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To serve your turn long after they are gone,
And so hold on when there is nothing in you

Except the Will which says to them: ‘Hold on!’

Trecho de IF, de Rudyard Kipling



RESUMO

Os Cryptocephalinae (Insecta: Coleoptera: Chrysomelidae) caracterizam-se morfologicamente
pela cabeca prognata, plana anteriormente e retraida ao protdrax; e, em relacdo a sua biologia,
pela construcao de abrigos fecais tanto pelas fémeas, para proteger cada ovo, quanto pelas larvas,
desde a eclosdo até antes da pupacdo. Esse grupo é pouco conhecido tanto do ponto de vista
taxondmico quanto de seus aspectos bioecoldgicos, pelo que este estudo vem descrever (1) 0 uso
do tempo ao longo do desenvolvimento; assim como alguns (2) indicadores reprodutivos
relativos a uma espécie de Fulcidacini (Cryptocephalinae). A criacdo foi iniciada a partir de
casais de insetos obtidos por coleta ativa, visando a obtencdo de ovos para o estudo do ciclo de
vida. As larvas que eclodiram e conseguiram romper a ‘“cépsula fecal” (n = 51) foram
individualizadas em recipientes e alimentadas com a planta hospedeira (Malvaceae). Foram
registradas as datas dos seguintes fendmenos bioldgicos: oviposicdo; rompimento da cépsula
fecal do ovo; limites temporais do comportamento de parada de atividade em cada um dos
“processos de muda” que ocorre no periodo larval; saida do adulto do estojo; e morte. O
desempenho reprodutivo foi determinado a partir de casais formados com os adultos que
deixaram os estojos fecais. Os ovos produzidos foram transferidos para microtubos, para
verificacdo da viabilidade. Foram preparadas exsicatas para identificacdo da planta alimenticia e
depdsito em herbario. A planta foi identificada como Waltheria indica L. (Malvaceae) e o inseto
como Pseudochlamys sp. (Fulcidacini). Considerando a dificuldade de se determinar as datas das
ecdises em virtude do estojo de protecdo, os instares foram estabelecidos utilizando-se o0s
seguintes critérios: selamento parcial do estojo; paralisacdo; e retomada a atividade alimenticia.
Dessa forma, as duracdes (média + desvio-padrdo, em dias) dos periodos foram as seguintes:
15,27 + 1,45, para o “periodo embriondrio” em céapsula fecal; para os trés primeiros instares
larvais, 10,76 £ 2,26; 9,18 * 6,25; 10,62 £ 6,07; e 16,27 £+ 7,51 para a fase ativa do quarto instar.
O periodo de inatividade (pré-pupa + pupa) foi de 28 + 2,48 dias. A longevidade geral foi de
63,87 + 15,67 dias; a das fémeas de 71,25 + 13,64 dias. Periodo de pré-oviposicdo foi de 21 £
4,08; de oviposicdo, 41 + 16,38; e de pos-oviposicao, 5,5 + 1,2 dias. O total de ovos postos por
fémea foi de 47,25 + 29,76 (variando de 17 a 78), com viabilidade média de 42,3%. Os
indicadores obtidos confirmam W. indica como planta alimenticia para Pseudochlamys sp.
(Cryptocephalinae: Fulcidacini). Este é o primeiro estudo com informac6es sobre o desempenho
reprodutivo nessa subfamilia.

Palavras-chave: Pseudochlamys; Waltheria indica; Malvaceae.



ABSTRACT

Bioecological features of a Fulcidacini species (Coleoptera: Chrysomelidae:
Cryptocephalinae). Cryptocephalinae (Insecta: Coleoptera: Chrysomelidae) are morphologically
characterized by the prognathous head, flattened in the anterior part and retracted to the
prothorax; and also in relation to its biology by the peculiarity in building fecal cases used as
shelters by both females, to protect each egg layed, as well by the larvae, from hatching to before
pupation. This group is little known taxonomically and bioecologically. In this scenario, this
study proposes to describe (1) the use of time throughout development; as well as (2)
reproductive indicators, of a species of Fulcidacini (Cryptocephalinae). Breeding started from
couples of insects obtained by active collection, aiming to obtain eggs for the life cycle study.
Larvae that hatched and managed to break the “fecal capsule” (n = 51) were individualized in
containers and fed on the host plant (Malvaceae). The dates were recorded for the following
biological phenomena: oviposition; rupture of the fecal capsule; time limits of paralysing
behavior between each step of the “molting larval processes”; adult exit; and death. Reproductive
performance was determined from couples formed from the adults specimens which left the fecal
cases. All eggs produced were transferred to microtubes in order to check viability. Exsiccates
were prepared to identify the food plant, wich was deposited in herbarium. The plant was
identified as Waltheria indica L. (Malvaceae) and the insect as Pseudochlamys sp. (Fulcidacini).
Given the difficulty in determining the dates of the ecdisis that occur inside the protective case,
the instars were established using the following criteria: partial sealing of the case; paralization
behavior; and resumption of food activity. Thus, the durations (mean + standard deviation, in
days) of the periods were as follows: 15.27 + 1.45, for the period in the fecal capsule; for the first
three larval instars, 10.76 + 2.26; 9.18 + 6.25; 10.62 + 6.07; and 16.27 + 7.51 for the active phase
of the fourth instar. The period of inactivity (prepupa = pupa) was 28 + 2.48. Overall longevity
was 63.87 + 15.67 days. The females longevity was 71.25 + 13.64 days. Pre-oviposition period of
21 £ 4.08; oviposition 41 £ 16.38; and post-oviposition, 5.5 + 1.2 days. The total number of eggs
layed per female (fecundity) was 47.25 + 29.76 (ranging from 17 to 78); with an average viability
of 42.3%. The results confirm W. indica as food plant for Pseudochlamys sp. (Cryptocephalinae:
Fulcidacini). This study presents the first information on reproductive performance for this
Chrysomelidae subfamily.

