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Histéria natural da lagarta semiaquatica Paracles klagesi (Rothschild) (Lepidoptera,

Erebidae, Arctiinae): revelando sua fenologia

Resumo

Investigamos a fenologia e a flutuagdo populacional anual de larvas de P.
klagesi uma mariposa semiaqudtica do Cerrado. Correlacionamos sua ocorréncia com
fatores abidticos e delimitamos também, aspectos de sua histéria natural. Todas as
fenofases de P. klagesi estdao presentes durante o ano, tendo algumas, o pico bem
definido. A varidvel precipitacdo foi correlacionada negativamente com a abundancia
das larvas, sendo esta uma resposta imediata, ja as pupas, foram negativamente
correlacionadas com a temperatura, sendo esta resposta tardia. Demonstramos como
essa espécie singular da fauna brasileira pode estar ameacada pelas mudancas
climaticas do planeta, e como nosso estudo é um precursor para fornecer novas

informacgdes sobre a biologia dos lepiddpteros semiaquaticos.

Palavras-chave: Flutuacdo populacional, biologia, sazonalidade, entomologia, ecologia.
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Introdugao

Estudos de histdria natural sdo fontes importantes de informacdes que
contemplam aspectos de variacdes de abundancia, tamanho de individuos ao longo da
vida, tipos de recursos explorados e como esses fatores estdo associados a variacoes
ambientais (Kohler 2002). Uma variacdo ambiental importante a ser investigada é a
variacdo climatica que pode influenciar na disponibilidade do recurso (Rossa-Feres et
al. 2000), afetando o tempo de desenvolvimento do individuo (VIijm and Kessler-
Geschiere 1967) e as atividades de forrageamento (Messas et al. 2017; Seress et al.
2018) (Crouch and Lubin 2000). Assim, estudos envolvendo histdria natural devem
investigar variagdes sazonais para entender como essas populagdes sao afetadas ao
longo do tempo. Esse ajuste temporal entre os diferentes estagios do ciclo de vida das
espécies, sendo regulada principalmente pela a temperatura e a precipitacdo é o
objeto do estudo da fenologia (Forrest and Miller-Rushing 2010). Na sua forma mais
singular, a fenologia é apenas a dimensao climatica versus bioldgica da histéria natural.
Para Lepiddpteros, o termo fenologia é usado para fornecer informagdes como: ciclo
de vida dos individuos (Harinath et al. 2016), como os individuos sdo afetados por
variacdes ambientais (Roy and Sparks 2000), variacdo de periodo de desenvolvimento
(Despland 2018).

A ordem Lepidoptera abrange as borboletas e mariposas, sendo uma das mais
conhecidas no mundo, possuem extraordinaria exuberancia, diversidade e
importancia, tanto econdmica quanto ecoldgica (Emmel and Scoble 1994). Possui cerca
de 157.578 espécies descritas em todo o mundo (Zhang 2011). Arctiinae é uma das

subfamilias que compde a familia de mariposas Erebidae (Lafontaine and Schmidt
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2010; Zahiri et al. 2011), possui 11.000 espécies descritas (Jacobson and Weller 2002),
sendo 2.000 representantes estimados para o Brasil (Brown Jr and Freitas 1999) e
deste, 723 apenas para o bioma Cerrado (Savana Brasileira) (Ferro and Diniz 2007). O
género Paracles Walker, 1855 é um curioso representante da familia Erebidae, pois
possuem representantes que se adaptaram em ambientes aquaticos ( e.g. Bentancur-
Viglione 2018; De-Freitas et al. 2019; Drechsel 2014; Ferro and Diniz 2007).

O Brasil possui duas espécies de lepiddpteros aquaticos pertencente ao género
Paracles (P. laboulbeni Bar, 1873 e P. klagesi Rothschild, 1910). Para a espécie P.
laboulbeni, que teve aspectos de sua biologia descritos por Adis 1983. Assim como P.
klagesi (Fig.1) que teve sua primeira ocorréncia relatada no estado do Maranhao,
43°01'52.2"W, 05°03’03.3"S (Meneses et al. 2013), também foi observada em lagos de
Vereda no Cerrado préximo da cidade de Uberlandia (Observagao pessoal 2016)

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

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

ambiente natural.
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Em estudos realizados com larvas de lepiddpteros no Cerrado, mostraram que
durante a estagao seca existem varias espécies de plantas com suas folhas maduras
fornecendo recursos valiosos durante esse periodo de escassez (Ribeiro and Walter
2008). Sendo assim, a abundancia larval tende a diminuir durante a esta¢do chuvosa
(Morais et al. 1999). Em contrapartida no inicio das primeiras chuvas, as formas
adultas emergem se beneficiado com aumento de recursos alimentares para sua fase
adulta (Oliveira and Frizzas 2008). Esse padrao fenoldgico também foi observado para
os insetos aqudaticos presentes em ambientes |éticos (Bispo et al. 2001, 2006; Bispo
and Oliveira 1998; Righi-Cavallaro et al. 2010), uma vez que, na estacao chuvosa,
formas larvais ndo possuem adaptacoes morfolégicas para resistir a forca da dgua e
aos disturbios causados pela chuva (Bispo et al. 2001; Bispo and Oliveira 1998).

