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I. Resumo

O género Heliura Butler, 1876 (Noctuidae, Arctiinae) compreende 43 espécies de
distribuicao neotropical e uma taxonomia bastante confusa, nunca estudada em detalhe. O
presente projeto propde a revisdo e analise cladistica de Heliura com base em estudos
morfologicos. Pretendemos, assim, delimitar o género com base em caracteres exclusivos,
estabelecer grupos de espécies, redescrevé-las e proporcionar uma melhor compreensao
de sua distribuicdo geografica e classificacdo dentro de Arctiinae. Também serdo

abordados, sempre que possivel, aspectos relacionados a biologia de suas espécies.

I1. Introducao

Lepidoptera ¢ a segunda ordem mais diversa entre os Insecta, contando com
aproximadamente 160.000 espécies distribuidas em 47 superfamilias e 124 familias
(Kristensen et al. 2007). Apesar do ja impressionante numero de espécies descritas, €
possivel que, com o avango de estudos na area, descubramos que isto ndo representa nem
metade das espécies existentes (Powell 2003). E um grupo importante ecoldgica e
economicamente, pois muitas espécies sdo importantes pragas de cultivares, enquanto
outras tém papel relevante na polinizagdo (Brown & Freitas 2000). Além disso, ¢ um
grupo adequado para estudos de monitoramento ambiental (e.g. Hilty & Merenlender
2001).

Noctuoidea ¢ a maior superfamilia de Lepidoptera. Ocorre em todas as regides
biogeograficas e compreende aproximadamente metade de todas as espécies de
lepidopteros descritos (Kitching & Rawlings 1998). Talvez haja mais de 10.000 novas
espécies a serem descritas (Miller 1991). Noctuoidea sdo caracterizados principalmente
pela presenga de 6rgdos timpanicos metatoracicos.
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A familia Noctuidae ¢ a maior dentro de Noctuoidea, especialmente depois da



alteragdo taxonOmica proposta por Lafontaine & Fibiger (2006), que engloba como
subfamilia, dentre outras, a outrora considerada familia Arctiidae, que apresenta cerca de
11.000 espécies (Jacobson & Weller 2002). Arctiinae tem distribuigdo global e é em geral
facilmente reconhecivel pela coloragdo viva dos adultos e pela densa cobertura de cerdas
das larvas. E um grupo que vem sendo relativamente bem investigado quanto a aspectos
ecologicos como seqiiestro de compostos secundarios toxicos (Weller et al. 1999) e
bioacustica (e.g., Dunning ef al. 1992). No entanto, ainda é um grupo pouco investigado
em aspectos taxonomicos.

O unico estudo recente que investigou as relacdes filogenéticas dentro de Arctiinae
¢ o de Jacobson & Weller (2002). Estas autoras propuseram a delimitacdo da subfamilia
baseada em cinco autapomorfias, das quais as mais evidentes sdo a presenca de timbalos
nos metepisternos e de glandulas dorsais de feromoénio com abertura horizontal,
associadas as papilas anais das fémeas. Este estudo demonstrou que unica a proposta de
classificacdo anterior (Hampson 1898) apresenta algumas inconsisténcias quanto aos
subgrupos de Arctiinae. No entanto, alguns subgrupos de Arctiinae foram sustentados,
como foi o caso de Pericopina, Euchromiina e Ctenuchina. Contudo, este resultado para
as duas ultimas subtribos destoa de um estudo molecular anterior (Simmons & Weller
2001), que obteve Ctenuchina e Euchromiina ndo monofiléticas. Como ambos os estudos
sdo preliminares e o molecular ndo propds qualquer classificacdo alternativa para os
grupos, considera-se a proposta de Jacobson & Weller (2002) como provisoriamente
valida, com Ctenuchina grupo irmao de Euchromiina.

Ctenuchina + Euchromiina conta com aproximadamente 2.000 espécies (Forbes
1930) distribuidas em 157 géneros (senmsu Draudt 1915), distribuidos por todo o
neotropico e algumas regides do neartico e paledrtico em considerdvel abundancia.