Keywords: Pseudochlamys; Waltheria indica; Malvaceae.
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1 INTRODUCAO

A subfamilia Cryptocephalinae pertence a familia Chrysomelidae, a segunda maior entre
besouros (Coleoptera). Seus representantes possuem corpo pequeno, variando em comprimento
desde 0,8 até 10 mm, o qual pode corresponder a 2 ou 1,5 vezes a largura. Caracterizam-se por
apresentar a cabeca inserida no pronoto e estdo organizados em trés tribos: Clytrini,
Cryptocephalini e Fulcidacini.

Entre crisomelideos, € comum a utilizacdo das fezes como material para protecéo,
principalmente nas fases larval e pupal. Por conseguinte, os criptocefalineos apresentam um
comportamento complexo de construgdo de um abrigo de fezes (capsula fecal) para proteger o
0Vvo e, subsequentemente, a larva, que o expande a cada instar para utilizd-lo como estojo de
protecdo até a fase de pupa (BROWN e FUNK, 2005; CHABOO et al., 2008).

Apesar da importéncia dos aspectos bioecoldgicos, seus estudos sdo raros ou trazem
resultados superficiais sobre a tribo Fulcidacini, como aqueles a respeito da duragéo das fases de
vida nesse grupo (FLINTE e MACEDO, 2004; REU-JR e DEL-CLARO, 2005; SHIN et al.,
2012). Ha s6 um estudo apresentando informacdes detalhadas sobre a duracdo de cada estagio de
vida (BROWN e FUNK, 2005). Alguns trabalhos demostraram que imaturos de certas espécies
podem apresentar diapausa (FLINTE e MACEDO, 2004; REU-JR e DEL-CLARO, 2005).

A biologia Unica dessa subfamilia ainda é pouco conhecida, principalmente no que se
refere aos imaturos. Mesmo que haja informacgdes sobre 0s estagios iniciais e sobre os adultos,
pouco se sabe sobre aspectos relacionados a distribuicdo do uso do tempo durante o

desenvolvimento, assim como aqueles referentes ao desempenho reprodutivo.

Alguns trabalhos (CHABOO et al., 2008; AGRAIN et al., 2015) deixam clara a
necessidade da realizacdo de estudos desse tipo, e destacam a pouca quantidade de estudos
realizados que tratam do ciclo de vida dos Camptosomata (clado formado por Cryptocephalinae e

Lamprosomatinae).

Diante desse cenario, nesse estudo é feita a descricdo de dois grupos de indicadores
biologicos: (1) das variaveis temporais no desenvolvimento de espécie de Cryptocephalinae; e (2)

dos indicadores reprodutivos, incluindo o desempenho reprodutivo de fémeas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Coleoptera ocupa atualmente um lugar em evidéncia quando cita-se a diversidade ja
catalogada para Insecta: 37 % sdo besouros. Acrescente-se que, se forem considerados todos 0s
Metazoa, mais de 20 % de todas as espécies ja registradas estdo na ordem dos coledpteros
(BUZZI, 2013). Os crisomelideos sdo a quarta maior familia dentre os coledpteros (Fig. 1); sdo
os besouros desfolhadores, e hd mais de 32 mil deles ja registrados (8 % do total de coledpteros)
(BOUCHARD et al.; 2017).

Coccinellidae
2%

Elateridae _ Melyridae

3%
Buprestidae
4%

Tenebrionidae
5%

Outras familias
24%

Scarabaeidae
7%
; erambycida -
8%

»‘l Staphilinidae

' 14%

Chrysomelidae
8%

Cali%lgfae Curculionidae
13%

Figura 1. Riqueza relativa de familias na ordem Coleoptera. Modificado de Bouchard et al. (2017).

Os Chrysomelidae (Fig. 2) sdo considerados polifagos, mas a maioria € de fato fitdfaga, e

algumas espécies sdo importantes pragas agricolas.
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N "
Galerucinae

-

Chrysomelinae

Cryptocephalinae

Figura 2. Diversidade na familia Chrysomelidae (Coleoptera) exemplificada por algumas subfamilias; de cima para
baixo: Galerucinae, Chrysomelinae, Cassidinae e Cryptocephalinae. Modificado a partir de ANNIS MMII-MMXX,
DOMINICUS MALLEOTUS, VIAGALLICA.COM (2020).

Os criptocefalineos sdo uma das subfamilias de Chrysomelidae. Essa subfamilia tem
como caracteristica mais destacada a retracdo da cabeca (Fig. 3), ndo declinada e anteriormente
plana, para dentro do protérax (CHAMORRO, 2014). Os maiores sdo encontrados nas tribos
Clytrini e Fulcidacini e os menores em Cryptocephalini (Fig. 4). Cryptocephalinae forma, com o

taxon-irmdo Lamprosomatinae, o clado Camptosomata, grupo monofilético. Camptosomata
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difere de outros grupos pelas fémeas realizarem posturas possuindo um unico ovo (Fig. 5),

processo que pode levar meia hora para cada uma das unidades encapsuladas (BROWN e FUNK,
2005).

Figura 3. Vista lateral de Chlamisus spilotus Baly, 1873 (Coleoptera: Chrysomelidae: Cryptocephalinae:
Fulcidacini). Imagem de Kohiyama (2020).
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v

Cryptocephalini

Clytrini

Fulcidacini

Figura 4. As trés tribos da subfamilia Cryptocephalinae (Coleoptera: Chrysomelidae) (de cima para baixo):
Cryptocephalini, Clytrini e Fulcidacini. Modificado a partir de Chamorro e Konstantinov (2009), Wang e Zhou
(2013) e Medvedev (2017).