Estudos de flutuagdo temporal sobre lepiddpteros aquaticos sdo escassos (e.g.
Li et al. 2017). Normalmente, lepidépteros aquaticos estdo inseridos como objeto de
pesquisa em estudos aquaticos gerais e em comparacgao as principais ordens com
imaturos aquaticos (e.g. Odonata, Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera) (Sonoda
2010). Nesse contexto, conhecer a fenologia e aspectos da flutuacao populacional
desses organismos é de grande importancia para conhecer o seu papel no ambiente
em que vivem (Del-Claro et al. 2013).

Dessa forma, o presente estudo possui o objetivo de investigar a fenologia e a
flutuacdo populacional anual de larvas de Paracles klagesi em um riacho do Cerrado.
Nossa hipdtese é que P. klagesi estara presente durante todo o ano, entretanto, com

uma abundancia menor nos periodos mais chuvosos do ano, corroborando com os
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estudos de realizados com lepiddpteros terrestres no Cerrado (Diniz et al. 2012;

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

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

As coletas foram realizadas em um riacho Iético perene, localizado em um
pasto, ao lado da reserva do Clube Caca e Pesca Itororé Uberlandia (CCPIU) no estado
de Minas Gerais, regido sudeste do Brasil (18°58'43"S 48°17'49"W) (Fig.2 Ae B). O
pasto é predominantemente composto de gramineas, principalmente Brachiaria sp.
com algumas darvores de até 3,5 metros que ocorrem isoladamente (Fig. 2 D). Segundo
Képpen (1936), o clima da regido é tropical do tipo Aw (tropical imido savanico),
possuindo duas estacdes bem delimitadas, sendo uma delas quente e chuvosa e outra
guente e seca. A estagao quente e chuvosa perdura nos meses de outubro a abril,
chegando a concentrar 75% da pluviosidade anual da regido, ja a quente e seca é

vigente nos meses de maio a setembro.
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(18°58' 517 S, 48° 17° 27" W)

Fig.2: Representacdo do local de coleta. A- mapa, ressaltando o clube caca e
pesca ltorord de Uberlandia vista area do riacho destacando o local de coleta (Pinese
et al. 2015) ; B- Imagem Google Maps demarcando o local de coleta; C-foto do local de

coleta, destacando o bioma cerrado.
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Flutuagdo Temporal de Paracles klagesi

Para investigar a abundancia das larvas de P. klagesi, foram realizadas duas
capturas por més entre os meses de agosto de 2017 e julho de 2018, totalizando 24
coletas. Foram demarcados 15 transectos de um metro, espacados dois metros entre
si ao longo do riacho. Para encontrar a presenca das larvas no ambiente estudado cada
transecto passava por dois processos de inspec¢do: 1) procura visual - na lamina d’agua
e presencga das mesmas por entre a vegetagao; 2) procura manual - que consistiu em
entrar no riacho e fixar um puca de dgua (com entrends de 5mm e aro de 60 cm) e
realizacdo da agitacdao das macréfitas com a rede de aquario (com entrends de 5mm e
aro de 60 cm). O objetivo dessa técnica é fazer com que os individuos presos ou que
estdo se alimentando nas plantas, se soltem e sejam levados pela corrente em direcdo
ao puca possibilitando sua coleta.

Quando localizadas pela procura visual e/ou manual as larvas foram coletadas e
colocadas em potes plasticos transparentes de 500ml, com agua do préprio riacho,
com o auxilio de um paquimetro foi medido o comprimento total em milimetros
(cdpsula cefdlica+ corpo). Apds as mensuracdes cada larva foi solta em seus
respectivos transectos de captura. Foram realizadas médias mensais com os dados
pluviométricos (mm), dados de temperatura atmosférica (°C) foram cedidos pelo

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

Fenologia de Paracles klagesi
A fenologia da populacdo foi determinada a partir dos dados do comprimento

larval total (capsula cefalica + corpo) e foram utilizados para determinar classes de
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tamanho. Medidas da capsula cefalica das larvas ndo foram utilizadas pela dificuldade
de quantificacdo, pois as larvas coletadas se movimentavam impossibilitando as
medidas, como as mesmas eram devolvidas ao seu ambiente natural, ndo tinhamos
disponivel suas exuvias. Cada classe de tamanho tem como objetivo de representar
intervalos de desenvolvimento devido a dificuldade de determinar os instares. Nesse
sentido, foram determinadas quatro classes de tamanho: Classe |= < 20 mm; Classe ll=
21-40 mm; Classe Ill= 41-60 mm; Classe IV= 261 mm estabelecidas a posteriori a partir

da amplitude de comprimento encontrada na populagao.