Neumoegen & Dyar (1893) propuseram a auséncia da veia Sc nas asas posteriores como



distintiva do grupo. No entanto, alguns géneros apresentam espécies com esta veia
preservada (Costa Lima 1950), enquanto varios Phaegopterina (grupo-irmao de
Ctenuchina + Euchromiina no estudo de Jacobson & Weller [2002]) possuem-na vestigial
ou ausente (Forbes 1939).

A diferenciacdo de Ctenuchina e de Euchromiina foi originalmente proposta com
base nas veias CuA; e CuA,, que sdo separadas naqueles e pelo menos parcialmente
fundidas nestes (Forbes 1939). No entanto, verificou-se que ha grupos tradicionalmente
alocados em Ctenuchina que as apresentam fundidas (Dietz & Duckworth 1976).
Jacobson & Weller (2002) encontraram somente uma autapomorfia para Ctenuchina, de
origem larval.

O género Heliura Butler, 1876 esta atualmente alocado em Ctenuchina, mas foi
historicamente posicionado em diversos grupos de Arctiinae. Segundo Hampson (1898),
autor da unica hipdtese de parentesco filogenético entre os grupos de Ctenuchina e
Euchromiina, Heliura encontra-se proximo de Delphyre Walker, 1854, Ptychotricos
Schaus, 1894, Zatrephes Hiibner, 1819 e Symphlebia Felder, 1874. O género esta
posicionado, segundo este esquema, proximo as espécies que sabidamente se alimentam
de plantas laticiferas, especialmente as do género Ficus Linnaeus, 1753. Embora
Zatrephes e Symphlebia sejam hoje consideradas em uma tribo distinta, autores
posteriores a Hampson (1898) reafirmaram a suposta proximidade de Heliura com
Delphyre e Ptychotricos, além de Eucereon Hiibner, 1819 (Draudt, 1915). Embora a
proximidade filogenética entre estes géneros seja comumente aceita, seu posicionamento
dentro de Ctenuchina vem sendo questionado (Travassos, 1952).

Heliura foi descrito com base no formato das asas posteriores, que possuem o
angulo anal peculiar, com um tufo de cerdas rigidas, e veia subcostal com trés ramos

(Butler, 1876).



I11. Historico do género Heliura

Heliura Butler, 1876 foi descrito com oito espécies, das quais apenas duas sdo
atualmente consideradas no género. A espécie-tipo, Heliura solicauda Butler, 1876, foi
designada pelo proprio autor nesta mesma obra. Posteriormente, Hampson (1898) tratou-a
como sindnimo junior de Eucereon rhodophila Walker, 1856. Ele ainda considerou outras
seis espécies em Heliura. O pequeno niumero de espécies incluso nesta obra ¢ justificado
pela descricao da maioria das espécies hoje alocadas no género ter ocorrido ja no século
XX. No suplemento de seu catdlogo (Hampson 1914) foram incluidas outras 25 espécies,
em contraste com as 14 reconhecidas por Zerny (1912).

No ultimo catalogo de Ctenuchina publicado (Draudt 1915), 30 espécies foram
alocadas em Heliura; posteriormente algumas foram transferidas para outros géneros e
outras, ainda, foram adicionadas a Heliura por outros autores subseqiientemente (e.g.
Dognin 1916; Grados 1999). Assim, o género conta, atualmente, com 43 espécies validas
(Tab. 1).

No tocante ao posicionamento dentro de categorias superiores, Heliura foi
originalmente alocada em “Arctiidae”, atual Arctiinae. Muitas das espécies originalmente
descritas neste género (Butler 1876) foram posteriormente transferidas para a familia
Zygaenidae, em um prelidio da confusdo taxondmica a que o género seria submetido.
Posteriormente tratado em “Syntomidae” (Hampson 1898; Zerny 1912; Hampson 1914).
“Ctenuchidae” (Watson et al. 1980) e mais tarde novamente em “Arctiidae” (e.g.
Jacobson & Weller 2002), subtribo Ctenuchina, ¢ possivel que seu posicionamento

taxondmico ainda ndo tenha sido razoavelmente esclarecido (Travassos 1952).