As espécies possuem o habito de construcéo de estruturas fecais protetoras em todos os
estagios de vida (Fig. 5). Esse comportamento ja foi bem registrado (BROWN e FUNK, 2005;
CHABOO et al., 2008): (1) a fémea realiza a postura e em seguida constréi uma cépsula fecal

para protecdo do ovo; (2) a larva eclode do ovo e rompe a cdpsula, mantendo-se abrigada nela
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para sua protecdo; (3) a medida que se desenvolve, a larva segue adicionando suas proprias fezes

ao estojo, expandindo a acomodacdo de seu abrigo; (4) enquanto pré-pupa, a larva sela em
definitivo o estojo para realizar a metamorfose escondida em seu interior; por fim, (5) o adulto

emerge e deixa o estojo fecal.

Ovo em '"'capsula fecal"

Pupa em "estojo fecal selado"

Adulto

Figura 5. Esquematizacdo da postura de Fulcidacini (Coleoptera: Chrysomelidae: Cryptocephalinae) (& esquerda) e
dos aspectos morfologicos externos e internos da capsula fecal e do estojo fecal nos diferentes estagios do
desenvolvimento (& direita). Modificado a partir de Brown e Funk (2005) e Funk (2010).

Apesar de 0s estagios imaturos e do processo de construcdo dos abrigos fecais estarem
bem documentados (BROWN e FUNK, 2005), ainda sdo escassos dados detalhados sobre o uso
do tempo no ciclo de vida desse grupo, isto é, a duragdo de cada instar imaturo e a longevidade

no caso do instar imaginal (adultos). Soma-se a isso a escassez de informagdes sobre o
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desempenho reprodutivo de fémeas (PERECIN, 2003) e, assim, um panorama da dindmica

populacional dentro de Cryptocephalinae.

InformagBes bem detalhadas do ciclo de vida quase sempre envolvem crisomelideos de
interesse aos humanos. Existem muitos estudos sobre pragas agricolas (MARTINEZ e PLATA-
RUEDA, 2014; FRENCH et al., 2015; KUTCHEROV et al., 2019) ou sobre agentes de controle
biologico de alguma planta daninha (MANRIQUE et al., 2017; DAS et al., 2018; MEHTA e
RAGHURAMAN, 2019), e alguns poucos sobre ataque a plantas nativas (KUTCHEROV, 2015).
Hé& ainda trabalhos que trazem dados sobre a duracdo dos estagios de desenvolvimento, porém,
nio sendo totalmente claros quanto & sua obtencdo (DEVI e DEVI, 2014). E possivel encontrar-
se também estudos que apresentam resultados advindos de varias pesquisas, de modo que séo
agregados estadios obtidos em diferentes estudos e condicdes para tracar o ciclo de vida de uma
espécie (MORRISON E SZENDREI, 2014; KIM e LEE, 2018; PATEL et al., 2019).

Também os estudos sobre desempenho reprodutivo de Chrysomelidae tém se concentrado
ora em espécies consideradas pragas para algum tipo de cultura agricola (FRENCH et al., 2015;
MOUMOUNI et al., 2015; HAMDI et al., 2017), ora em espécies que propiciam algum tipo de
controle bioldgico (FAN et al., 2014; MANRIQUE et al., 2017; ZHAO et al., 2017).

Os estudos que envolvem algum tipo de informacdo sobre o ciclo de vida de
Cryptocephalinae s&o poucos (FLINTE e MACEDO, 2004; BROWN e FUNK, 2005; REU-JR e
DEL-CLARO, 2005; SHIN et al., 2012); a maioria ndo descreve detalhadamente, por exemplo, a
forma como foi realizado o ensaio de criacdo e, principalmente, o acompanhamento para
observacGes. Além disso, sdo feitas apenas aproximacdes para a duracdo de cada estagio; ou
simplesmente, apresentam a duracdo para s6 uma fase (WOOD, 1966; JEREZ, 2010). Dentre as
publicacbes disponiveis, apenas uma é minuciosa o suficiente para ser considerada um estudo
completo sobre ciclo de vida (BROWN e FUNK, 2005).

Se aspectos biolologicos e bioecoldgicos sdo pouco explorados, ndo € diferente para
desempenho reprodutivo entre os criptocefalineos. LeSage (1984) apresenta sob estimativa a
fecundidade de um Cryptocephalus. Ja Perecin (2003) realizou o Unico estudo que apresenta
dados sobre fecundidade, fertilidade e longevidade de adultos de um Cryptocephalinae, o
Metallactus mosei Sholler, 2003.
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3 METODOLOGIA

A obtencdo dos dados para a realizagdo deste trabalho foi feita em trés etapas: (1) coleta e
criacdo para a determinacdo do desenvolvimento pré-imaginal; (2) formacdo de casais para a
analise do desempenho reprodutivo; e (3) determinacdo da mortalidade de adultos que ndo sairam
dos estojos fecais.

3.1 Coleta e criacao para determinacdo do desenvolvimento pré-imaginal

Os insetos (Coleoptera: Chrysomelidae: Cryptocephalinae) foram obtidos por meio de
coleta ativa, em plantas da familia Malvaceae, que crescem de forma espontanea em areas a céu
aberto do Campus A. C. Simdes da Universidade Federal de Alagoas (9°33°13”’S 46°46°39”°W).

Levados ao laboratério, foram sexados para formacdo de casais e criados em gaiolas
confeccionadas a partir de garrafas de polietileno tereftalato (PET) (LIMA e CARVALHO,
2017). Essas gaiolas (Fig. 6), com espago interno relativamente amplo (= 300 cm®), permitiram
uma melhor ambientacao.