Andlises estatisticas

Utilizamos as classes de tamanho para simular as fenofases de P. klagesi e
testamos seu padrdo através de uma analise circular com o teste de Rayleight
(Morellato et al. 2010) - para determinar se houve picos de larvas de diferentes classes
de tamanho ao longo do tempo. Para isso, a abundancia de cada uma das classes de
tamanho foi anotada por coleta e relacionada ao més de captura. Nesse grafico
circular cada més corresponde a um angulo de 30°, e o vetor médio aponta para a
direcdo (més) onde os dados estdo possivelmente mais concentrados. O comprimento
do vetor médio revela a magnitude da concentracdo (variando de 0 a 1) (Villanueva-
Bonilla and Vasconcellos-Neto 2016). As analises foram realizadas utilizando o
software Oriana (v. 4.0.2).

A influéncia da precipitacdo e da temperatura atmosférica sobre a flutuacao
temporal das larvas de P. klagesi foi analisada pelo teste de correlacdo de Pearson,
conjuntamente com uma andlise de defasagem temporal (Time-lag) (Lund 2007), no

software Rstudio (v. 3.5.2). Foi testada a correlacdo entre a temperatura e precipitacao
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com a abundancia populacional de cada classe de tamanho. Foram realizadas quatro
analises levando em conta diferentes tempos de resposta da abundancia a alteragao
na temperatura atmosférica e pluviosidade: tempo zero (0); tempo de resposta de um

més (1); dois meses (2); e apds trés meses (3).

Resultados

Flutuagdo Temporal de Paracles klagesi

Foram capturados ao todo 181 individuos, sendo 162 larvas e 19 pupas.
Estatisticamente ha uma clara tendéncia no aumento de numero de larvas de P.
klagesi durante a estacdo seca e aumento dos nimeros de pupas no final da estagdo
seca nos meses de (agosto e setembro), e no inicio da esta¢do chuvosa (outubro) (Fig.3
e 4). A correlagdo de Person com defasagem de resposta (time-lag) mostrou
correlagdo negativa entre abundancia de larvas e precipitacdo para o tempo presente
(0) (r=-0,796; p=0,001; df= 10), e para pupas e temperatura com intervalo de resposta
de trés meses (3) (r=-0,7849; p=>0,001; df= 10) (Tabela 1). Desse modo, as varidveis
abidticas sdo inversamente proporcionais a abundancia das larvas e pupas de P.
klagesi, pois os mesmos, exibem durante a estagao chuvosa a diminuigdao do nimero
dos seus individuos. O teste de Rayleight demostrou o pico de abundancia desses

individuos em julho (r=-0,341; p= 0,0001) (Fig.4 A)
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Tabela 1: Analise estatistica correlagdo de Person entre as varidveis da abundancia de lagarta

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

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

Temperatura Precipitacdo
Time-lag
R p r p
0 -0,329 0,295 -0,796 0,001*
1 -0,242 0,448 -0,553 0,061
Larvas
2 -0,151 0,638 -0,195 0,543
3 -0,206 0,519 0,272 0,391
0 -0,500 0,097 -0,194 0,545
1 0,156 0,627 -0,561 0,057
Pupas
2 -0,497 0,099 -0,480 0,114
3 -0,849 0,001* -0,438 0,154
* = p < 0.0001
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205 Fenologia de Paracles klagesi

206 O teste de Rayleight foi significativo para as Classes |, lll e Pupas, indicando um

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

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

209 sendo eles: Classe | tem seu pico no més de outubro (r= 0.640); a Classe Ill no més de

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

211  Tabela 2). Para a Classe Il e Classe 1V, os picos de abundancia foram em setembro e

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

213  Tabela 2).

214

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

Fenofases

Classe | Classe I Classe llI Classe IV Pupas
Numero de registros 95 42 11 14 19
Média do vetor (u) 293.705° 244.334° 215.601° 231.206° 264.541°
Més Outubro Setembro Agosto Agosto Setembro
Média do vetor (r) 0.640 0.143 0.488 0.334 0.396
Intervalo de confianca  282.606° 159.001° 165.874° 158.324° 220.407°
de 95% para u 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
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216  Fig. 4: Analise circular da varia¢do anual das fenofases das larvas de Paracles klagesi. Seta

