao puçá possibilitando sua coleta.  135 

  Quando localizadas pela procura visual e/ou manual as larvas foram coletadas e 136 

colocadas em potes plásticos transparentes de 500ml, com água do próprio riacho, 137 

com o auxílio de um paquímetro foi medido o comprimento total em milímetros 138 

(cápsula cefálica+ corpo). Após as mensurações cada larva foi solta em seus 139 

respectivos transectos de captura. Foram realizadas médias mensais com os dados 140 

pluviométricos (mm), dados de temperatura atmosférica (°C) foram cedidos pelo 141 

Instituto Nacional de Meteorologia – INMET.  142 

 143 

Fenologia de Paracles klagesi 144 

A fenologia da população foi determinada a partir dos dados do comprimento 145 

larval total (capsula cefálica + corpo) e foram utilizados para determinar classes de 146 



tamanho. Medidas da capsula cefálica das larvas não foram utilizadas pela dificuldade 147 

de quantificação, pois as larvas coletadas se movimentavam impossibilitando as 148 

medidas, como as mesmas eram devolvidas ao seu ambiente natural, não tínhamos 149 

disponível suas exúvias. Cada classe de tamanho tem como objetivo de representar 150 

intervalos de desenvolvimento devido à dificuldade de determinar os instares.  Nesse 151 

sentido, foram determinadas quatro classes de tamanho: Classe I= ≤ 20 mm; Classe II= 152 

21-40 mm; Classe III= 41-60 mm; Classe IV= ≥61 mm estabelecidas à posteriori a partir 153 

da amplitude de comprimento encontrada na população.  154 

 155 

Análises estatísticas  156 

Utilizamos as classes de tamanho para simular as fenofases de P. klagesi e 157 

testamos seu padrão através de uma análise circular com o teste de Rayleight 158 

(Morellato et al. 2010) - para determinar se houve picos de larvas de diferentes classes 159 

de tamanho ao longo do tempo. Para isso, a abundância de cada uma das classes de 160 

tamanho foi anotada por coleta e relacionada ao mês de captura. Nesse gráfico 161 

circular cada mês corresponde a um ângulo de 30°, e o vetor médio aponta para a 162 

direção (mês) onde os dados estão possivelmente mais concentrados. O comprimento 163 

do vetor médio revela a magnitude da concentração (variando de 0 a 1) (Villanueva-164 

Bonilla and Vasconcellos-Neto 2016). As análises foram realizadas utilizando o 165 

software Oriana (v. 4.0.2). 166 

A influência da precipitação e da temperatura atmosférica sobre a flutuação 167 

temporal das larvas de P. klagesi foi analisada pelo teste de correlação de Pearson, 168 

conjuntamente com uma análise de defasagem temporal (Time-lag) (Lund 2007), no 169 

software Rstudio (v. 3.5.2). Foi testada a correlação entre a temperatura e precipitação 170 



com a abundância populacional de cada classe de tamanho. Foram realizadas quatro 171 

análises levando em conta diferentes tempos de resposta da abundância à alteração 172 

na temperatura atmosférica e pluviosidade: tempo zero (0); tempo de resposta de um 173 

mês (1); dois meses (2); e após três meses (3).  174 

 175 

Resultados  176 

Flutuação Temporal de Paracles klagesi 177 

Foram capturados ao todo 181 indivíduos, sendo 162 larvas e 19 pupas. 178 

Estatisticamente há uma clara tendência no aumento de número de larvas de P. 179 

klagesi durante a estação seca e aumento dos números de pupas no final da estação 180 

seca nos meses de (agosto e setembro), e no início da estação chuvosa (outubro) (Fig.3 181 

e 4).  A correlação de Person com defasagem de resposta (time-lag) mostrou 182 

correlação negativa entre abundância de larvas e precipitação para o tempo presente 183 