Tabela 1. Informagdes sobre as espécies atualmente alocadas em Heliura. As espécies

indisponiveis nas trés cole¢des ja verificadas (células vazias da ultima coluna) podem

estar representadas em outras cole¢des brasileiras ainda ndo visitadas e que planejamos

visitar no curso do doutorado.

. . ) ) ) Disponibi-
E Autor, Localidade t T
spécie utor, ano ocalidade tipo ipo lidade
amazonicum | Rothschild, 1912 | Fonte Boa, AM BMNH VOB
Domi
assimilis | Rothschild, 1912 Santope:lnmgo’ BMNH | MZ, MUSM
auranticaput Strand, 1920 Venezuela BMNH
baleris Dyar, 1910 Santa Rosa, Mexico NMNH VOB
balia Hampson, 1898 Honduras BMNH
baliodes Hampson, 1914 | Guiana Francesa BMNH
banoca Dyar, 1914 Panama NMNH MUSM
cadroe Schaus, 1924 | Rio Potaro, Guiana NMNH MUSM
cosmosomodes | Dognin, 1916 ? NMNH
) Ri , MZ
elongata Rothschild, 1912 io Caura BMNH
Venezuela
emerentia Dognin, 1898 Ecuador NMNH
episcepsidis Dyar, 1914 Panama NMNH
excavata Dognin, 1910 Guiana Francesa NMNH VOB, MUSM
flavopunctata Dognin, 1911 Colombia NMNH
fumata Rothschild, 1912 | Pambilar, Ecuador BMNH MUSM
gigantea Druce, 1900 Colombia BMNH
hagmanni Zerny, 1931 Brasil NMW
hecale Schaus, 1892 RJ NMNH VOB, MUSM
kennedyi Rothschild, 1912 MG BMNH VOB
. Ri ,
klagesi Rothschild to Caura BMNH
Venezuela
marica Cramer, 1775 Suriname Perdido VOB, MZ
mimula Draudt, 1915 ZMHB MUSM
nathalan Schaus, 1924 | Rio Potaro, Guiana NMNH
nivuca D. Jones, 1915 MT NMNH
Tabela 1. Continuacao.
. . ) ) ) Disponibi-
E Autor, Localidade t T
spécie utor, ano ocalidade tipo ipo lidade
Rio H
ockendeni Rothschild, 1912 10 Huacamayo, BMNH MUSM

Peru




perexcavatum | Rothschild, 1912| Fonte Boa, AM BMNH MZ
phaeosoma Druce, 1905 Venezuela BMNH VOB, MUSM
pierus Cramer, 1782 Suriname Perdido VOB
postcoeruleum | Rothschild, 1912 Rio Caura, BMNH MUSM
Venezuela
quadriflavata Kaye, 1919 Guiana BMNH
rhodocryptoides | Draudt, 1931 Brasil ZMHB
rhodophila | Walker, 1856 | valey of the BMNH VOB e Mz
Amazon”
sanguipalpia | Hampson, 1898 Blumenau, SC BMNH
semihyalina | Rothschild, 1912 | Fonte Boa, AM BMNH MUSM
stolli Rothschild, 1912 Fonte Boa, AM BMNH MZ, MUSM
suffusa Lathy, 1899 Demerara, Guiana BMNH VOB, MZ
tetragramma Walker, 1854 PA BMNH VOB
thysbe Moeschler, 1877 Para@arlbo, ZMHB
Suriname
thysbodes Dognin, 1914 Colombia NMNH
umbrimacula Schaus, 1905 Guiana Francesa NMNH
valviviai Grados, 1999 Peru MUSM MUSM
viridicingulata |Rothschild, 1912| Rio Toro, Peru BMNH
zonata Druce, 1905 Venezuela BMNH VOB, MZ

IV. Objetivos

- Contribuir para a compreensdo da evolugdo e classificacdo da tribo Arctiini por

meio da delimitacdo e revisdo do género Heliura.

- Redescrever as espécies de Heliura.