Os insetos foram alimentados com folhas frescas de plantas da mesma espécie daquela
onde foram coletados. Os ovos postos sobre as folhas foram utilizados no estudo de
desenvolvimento pré-imaginal. Durante o periodo de observacdo, os dados de temperatura e
umidade relativa do ar foram registrados em termo-higrometro digital; mantendo-se fotofase
aproximada de 12 horas sob diodo emissor de luz (LED).

A planta teve sua turgescéncia mantida dentro dos recipientes criadouros usando-se um
microtubo preenchido com agua onde parte do caule era imerso, sendo a abertura do microtubo
vedada com papel — tal cuidado foi repetido todos os dias.

Diariamente, eram removidos 0s ovos de cada uma das gaiolas contendo casal, 0s quais
eram separados para um Unico recipiente etiquetado com data relativa a postura para aguardar o
rompimento da capsula fecal pelas larvas. Foram obtidas 51 larvas, e cada uma foi mantida
individualmente em recipiente acrilico (= 140 cm?3) (Fig. 7) alimentando-se de folhas frescas da

planta hospedeira (trocadas diariamente) até o selamento definitivo do estojo.
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Figura 6. Gaiolas feitas a partir de garrafas de polietileno tereftalato (PET) (LIMA e CARVALHO, 2017); e usadas
para ambientacdo e criacdo de adultos de Cryptocephalinae (Coleoptera: Chrysomelidae) em laboratério.
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Figura 7. Criacdo de larvas de Pseudochlamys sp. (Coleoptera: Chrysomelidae: CprtocephaIinae: Fulcidacini) em
gaiolas acrilicas (= 140 cm?3) sob condicdes de laboratorio (24,4 - 26,8 °C e 55,2 - 74,5 % de umidade, em fotofase
de 12 horas), alimentando-se de folhas de Waltheria indica L. (Malvaceae).

Dessas observacGes diarias dos imaturos, foram registradas, em planilha para
acompanhamento do desenvolvimento pds-embrionario, as datas da ocorréncia de cada um dos
seguintes fendbmenos biologicos: oviposi¢do; rompimento da cédpsula fecal; comeco e fim dos
processos de muda; parada na alimentagdo; saida do estojo fecal; e morte. As larvas mortas foram

conservadas em recipiente com alcool a 70 %. Os adultos foram preparados em montagem dupla
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com alfinete entomoldgico n° 2, sendo a secagem realizada em estufa a 60 °C por, no minimo, 24

horas, para entdo serem incorporados & cole¢do entomologica (ALMEIDA et al., 1998).

Parte deste material sera enviado para a colecdo de referéncia da Universidade Federal do
Parana (Colecdo Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure) e para a Fundagdo Zoobotéanica do
Rio Grande do Sul.

Apos o registro dos dados temporais em planilha especifica, foi feita a apuracéo dos dados
para a andlise estatistica visando a determinacdo das estatisticas descritivas (medidas de

tendéncia central e de dispersdo), além da identificacdo de correlacdo entre variaveis.

3.2 Formacao de casais para analise do desempenho reprodutivo

A partir dos adultos obtidos no estudo anterior, formaram-se casais de idade igual ou
aproximada quando possivel — assim que saissem de seus estojos, respeitando-se a0 maximo a
semelhanga entre as datas de saida do macho e da fémea. Apesar de se obter 22 adultos, houve
dificuldade para formar casais com idades aproximadas, e, ainda, 0 namero de machos foi muito
inferior ao de fémeas (6 machos e 16 fémeas).

Foram formados sete casais, pois com a morte de uma das seis fémeas acasaladas, houve
outra tentativa para formacéo de casal.

Os casais formados foram acompanhados diariamente e mantidos nas mesmas condigcdes
laboratoriais empregadas na criacdo das larvas, tendo-se o cuidado de manter a planta tdrgida a
fim de obter ovos para o estudo do desenvolvimento pré-imaginal.

Os ovos foram coletados e quantificados diariamente para cada casal, colocados em
microtubos e etiquetados com as respectivas origens e informacdes referentes as datas, assim
como com as de natureza quantitativa. Essa etapa se estendeu por toda a vida adulta das fémeas.

Ao final, ap6s a morte de todas as fémeas dos casais formados, aguardou-se cerca de dois
meses para realizar-se a analise de viabilidade dos ovos.

Os adultos obtidos da criacdo e aqueles que haviam sido coletados em campo foram
identificados em nivel de género utilizando-se a chave de Chamorro e Konstantinov (2009). A
planta hospedeira teve exsicatas preparadas e encaminhadas ao Herbario MAC do Instituto do

Meio Ambiente do Estado de Alagoas (IMA) para identificacdo e depdsito.
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3.3 Determinacao da mortalidade de adultos que ndo sairam dos estojos fecais selados

Os estojos fecais ainda selados (n = 27) foram abertos ap6s decorrido cerca de um ano
depois do selamento definitivo dos primeiros estojos, para analise e determinacdo da mortalidade
de adultos.

Usou-se uma microtesoura entomoldgica (do tipo oftalmoldgica) para realizar a abertura e
uma espatula com gancho para auxiliar a retirada das placas fecais. O corte foi realizado na parte
mais estreita do estojo para, em seguida, desfazer a camada seca de fezes aos poucos até
encontrar a cabeca do inseto adulto emergido que ndo conseguiu sair e, entdo, proceder com a

retirada das placas ao redor do corpo utilizando-se de espatula metélica com ponta em gancho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A planta alimenticia foi identificada como Waltheria indica L. (Malvaceae) conhecida por

suas propriedades medicinais (ZONGO et al., 2013) e também considerada planta invasora em
diferentes locais ao redor do mundo (WEBER e BO LI, 2008; REDDY, 2008) (Fig. 8).