(0) (r= -0,796; p= 0,001; df= 10), e para pupas e temperatura com intervalo de resposta 184 

de três meses (3) (r= -0,7849; p= >0,001; df= 10) (Tabela 1). Desse modo, as variáveis 185 

abióticas são inversamente proporcionais a abundância das larvas e pupas de P. 186 

klagesi, pois os mesmos, exibem durante a estação chuvosa a diminuição do número 187 

dos seus indivíduos. O teste de Rayleight demostrou o pico de abundância desses 188 

indivíduos em julho (r= -0,341; p= 0,0001) (Fig.4 A) 189 

 190 

  191 



 192 

Tabela 1: Análise estatística correlação de Person entre as variáveis da abundância de lagarta 193 

Paracles klagesi (agosto de 2017 a julho de 2018) e fator ambiental (precipitação e 194 

temperatura atmosférica). Tempo de resposta: (0) presente, (1), (2) e (3) mês de atraso. 195 

 196 

* = p < 0.0001 197 

  198 

Time-lag 
Temperatura Precipitação 

R p r p 

 

Larvas 

0 -0,329 0,295 -0,796 0,001* 

1 -0,242 0,448 -0,553 0,061 

2 -0,151 0,638 -0,195 0,543 

 3 -0,206 0,519 0,272 0,391 

 

Pupas 

0 -0,500 0,097 -0,194 0,545 

1 0,156 0,627 -0,561 0,057 

2 -0,497 0,099 -0,480 0,114 

 3 -0,849 0,001* -0,438 0,154 



 199 

Fig.3: Abundância relativa dos estágios de desenvolvimento de P. klagesi em relação à média 200 

da temperatura atmosférica e precipitação mensal. Abundância total de indivíduos coletados 201 

no campo separados por larvas e pupas em relação aos dados abióticos observados no campo 202 

média da temperatura mensal e média da precipitação mensal. 203 

  204 



Fenologia de Paracles klagesi 205 

O teste de Rayleight foi significativo para as Classes I, III e Pupas, indicando um 206 

pico de abundância para cada uma das fenofases (Fig. 4 B, D e F). Essas fenofases 207 

demostraram picos de abundância bem definidos (comprimento do vetor r maior), 208 

sendo eles: Classe I tem seu pico no mês de outubro (r= 0.640); a Classe III no mês de 209 

agosto (r= 0.448); a Pupa no mês de setembro (r= 0.396) (Tabela 2) (Fig. 4 B, C e F; 210 

Tabela 2). Para a Classe II e Classe IV, os picos de abundância foram em setembro e 211 

agosto respectivamente, não houve significância para essas duas classes (Fig. 4 C e E; 212 

Tabela 2).   213 

 214 

Tabela 2: Análise circular das fenofases de Paracles klagesi.  215 

  Fenofases    

 Classe I Classe II Classe III Classe IV Pupas 

Número de registros 95 42 11 14 19 

Média do vetor (µ) 293.705° 244.334° 215.601° 231.206° 264.541° 

Mês Outubro Setembro Agosto Agosto Setembro 

Média do vetor (r) 0.640 0.143 0.488 0.334 0.396 

Intervalo de confiança 

de 95% para µ 

282.606° 159.001° 165.874° 158.324° 220.407° 

304.805° 329.666° 280.949° 304.088° 308.676° 

Teste Rayleigh (z) 38.916 0.857 2.616 1.563 2.975 

Teste Rayleigh (p) < 1E-12 0.427 0.07 0.212 0.049 



Fig. 4: Análise circular da variação anual das fenofases das larvas de Paracles klagesi. Seta 216 

indica o ângulo médio ou a direção dos dados.  217 

A 

C
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Discussão 218 

Foi encontrado a presença das larvas de P. klagesi ao longo de quase todos os 219 

meses estudados, entretanto as larvas apresentaram uma abundância menor nos 220 

períodos mais chuvosos do ano confirmando nossa hipótese. Nossos resultados estão 221 

em concordância com o padrão de maior abundância das larvas na estão seca 222 

encontrado para lepidópteros (mariposas) terrestres no Cerrado (Diniz et al. 2012; 223 