- Estudar a distribuicdo geografica das espécies de Heliura.

- Colaborar para o conhecimento da biologia das espécies de Heliura.

V. Justificativa

A diversidade biologica do Neotropico conta com um numero de especialistas

inversamente proporcional ao de grupos a serem estudados. No que concerne as

mariposas, isto ¢ especialmente verdadeiro, uma vez que, com exce¢ao dos Drs. Vitor O.

Becker (autonomo) e Manoel M. Dias (UFSCar), ndo ha taxonomistas trabalhando nesta




area no pais.

A familia Noctuidae ¢ interessante ndo apenas por compreender importantes pragas
agricolas, mas também por ser um grupo adequado a diversos tipos de estudos ecologicos,
envolvendo bioacustica (e.g., Surlykke & Miller 1985), ecologia quimica (Weller et al.
1999) e conservagdo (Hilt & Fiedler 2006). Assim sendo, o aprimoramento de sua
taxonomia, relativamente pouco estudada, ¢ urgente.

Como a maioria das espécies de Heliura foi descrita muito depois da descri¢ao do
género e nunca houve uma preocupagdo em delimitar o grupo, ndo ¢ de admirar que se
trate de um género ainda bastante confuso e em grande necessidade de revisao.

Este grupo foi selecionado para estudo por carecer de revisdo e ter seu
posicionamento dentro de Ctenuchina questionado. O estudo de sua morfologia,
juntamente com a de gé€neros que se supdem proximos filogeneticamente, fornecera a
base para uma determinagdo mais acurada de seu posicionamento dentro de Arctiinae, o
que ¢ fundamental para futuros estudos mais abrangentes acerca da classificacdo da

subfamilia como um todo e¢ da delimitagdo de suas subtribos.

VI. Viabilidade

A aluna defendeu sua dissertagdo em junho de 2009 com a taxonomia e sistematica
de um género de Euchromiina, grupo-irmao de Ctenuchina. A dissertacdo resultou em
quatro artigos cientificos, um no prelo e trés em preparagdo. Para a andlise cladistica
realizada na dissertagdo houve necessidade de estudo de grande numero de géneros de
Euchromiina, e também alguns de Ctenuchina, o que proporcionou um contato prévio
com o género Heliura.

Coletas na Estagdo Biologica de Boracéia, Sao Paulo, em Camacan, Bahia, aliadas a

visitas a colecdo do Dr. Vitor Becker, propiciaram um contato maior com o grupo e



géneros supostamente relacionados. Assim, foi possivel verificar que, das 43 espécies
atualmente alocadas em Heliura, 16 estdo disponiveis na colecdo do pesquisador
supracitado e no MZSP. Contabilizando também as espécies disponiveis no MUSM, as
quais podem ser emprestadas ou consultadas in loco (Juan Grados, com. pess.), ha pelo
menos 24 espécies ja disponiveis para estudo imediato.

A maioria das espécies de Heliura foi descrita principalmente por pesquisadores do
British Museum of Natural History e National Museum of Natural History (Tab. 1).
Devido as dificuldades legais e praticas de envio de material proveniente destas
institui¢des, planejamos uma visita a elas no curso do doutorado. Por se tratar de um
género aparentemente restrito a América do Sul, com varias espécies de ocorréncia
amazodnica, planejam-se também visitas ao Instituto Nacional de Pesquisas Amazonicas,
Manaus, ¢ ao Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, assim como a outras grandes
institui¢des brasileiras que possam apresentar espécies de ocorréncia regional e restrita.

Além disto, foi estabelecido, ao longo do mestrado, contato com pesquisadores da
area (Dra. Rebecca Simmons, University of North Dakota; Dr. Julian Donahue, Los
Angeles County Museum for Natural History e Juan Grados, Museo de Historia Natural
da Universidad Nacional Mayor de San Marcos) e com curadores de todos os museus nos

quais ha tipos de Heliura depositados.

VII. Material

O material necessario ao desenvolvimento do presente projeto de pesquisa esta depositado
nas seguintes institui¢des:

BMNH British Museum of Natural History, Londres (Sr. Martin Honey).