Figura 8. Espécime de Waltheria indica L. (Malvaceae) em &rea a céu aberto (9°33°13”’S 46°46°39°”W) no Campus
A. C. Sim@es da Universidade Federal de Alagoas. A seta indica adultos de Cryptocephalinae (Coleoptera)
acasalando.

O inseto foi identificado como uma espécie de Pseudochlamys, com dimorfismo sexual
evidente (Fig. 9). Esse género é um dos onze da tribo Fulcidacini (Cryptocephalinae), a qual tem
distribuicdo majoritariamente neotropical (CHAMORRO e KONSTANTINOV, 2009).
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Figura 9. Casal de adultos de Pseudochlamys sp. (Coleoptera: Chrysomelidae: Cryptocephalinae: Fulcidacini):
machos com capsula cefalica maior que a da fémea e com mandibulas proeminentes (respectivamente seta superior e
inferior; diagnose de dimorfismo sexual para o género).

Pseudochlamys possui cinco espécies registradas no continente americano, das quais duas
tem ocorréncia para o Brasil (Fig. 10): Pseudochlamys bellicosus Monros, 1952 no Estado da
Bahia; e P. megalostomoides mihi Lacordaire, 1849 no Estado do Ceard (CHAMORRO e
KONSTANTINOV, 2009).
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A tribo Fulcidacini foi, por muito tempo, equivocadamente tratada como Chlamisini

Gressitt, 1946; fazendo parte de uma outra subfamilia, a Chlamisinae, hoje ndo mais considerada
valida. Esta tribo ¢ a menos diversa dos Cryptocephalinae, possuindo cerca de 500 espécies

distribuidas principalmente na regido neotropical (CHAMORRO, 2014).

Figura 10. Ocorréncia de Pseudochlamys sp. (Coleoptera: Chrysomelidae: Cryptocephalinae: Fulcidacini) no Brasil:
Pseudochlamys bellicosus Monrés, 1952 no Estado da Bahia; e P. megalostomoides mihi Lacordaire, 1849 no Estado

do Ceard (CHAMORRO e KONSTANTINOV, 2009).



4.1 Desenvolvimento pré-imaginal e longevidade *

Os resultados obtidos a partir dos dados referentes ao desenvolvimento embrionério,
duracdo dos instares larvais e do instar pupal sdo apresentados como medidas de tendéncia
central (média, moda e mediana), desvio-padréo e coeficiente de variacdo (Tab. 1). Um resumo
do ciclo de vida é apresentado na Figura 11.

O periodo de 15 dias em capsula fecal é compativel ao observado por Brown e Funk
(2005) para Neochlamisus bimaculatus (Karren, 1972) e para N. platani (Brown, 1952), com
duracdo de 1 a 2 semanas em temperatura de 27 °C e umidade de 64 + 35 %. Também foi similar
ao obtido por Flinte e Macédo (2004) para Fulcidax monstrosa (Fabricius, 1798), que apresenta
periodo embrionario de 10 dias, em temperatura ambiente, variando de cerca de 27 °C até 48 °C.

Foram observados 4 instares larvais, 0 mesmo namero registrado por Flinte e Macédo
(2004) para F. monstrosa e por Brown e Funk (2005) para N. bimaculatus.

Em relagdo ao periodo ativo dentro do periodo “pos-embrionario” (na realidade, periodo
larval ativo, entre o rompimento da capsula fecal pela larva e o fechamento definitivo do estojo
antes da pupacéo), observou-se uma duracao de 35,63 + 10,67 dias.

Flinte e Macédo (2004) reportaram que as larvas de F. monstrosa selam o estojo apés
quatro meses depois do rompimento da capsula fecal. J& Brown e Funk (2005) citam um periodo
larval de N. bimaculatus com duracéo entre quatro e cinco semanas.

O periodo pos capsula fecal (periodo larval mais o periodo de inatividade) durou 75 *
16,11 dias. A literatura disponivel ndo faz referéncia a essa variavel do desenvolvimento pos-
embrionario.

Os trés primeiros estadios larvais foram, respectivamente, 10,76 + 2,26 dias; 9,18 + 6,25;
e 10,62 + 6,07; sendo compativeis com os valores observados por Shin et al. (2012) para N.
gibbosus (Fabricius, 1777): 10 a 20 dias “cada instar”. Esses mesmos autores reportaram que o
quarto instar de N. gibbosus tem duracdo de, no minimo, 30 dias, cerca de duas vezes o numero
obtido para Pseudochlamys sp. (16,27 £+ 7,51 dias).
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Tabela 1. Duragdo média de periodos (X), desvio padrdo da média (DP), uso relativo do tempo, valores minimos e
maximos (MIN - MAX), moda, mediana e coeficiente de variagdo (CV), no ciclo de vida de Pseudochlamys sp.
(Coleoptera: Chrysomelidae: Cryptocephalinae: Fulcidacini) alimentando-se de Waltheria indica L. (Malvaceae), em
condicBes de laboratdrio (24,4 - 26,8 °C e 55,2 - 74,5 % UR; fotofase de 12 horas). ®n =51; ®'n=50; ©n =48; @n
=44; ©)n =22