Morais et al. 1999; de Sousa-Lopes et al. 2016). A diminuição das larvas na estação 224 

chuvosa, período de tempo onde o Cerrado possui maior disponibilidade de recursos 225 

florais (e.g. néctar) (Borges and Prado 2014), pode indicar a presença de indivíduos na 226 

fase adulta no ambiente natural, ou seja, período reprodutivo. Isso é corroborado pela 227 

análise circular das fenofases, quando observamos ao final do período seco há um pico 228 

de abundância para as Pupas. Entretanto, existe a presença de indivíduos na fase larval 229 

em quase todo o ano, indicando que P. klagesi se reproduz em diferentes épocas do 230 

ano, sendo assim, considerada uma espécie polivoltina. 231 

As larvas semiaquáticas de P. klagesi exibem um padrão diferente dos demais 232 

insetos aquáticos, os quais, apresentam uma íntima correlação com a temperatura 233 

(Oliveira et al. 1997; Sweeney 1984; Sweeney et al. 1992; Ward and Stanford 1982). 234 

Em nossos resultados não houve relação significativa da temperatura para a ocorrência 235 

das larvas de P. klagesi. Essa relação dos insetos aquáticos com a temperatura é 236 

explicada, pois a temperatura dificulta a dissolução de gases como o oxigênio na água, 237 

prejudicando sua respiração (Maier 2018). Dessa maneira, podemos afirmar que P. 238 

klagesi, por ser uma espécie semiaquática e por apresentar respiração traqueal (Mey 239 

and Speidel 2008; Meneses et al. 2013), não é diretamente relacionada com a 240 

quantidade de O2 dissolvido na água. Sendo assim, altas temperaturas podem ter 241 



impacto negativo para P. klagesi, uma vez que os impossibilita de chegar a fase adulta. 242 

Enquanto o tempo de resposta de 3 meses para a relação larvas e temperatura, pode 243 

ser explicado pelo tempo de desenvolvimento da fase de pupa até essa fase adulta de 244 

seu ciclo de vida. 245 

Diversos estudos já corroboram a influência de variáveis climáticas sobre a 246 

fenologia de diversas espécies, principalmente os insetos (Parmesan et al. 1999; 247 

eñuelas et al. 2002; Hallmann et al. 2017; Vilela et al. 2018; P Sánchez-Bayo and 248 

Wyckhuys 2019). O Cerrado sofre há muito tempo frequentes ações antrópicas (e.g. 249 

desmatamento, queimadas, uso indevido do solo), as quais estão diretamente 250 

relacionadas com a diminuição da biodiversidade (ICMBIO n.d.) e distúrbios climáticos 251 

(e.g. mudanças na temperatura e precipitação) (IPCC). Atualmente a precipitação 252 

média para o período chuvoso no Cerrado está entre 1000 mm a 1400 mm (Bombardi 253 

& Carvalho, 2008), no entanto, por razões antrópicas a situação  climática mundial está 254 

mudando, tais mudanças também poderão afetar ambientes como riachos e córregos 255 

(Meyer et al. 1999; Mustonen et al. 2018; Patrick et al. 2019). Previsões para 2040 256 

acerca dessas mudanças para o Cerrado indicam que não apenas a temperatura irá 257 

subir pela maior concentração de CO2 na atmosfera, mas também que a precipitação 258 

irá aumentar significativamente, aproximadamente 80 mm durante a estação chuvosa 259 

(Bombardi and Carvalho 2008). Implicações que podem afetar diretamente a espécie, 260 

tendo isto em vista, mais estudos que descrevam a história natual, dieta e 261 

comportamento de P. Klagesi são necessários para saber como esta espécie de 262 

mariposa poderá respondera estas mudanças. 263 

Conclusão  264 



P. klagesi ainda faz parte de uma fauna pouco estudada entre os lepidópteros. 265 

Esta mariposa semiaquática é endêmica da savana que possui maior biodiversidade do 266 

planeta, mas que se encontra gravemente ameaçada por ação antrópica. Este estudo, 267 

corrobora que P. klagesi pode ser suscetível a distúrbios no ambiente, como as 268 

mudanças climáticas que o planeta vem sofrendo. Diante dos dados aqui obtidos, é de 269 

extrema importância entender como P. klagesi responde a mudanças ambientais, uma 270 

vez que o cerrado tem sido diretamente e constantemente impactado por ações 271 

antrópicas, e mudanças climáticas globais.  272 
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