DZUP Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parand, Curitiba, PR,

Brasil (Drs. Olaf H. H. Mielke e Mirna M. Casagrande).



INPA

MPEG

FIOC

MNRIJ

MUSM

MZSP

USNM

VOB

ZUEC

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus, AM (Dr* Catarina
Motta).

Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, PA (Dr. William Leslie Overal).
Fundacdo Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, RJ, Brasil (Dr* Jane
Costa).

Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
RJ, Brasil (Dr. Miguel A. Monné Barrios).

Museo de Historia Natural de la Universidad de San Marcos, Lima, Peru
(Dr. Gerardo Lamas)

Museu de Zoologia, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, SP, Brasil (Dr.
Marcelo Duarte).

Department of Entomology, National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution, Washington, DC, EUA (Dr. Robert K. Robbins).
Colecao particular do Dr. Vitor Osmar Becker, Camacan, Bahia, Brasil
(Dr. Vitor O. Becker).

Museu de Zoologia Prof. Adao Jos¢ Cardoso, Instituto de Biologia,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP, Brasil (Dr. André V.

L. Freitas).

VIII. Métodos

Disseccoes e ilustracoes

Para estudos morfologicos serdo dissecados, sempre que possivel, pelo menos trés

exemplares de cada sexo de cada espécie.

Serdo utilizados protocolos descritos na literatura para estudo de venacao alar e

genitalia (Winter 2000). As asas serdo retiradas do exemplar, mergulhadas em alcool 70%



para remocao de gordura, diafanizadas em hipoclorito de sddio, lavadas em agua destilada
e montadas entre ldminas semi-permanentes. As genitalias serdo deixadas em banho-
maria e em solucao de hidroxido de potassio a 10%, por aproximadamente 16 horas.
Posteriormente serdo lavadas em agua destilada. A visualizacdo e estudo serdo feitos em
alcool 20% para remover a gordura e ndo endurecer as estruturas.

As ilustragdes serdo feitas com auxilio de camara clara acoplada ao estereomicroscopio.
Posteriormente a arte-final serd executada com auxilio do programa Adobe Illustrator
CS3.

Serdo ilustrados os caracteres importantes para definir Heliura e aqueles que definam

grupos de espécies.

Coletas

Realizaremos coletas noturnas com luz branca em busca de adultos, visando uma
melhor compreensdo da distribui¢do de espécies brasileiras de Heliura, além da
preocupacdo em aumentar a representatividade de diferentes espécies na colecdo do
MZSP, restrita basicamente aos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Planejamos, também, coletas diurnas manuais e com guarda-chuva entomologico
para busca de imaturos, que, além de propiciarem valiosos dados sobre a biologia das
espécies, podem fornecer importantes subsidios para uma melhor classificagdo do grupo.

Sempre que possivel recolheremos, ainda em campo, apéndices de espécimes
selecionados que serdo guardados em solugdo de dimetilsulfoxido (DMSO), com o
objetivo de oferecer subsidios para futuros estudos moleculares. O material sera
devidamente depositado na colecdo do MZSP e podera ser utilizado pelos possiveis

interessados.



Dentre os locais de coleta escolhidos para amostragem de mariposas estio
representados trés biomas brasileiros, segundo as localidades abaixo:

Jequié¢ (BA); Serra do Tombador (BA) Parque Nacional da Serra da Capivara;
Coronel José Dias (PI) e Parque Estadual do Cabugi, Angicos (RN) — caatinga.

Serra da Graciosa, Morretes (PR); Estacdo Ecologica de Boracéia, Salesopolis
(SP); RPPN Serra Bonita, Camacan (BA) e Parque Nacional das Dunas, Natal (RN) -
Floresta Atlantica.

Estagdo Ecologica de Angatuba, Angatuba (SP); Parque Estadual Caldas Novas,
Caldas Novas (GO) e Parque Nacional Serra da Canastra, Delfindpolis (MG) - Cerrado.