VALORES
PERIODOS DO X + DP USO RELATIVO MODA | MEDIANA | CV
DESENVOLVIMENTO DO TEMPO (%) MIN | - | MAX (%)
Capsula fecal @ 1527 + 1,45 16,97 13 - 20 14 15,0 9,5
Larva 1@ 10,76 + 2,26 11,96 8 - 20 9 10,0 21,0
Ativa 778 * 191 8,64 6 - 16 7 7,0 24,6
Imével 298 + 0,61 3,31 2 - 5 3 3,0 20,5
Larva2 ® 918 + 6,25 10,20 7 - 52 8 8,0 68,1
Ativa 616 * 625 6,84 3 - 49 5 5,0 101,5
Imével 3.02 % 051 3,35 2 - 5 3 3,0 16,9
Larva3 © 10,62 + 6,07 11,80 8 - 39 9 9,0 57,2
Ativa 689 * 6,09 7,65 4 - 36 5 5,0 88,4
Imovel 372 + 0,49 413 3 - 5 4 4,0 13,2
Larva 4© 16,27 + 751 18,08 10 - 37 12 13,0 46,2
Larval ativo © 35,63 + 10,67 39,61 2% - 78 30 315 29,9
Estojo fecal selado (pré- 28,00 + 2,48 31,12 24 - 34 27 27,5 8,8
pupa + pupa) ©
Capsula fecal + periodo 5090 + 10,90 56,58 40 - 93 46 47,0 21,4
larval ativo @
Pos capsula fecal (larval 7500 + 16,11 83,37 44 - 118 71 71,0 24,8
+ estojo selado) ©
De capsula fecal a saida g9 95 + 1555 100,00 59 - 133 77 86,5 17,28

do estojo fecal selado ©

Cabe salientar-se que nao foi possivel ser determinado o periodo larval total, e,
consequentemente, o periodo pré-imaginal propriamente dito, visto que, apés o selamento

definitivo do estojo (inicio da fase pré-pupal), ndo foi possivel delimitar a Gltima ecdise larval.
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Dessa forma, optou-se por apresentar como “estojo fecal selado” o derradeiro periodo da fase

pré-imaginal.

15,27
(+/- 1,45)

28,00
(+/-2,48)

Figura 11. Ciclo de vida de Pseudochlamys sp. (Coleoptera: Chrysomelidae: Cryptocephalinae: Fulcidacini):

periodo em “cépsula fecal” com cerca de 15 dias; periodo larval ativo, aproximado, de 35 dias; e periodo em “estojo
fecal selado”, 28 dias.

Flinte e Macédo (2004), em seu estudo de campo, reconhecem essa dificuldade, e tratam
tal periodo como “pré-pupal associado ao pupal”, com duracdo de quatro meses para F.
monstrosa quatro vezes mais longo do que o observado neste estudo para Pseudochlamys sp. (28
+ 2,48 dias). Shin et al. (2012) ndo especificaram como foi feita a observacdo da ultima ecdise
larval, no entanto, citaram uma duragdo entre uma e trés semanas para o periodo pupal.

O estudo mais detalhado foi o de Brown e Funk (2005) onde foi observado efetivamente o
periodo pré-pupal e o pupal através da técnica invasiva de abertura de uma “janela” no estojo
fecal selado, o que permitiu determinar um periodo pré-pupal de cinco dias e um periodo pupal

de 7 dias; os quais podem ter sofrido algum tipo de interferéncia (e. g. luminosidade).
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Em relacdo a longevidade, para as fémeas obteve-se uma media de 71,25 + 13,64 dias, e

para 0s machos, 56,5 + 15,54 dias. Ha poucos estudos sobre longevidade de Cryptocephalinae:
Perecin (2003) encontrou uma longevidade maior para os machos de Metallactus mosei Shéller,
2003: 135,28 + 32,79 dias para as fémeas e 141,67 + 43,28 dias para 0s machos.

4.2 Desempenho reprodutivo

Foram obtidas 16 fémeas e 6 machos viaveis (razdo sexual igual a 0,72). Dos sete casais
formados (o sétimo foi formado apds a morte de uma das seis fémeas), apenas quatro produziram
ovos, apresentando muita variacdo em relacdo as variaveis temporais e oviposicionais.

Os trabalhos nessa area de reproducdo geralmente dao destaque ao desempenho das
fémeas em relacdo a essas variaveis, por esses individuos serem os responsaveis pela deposicao
dos ovos, 0 que indica a possibilidade concreta de uma descendéncia para a espécie.

A fase adulta (longevidade) da fémea tem trés subfases (pré-oviposicao; oviposicao; e
p0Os-oviposicao), cujos valores para Pseudochlamys sp. podem ser vistos na Tabela 2.

Para detectar-se uma possivel relacdo entre as variaveis temporais dentro da longevidade
das fémeas, realizou-se um teste de correlagédo, sendo verificada uma forte correlacdo negativa (r
= - 0,838) entre os periodos de pré-oviposicdo e oviposicao (Fig. 12), sinalizando a tendéncia de

fémeas com periodo de pré-oviposicao mais curto possuirem periodo de oviposi¢do mais longo.

Tabela 2. Variaveis temporais (em dias) dentro da longevidade de fémeas (n = 4) de Pseudochlamys (Coleoptera:
Chrysomelidae: Cryptocephalinae: Fulcidacini) alimentando-se de folhas de Waltheria indica L. (Malvaceae):
média (X) e desvio-padrdo (DP); valores minimos e maximos (MIN - MAX); moda e mediana; e coeficiente de
variagdo (CV) em condi¢des de laboratorio (24,4 - 26,8 °C e 55,2 - 74,5 % UR; fotofase de 12 horas).

uso VALORES
" RELATIVO cv
VARIAVEL TEMPORAL

(%)
Pré-oviposicdo 21,0 + 4,08 31,3 18 - 27 - 19,5 19,4
Oviposicdo 41,0 + 16,38 60,6 23 - 62 - 39,5 40,0
Pds-Oviposicao 55 + 1,26 8,1 4 - 7 - 55 22,9
Periodo fértil (pré-oviposigédo + 620 + 3.14 91,8 50 - 80 - 59,0 21,2
0Viposi¢ao) T
Longevidade 675 + 3,45 - 54 - 85 - 65,5 51
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Figura 12. Relacdo entre o periodo de pré-oviposicdo e o periodo de oviposicdo para Pseudochlamys sp.
(Coleoptera: Chrysomelidae: Cryptocephalinae: Fulcidacini) alimentando-se de Waltheria indica L. (Malvaceae) em
condices de laboratério (24,4 — 26,8 °C e 55,2 — 74,5 % de umidade; fotofase de 12 horas).