217 indica o angulo médio ou a dire¢do dos dados.
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Discussao

Foi encontrado a presenca das larvas de P. klagesi ao longo de quase todos os
meses estudados, entretanto as larvas apresentaram uma abundancia menor nos
periodos mais chuvosos do ano confirmando nossa hipétese. Nossos resultados estdao
em concordancia com o padrdo de maior abundancia das larvas na estao seca
encontrado para lepiddpteros (mariposas) terrestres no Cerrado (Diniz et al. 2012;
Morais et al. 1999; de Sousa-Lopes et al. 2016). A diminui¢do das larvas na estagdo
chuvosa, periodo de tempo onde o Cerrado possui maior disponibilidade de recursos
florais (e.g. néctar) (Borges and Prado 2014), pode indicar a presenca de individuos na
fase adulta no ambiente natural, ou seja, periodo reprodutivo. Isso é corroborado pela
anadlise circular das fenofases, quando observamos ao final do periodo seco hd um pico
de abundancia para as Pupas. Entretanto, existe a presenca de individuos na fase larval
em quase todo o ano, indicando que P. klagesi se reproduz em diferentes épocas do
ano, sendo assim, considerada uma espécie polivoltina.

As larvas semiaquaticas de P. klagesi exibem um padrao diferente dos demais
insetos aquaticos, os quais, apresentam uma intima correlagdo com a temperatura
(Oliveira et al. 1997; Sweeney 1984; Sweeney et al. 1992; Ward and Stanford 1982).
Em nossos resultados ndo houve relacdo significativa da temperatura para a ocorréncia
das larvas de P. klagesi. Essa relagao dos insetos aquaticos com a temperatura é
explicada, pois a temperatura dificulta a dissolucao de gases como o oxigénio na agua,
prejudicando sua respiracdo (Maier 2018). Dessa maneira, podemos afirmar que P.
klagesi, por ser uma espécie semiaquatica e por apresentar respiracdo traqueal (Mey
and Speidel 2008; Meneses et al. 2013), ndo é diretamente relacionada com a

quantidade de 02 dissolvido na agua. Sendo assim, altas temperaturas podem ter
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impacto negativo para P. klagesi, uma vez que os impossibilita de chegar a fase adulta.
Enquanto o tempo de resposta de 3 meses para a relacdo larvas e temperatura, pode
ser explicado pelo tempo de desenvolvimento da fase de pupa até essa fase adulta de
seu ciclo de vida.

Diversos estudos ja corroboram a influéncia de varidveis climaticas sobre a
fenologia de diversas espécies, principalmente os insetos (Parmesan et al. 1999;
efuelas et al. 2002; Hallmann et al. 2017; Vilela et al. 2018; P Sdnchez-Bayo and
Wyckhuys 2019). O Cerrado sofre hd muito tempo frequentes acdes antrdpicas (e.g.
desmatamento, queimadas, uso indevido do solo), as quais estdo diretamente
relacionadas com a diminuicdo da biodiversidade (ICMBIO n.d.) e disturbios climaticos
(e.g. mudancas na temperatura e precipitagdo) (IPCC). Atualmente a precipitagao
média para o periodo chuvoso no Cerrado esta entre 1000 mm a 1400 mm (Bombardi
& Carvalho, 2008), no entanto, por razoes antrépicas a situacdo climdtica mundial estd
mudando, tais mudancas também poderao afetar ambientes como riachos e cérregos
(Meyer et al. 1999; Mustonen et al. 2018; Patrick et al. 2019). Previsdes para 2040
acerca dessas mudancas para o Cerrado indicam que ndo apenas a temperatura ira
subir pela maior concentracdo de CO2 na atmosfera, mas também que a precipitacdo
ird aumentar significativamente, aproximadamente 80 mm durante a estacdo chuvosa
(Bombardi and Carvalho 2008). Implicacoes que podem afetar diretamente a espécie,
tendo isto em vista, mais estudos que descrevam a histdria natual, dieta e
comportamento de P. Klagesi sdo necessarios para saber como esta espécie de

mariposa podera respondera estas mudancas.

Conclusao
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P. klagesi ainda faz parte de uma fauna pouco estudada entre os lepiddpteros.
Esta mariposa semiaquatica é endémica da savana que possui maior biodiversidade do
planeta, mas que se encontra gravemente ameagada por agao antrdpica. Este estudo,
corrobora que P. klagesi pode ser suscetivel a distirbios no ambiente, como as
mudancas climaticas que o planeta vem sofrendo. Diante dos dados aqui obtidos, é de
extrema importancia entender como P. klagesi responde a mudancas ambientais, uma
vez que o cerrado tem sido diretamente e constantemente impactado por acoes

antrdpicas, e mudancas climaticas globais.
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