Nao ha plano de coleta na Floresta Amazonica uma vez que ha grande diversidade

de Arctiinae depositada na colecdo de Lepidoptera do INPA (Dr* Catarina Motta, com.

pess.).

Redescrigoes
Serdo realizadas para todas as espécies de Heliura. Para cada espécie, serdo
desenvolvidos os seguintes topicos: diagnose, descri¢ao, discussao, distribui¢ao
geografica, etimologia, material estudado e comentarios. Serdo apresentadas uma lista

sinonimica e catalogo bibliografico.

Chave de identificacio e mapas

A chave de identificacdo sera confeccionada com base nos caracteres diagnosticos
mais representativos e faceis de observar de cada espécie. Os mapas de distribui¢ao
geografica serdo confeccionados com base na ocorréncia dos espécimes estudados e em
dados da literatura. Os mapas serdo confeccionados com auxilio do programa ArcView

GIS 3.2



Analise cladistica

As relagdes filogenéticas serdo estudadas de acordo com o método cladistico
proposto por Hennig (1966) e sumarizado por diversos autores (e.g., Kitching et al. 1998;
Schuh 2000).

Os dados morfologicos selecionados para analise serdo transpostos em uma matriz
do programa Mesquite 2.5 (Maddison & Maddison 2008). A codificagdo e ordenagdo de
cada um destes caracteres seguirdo métodos descritos na literatura (Forey & Kitching
2000), e a polarizagdo dos caracteres seguirda o método de comparagdo com grupos
externos a posteriori (Nixon & Carpenter 1993).

Como grupos externos foram selecionados os géneros Aclytia Hiibner, 1819,
Eucereon Hiibner, 1819, Theages Walker, 1855, Nelphe Herrich-Schéffer, 1858, Correbia
Herrich-Schéffer, 1855, Delphyre Walker, 1854, Phara Walker, 1854, Ptychotricos
Schaus, 1894, Hyaleucerea Butler, 1875 e Pseudohyaleucerea Rego Barros & Machado,
1971 por pertencerem a subtribo Ctenuchina, e por serem considerados (sensu Hampson
1898) proximamente relacionados a Heliura. Também serdo examinadas espécies de
Ctenucha Kirby, 1837 e Phaegoptera Herrich-Schéffer, 1853, a titulo de comparagio
morfologica, com o intuito de investigar possiveis caracteres de Heliura compartilhados,
respectivamente, com Ctenuchina e Phaegopterina. Serdo utilizadas, sempre que possivel,
pelo menos as espécies-tipo de cada género escolhido como grupo externo.

A matriz de dados serd analisada com o programa TNT (Goloboff et al. 2007) , e a
distribui¢ao dos caracteres com o programa WinClada (Nixon 2002). Para efeito de
comparacdo, serdo testados trés diferentes regimes de pesagem dos caracteres: igual,

sucessiva (Farris, 1969) e implicita (Goloboff, 1993).



Para avaliar a estabilidade do(s) cladograma(s) obtido(s) sera utilizado o suporte

de Bremer (Bremer, 1994).



VIII. Cronograma de atividades

2009 2010 2011 2012
Atividades OIN|D|J|FIM|AM[J|J|A|S|O|N|D|J J|J Al M|J
Disciplinas XXX X X[ X X] X|X]|X
Levant. Bibliog. XXX X[ X| X X[ X|X]X]|X[X]X]|X]|X|X X| X X|X|X
Pedido espécimes | X | X | X| X| X[ X | X
Revisdo taxondmica | X | X | X| X | X| X | X| X | X| X| X[ X| X | X| X| X X| X X|X|X
Analise cladistica | X | X | X| X| X| X | X| X | X[ X| X| X| X[ X| X| X X| X XXX
Disseccoes XXX X X[ XXX X X[X]X]|X|X]|X]|X
Iustracées XXX X[ XX X| X[|X]X[X X| X XXX
Visitas as colecoes < xl s xl xd x U xd x| s xd x| x
brasileiras
Visita ao BMNH X
Visita ao USNM X
Coletas XX X[ X]| X|X X[ X| XX
Redacio da tese X X[ X[X
Defesa
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