As comparacOes entre o0 periodo de oviposicdo com o de pds-oviposicdo e o de pré-
oviposicao com o de pos-oviposicdo revelaram correlacéo fraca.

As variaveis oviposicionais das fémeas de Pseudochlamys sp., destacando a fecundidade
(total de ovos postos); a fertilidade (total de ovos férteis); e a infertilidade encontram-se na
Tabela 3.

Foi feito um teste de correlacdo entre o periodo de pré-oviposicdo e a fertilidade
(viabilidade de ovos), sendo encontrada uma forte correlacdo negativa (r = - 0,758), sinalizando
para uma tendéncia de fémeas com periodo de pré-oviposi¢cdo mais curto produzirem maior
namero de ovos ferteis (Fig. 13).

Uma correlacdo positiva muito forte (r = 0,973) foi verificada entre longevidade das
fémeas e o periodo de oviposicdo, o que implica que quanto maior a longevidade de uma fémea
maior sera seu periodo produzindo ovos (Fig. 14), situacdo que pode ndo ser vista em estudos

com maior niimero de fémeas.
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Tabela 3. Fecundidade em fémeas (n = 4) de Pseudochlamys sp. (Coleoptera: Chrysomelidae:
Cryptocephalinae: Fulcidacini) alimentando-se de Waltheria indica L. (Malvaceae), em condi¢Bes de
laboratério (24,4 - 26,8 °C e 55,2 - 74,5 % UR; fotofase de 12 horas); média (X) e desvio-padrdo (DP),
valores minimos e maximos (MIN - MAX); moda e mediana; e coeficiente de variagdo (CV).

) VALORES
VARIAVEIS X+DP MODA | MEDIANA Ccv
OVIPOSICIONAIS MIN MAX (%)
Ovos férteis 20,00 + 1549 2 38 - 20 77,45
Ovos inviaveis 2750 £ 17,71 14 52 - 22 64,40
Fecundidade (total de ovos) 47,25 + 29,78 17 78 - 47 63,02
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Figura 13. Relacdo entre o periodo de pré-oviposicéo e a viabilidade dos ovos para Pseudochlamys sp. (Coleoptera:
Chrysomelidae: Cryptocephalinae: Fulcidacini) alimentando-se de Waltheria indica L. (Malvaceae) em condicdes de

laboratério (24,4 — 26,8 °C e 55,2 — 74,5 % de umidade; fotofase de 12 horas).
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Figura 14. Relacdo entre a longevidade das fémeas e o periodo de oviposicdo para Pseudochlamys sp. (Coleoptera:
Chrysomelidae: Cryptocephalinae: Fulcidacini) alimentando-se de Waltheria indica L. (Malvaceae) em condicGes de
laboratério (24,4 — 26,8 °C e 55,2 — 74,5 % de umidade; fotofase de 12 horas).

E interessante atentar a baixa quantidade de ovos por dia (Tab. 4), algo que talvez
advenha do esforco energético despendido pelas fémeas durante a oviposicdo: 0 ovo nu é
rotacionado continuamente com as pernas posteriores enquanto placas fecais sdo postas sobre sua
superficie até a finalizacdo da capsula, podendo durar de 20 a 30 minutos (CHABOO et al.,
2008).

Tabela 4. Médias de ovos produzidos por fémeas de Pseudochlamys sp. (Coleoptera:
Chrysomelidae: Cryptocephalinae) alimentando-se de Waltheria indica L. (Malvaceae), em
condi¢Bes de laboratério (24,4 - 26,8 °C e 55,2 - 74,5 % UR; fotofase de 12 horas), por dia de
producdo e por dia de postura.

FEMEA OVOS POR DIA DE PRODUCAO  OVOS POR DIA DE POSTURA
1 1,91 2,79
2 0,61 1,92
3 0,73 1,30
4 1,25 2,05
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4.3 Condicao dos insetos que ndo sairam dos estojos fecais selados
A analise dos 27 estojos, dos quais até 21 de janeiro de 2020 (cerca de um ano apds o
inicio do selamento dos estojos pupais) ndo havia saido adultos, revelou que todos estavam
mortos nas situagdes indicadas na Tabela 5.
Tabela 5. Situacdo dos espécimes de Pseudochlamys sp. (Coleoptera: Chrysomelidae: Cryptocephalinae) que

ndo deixaram seus estojos fecais; alimentandos com Waltheria indica L. (Malvaceae) em condicfes de
laboratério (24,4 - 26,8 °C e 55,2 - 74,5 % UR; fotofase de 12 horas).

IMATUROS L ARVAS SUPAS ADULTOS EMERGIDO?
DECO“SBON%TOOS POR MUMIFICADAS | MUMIFICADAS MACHOS FEMEAS
NORMAIS | MALFORMADOS | NORMAIS | MALFORMADAS
01 04 01 14 0 5 2

Alguns estojos apresentavam marcas de cortes inacabados feitos pelas mandibulas dos
adultos, o que faz supor uma tentativa de deixar o estojo fecal.

Considerando os adultos mortos emergidos e que ndo conseguiram sair, e aqueles que
conseguiram deixar o estojo, verifica-se que a razdo sexual potencial dessa corte foi de 0,53 (16
fémeas e 6 machos vivos + 7 fémeas e 14 machos mortos, um total de 23 fémeas e 20 machos, ou
seja 53,5 % de fémeas e 46,5 % de machos); Perecin (2003) obteve uma razdo sexual de 0,52

estudando o criptocefalineo M. mosei.

4.4 Consideragdes

O problema enfrentado na formacdo de casais se deu principalmente pela baixa taxa de
obtencdo de adultos (< 50 %) e pela desigualdade entre o nUmero de fémeas e de machos obtidos,
esses aspectos fizeram pesar ainda mais a diferenca temporal na saida dos estojos para a
formacdo dos casais. Seis meses ap0s a pupacdo, mais da metade continuavam no estojo — o que
talvez indique diapausa (KAURL-GILL et al., 2017) no ciclo de vida de Pseudochlamys sp..

Os resultados demonstram a necessidade de se realizar estudos futuros para tentar explicar
se 0 éxito da saida de mais fémeas do estojo fecal ocorre também no campo ou se foi resultado de
algum problema na conducdo da criagcdo em laboratério. Como 0s machos apresentam
mandibulas maiores que as fémeas, eles podem ter enfrentado mais dificuldade para movimenta-

las dentro do espaco limitado do estojo fecal.
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5 CONCLUSAO

Além de ampliar o conhecimento sobre a distribuicdo geografica de membros da
subfamilia, da tribo e do género, esse estudo registra no Nordeste do Brasil larvas e adultos de
uma espécie de Cryptocephalinae do género Pseudochlamys alimentando-se da planta Waltheria
indica L..

Apesar do pequeno tamanho da amostra para analise do desempenho reprodutivo, visto a
dificuldade enfrentada para formacgédo de casais, os resultados trazidos aqui representam uma
novidade para a familia Cryptocephalinae, ja que sdo escassas as informacgdes bioecoldgicas
sobre aspectos reprodutivos. Em relacdo aos indicadores de reproducdo da tribo, esse estudo traz
as primeiras informacoes referentes a essa funcéo bioldgica do comportamento desse grupo de
insetos.

A ocorréncia de quatro instares larvais sinaliza para que uma importante informagéo
biologica para a tribo seja corroborada, uma vez que os estudos realizados até 0 momento tém
demonstrado esse numero.

A biologia peculiar de insetos que se desenvolvem dentro de estojos indica a necessidade
do desenvolvimento de técnicas para observacdo dos eventos bioldgicos, revisando aqueles que
sdo tradicionalmente utilizados para a delimitacdo de periodos no estudo do uso do tempo.
Também € necessaria a propositura de novas terminologias que facilitem o desenvolvimento de
estudos e que permitam a geracdo de informacbes que possam ser utilizadas na avaliacdo de
resultados de novos trabalhos; por exemplo, termos como “eclosdo” e “emergéncia” ndo devem
ser utilizados sem as devidas consideracdes, mesmo sendo termos consolidados no estudo do

desenvolvimento da grande maioria dos insetos.
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GLOSSARIO

abrigo de fezes (p. 11): camada de fezes que serve de protecdo ao ovo, a larva e a pupa.

camada seca de fezes (p. 22): selo interno construido na parte superior do estojo apos a larva realizar o selamento
definitivo (ver “selamento definitivo do estojo™).

capsula fecal (pp. 15, 18, 26): protecdo construida pela fémea em torno do ovo durante a postura, utilizando suas
préprias fezes.

comeco e fim dos processos de muda (p. 20): momentos de parada e retomada da alimentagdo, respectivamente; um
indicativo da ocorréncia da ecdise.

diapausa (pp. 11, 33): retencdo do desenvolvimento em alguma fase da vida do organismo.

distribuicdo do uso do tempo durante o desenvolvimento (p. 11): duracdo de cada estagio de desenvolvimento.
emerge e deixa o estojo fecal (p. 16): pontua-se dois momentos distintos relacionados a saida do adulto do estojo
fecal.

estojo de protecdo (p. 11): abrigo de fezes utilizado e construido pela larva para protecdo durante seu
desenvolvimento até a saida do adulto.

estojo fecal selado (p. 28): etapa em que o estojo tem sua abertura fechada pela larva para que ocorra sua Ultima
ecdise.

estruturas fecais protetoras (p. 15): abrigos fecais construidos pelos adultos, para protecdo do ovo, e pelas larvas
para sua prépria protecao.

fechamento definitivo do estojo (p. 26): 0 mesmo que “selamento definitivo do estojo”.

ovo nu (p. 32): ovo sem a cobertura de fezes construida pela fémea adulta para seus ovos, que caracteriza a capsula
fecal, a qual serve de protecdo ao proprio ovo e ao primeiro instar larval.

periodo embrionéario (p. 26): fase do desenvolvimento desde a postura do ovo até a eclosdo da larva dentro da
capsula fecal.

periodo p6s capsula fecal (p. 26): fase de desenvolvimento posterior ao rompimento da capsula fecal pela larva.
rompimento da cépsula fecal (pp. 18, 26): momento que procede a eclosdo larval.

sela em definitivo o estojo (p. 16): ver “selamento definitivo do estojo”.

selamento definitivo do estojo (p. 27): interrupcdo da abertura do estojo pela larva com uma camada de fezes para
garantir protecdo durante a Ultima ecdise.

saida do estojo fecal (p. 20): momento no qual o adulto rompe a camada de fezes usando sua mandibulas e deixa o
estojo fecal selado.

selamento definitivo (p. 22): ver “selamento definitivo do estojo”.

unidades encapsuladas (p. 14): cada um dos ovos protegidos por uma cobertura de fezes em forma de capsula (ver

“capsula fecal”).
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APENDICE A — Tabela com desempenho reprodutivo de fémeas de Pseudochlamys sp.
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