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Lerneca inalata (Saussure, 1874) (Orthoptera: Grylloidea): descrigao,
bioacustica e morfometria geométrica de novo taxon do Pantanal, Mato-

Grosso, Brasil

Resumo: Considerado como uma das maiores e mais diversificadas areas
alagaveis do planeta, o Pantanal ainda permanece com o conhecimento
limitado acerca da sua biodiversidade. Neste contexto, diversos taxons de
grilos permanecem sem revisdao e com informagdes incompletas. O objetivo
deste trabalho foi a caracterizagdo de uma nova subespécie de Lerneca inalata
utilizando caracteres da genitalia, som de chamado e estruturas das tégminas
responsaveis pela produg¢ao de sinais acusticos, além de avaliar a correlagcao
existente entre a frequéncia do som de chamado e as estruturas relacionadas a
sua produgao, bem como a divergéncia de forma e tamanho entre populag¢des
de Lerneca inalata beripocone subsp. nov., utilizando caracteres
morfométricos. As coletas foram realizadas na planicie pantaneira do Pantanal
de Poconé, Mato Grosso, em julho de 2013, na Base Avangada de Pesquisas
da UFMT, SESC Porto Cercado (16°30'3.41"S e 56°24'47.76"0O) e de setembro
a novembro de 2013 na Fazenda Pouso Alegre, municipio de Poconé
(16°29'40.52"S e 56°43'23.20"W), onde foram amostradas areas de pasto,
floresta e borda entre essas duas fitosionomias. Trata-se do primeiro registro
de ocorréncia de Lerneca inalata no Brasil, apresentando a primeira descricao
do som de chamado e da morfologia da genitalia da fémea desta espécie,
incluindo uma discussao sobre a situagao taxondmica das espécies sul-
americanas de Lerneca Walker, 1869. Infere-se das analises estatisticas que
as frequéncias maxima e dominante do som de chamado estdo negativamente
correlacionadas ao tamanho da tégmina de L. i. beripocone subsp. nov.,
apresentando diferengas significativas no tamanho e forma da tégmina entre a
populagdo amostrada no SESC com as populacbes amostradas na Fazenda
Pouso Alegre. Também houve diferenca significativa entre forma e tamanho

com as localizagbes geograficas.

Palavras-chave: Taxonomia; grilos; genitalia; som de chamado; forma e

tamanho.



Description of a new subspecie of Lerneca inalata (Saussure, 1874)
(Orthoptera: Grylloidea) of the Pantanal of Mato Grosso, Brazil, with

emphasis on bioacoustics and geometric morphometric

Abstract: Considered as one of the largest and most diverse wetlands on the
planet, the Pantanal has the knowledge of their biodiversity still limited. In this
context, several taxa of crickets remain without revision and incomplete
information. This study aimed to describe a new subspecie of Lerneca inalata
employing characters of the genitalia, calling song and tegmina, responsible for
producing acoustic signals, and to evaluate the correlation between the
frequency of the calling sound and structures responsible for their production,
and also the divergence of shape and size among populations of Lerneca
inalata beripocone subsp. nov., using morphometric characters. Samples were
collected in the flood plains of the Pantanal of Poconé, Mato Grosso, in July
2013, the Advanced Research Base UFMT, SESC Porto Cercado (16°30'3.41
"S and 56°24'47.76" W) and September to November 2013 at Fazenda Pouso
Alegre, Poconé (16°29'40.52 "S and 56°43'23.20"W), collected in pasture,
forest and border areas between these two fitosionomias. This is the first record
of the occurrence of Lerneca inalata in Brazil, with the first description of the
calling song and female genital morphology for this species, including a
discussion of the taxonomic status of South American species of Lerneca
Walker, 1869. It is inferred from the statistical analyzes that the maximum and
dominant frequencies of calling sound are negatively correlated to the wing size
of L. i beripocone subsp. nov., with significant differences in the size and
shape of the wing between the population sampled at SESC with the
populations sampled at Fazenda Pouso Alegre. There was also a significant

difference between shape and size to geographic location.

Key- words: Taxonomy; Cricket; genitalia; calling song; shape and size.



INTRODUGAO

O desenvolvimento de programas de conservagao e o0 uso sustentavel de
recursos bioldgicos sao formas conhecidas para desacelerar a perda da
diversidade biologica global, o que exige uma ampliacdo urgente dos
conhecimentos nessa area (SANTOS, 2003). Para que seja possivel a
conservagao de organismos e das suas interagbes em ambientes naturais,
torna-se necessario a identificacdo das espécies presentes, ja que a
conservagao depende de bases solidas fornecidas pela taxonomia e
sistematica (MACE, 2004).

Neste contexto, a ‘crise taxonémica’ tem sido caracterizada principalmente
pela falta de especialistas em varios grupos e pela falta de financiamento para
a realizacdo de trabalhos taxonémicos (PIRES & MARINONI, 2010). Como
forma de revitalizar a taxonomia tradicional e ajuda-la a superar a crise da
biodiversidade, a proposta formal para uma taxonomia integrativa ja existe,
tendo como objetivo a delimitagdo da diversidade em perspectivas alternativas
e complementares, tais como a filogeografia, morfologia comparativa, genética
de populagbes, ecologia, desenvolvimento, DNA barcoding e filogenia
molecular, etc. (DAYRAT, 2005; CARVALHO et al., 2008; PIRES & MARINONI,
2010; CIGLIANO et al., 2014), bem como o comportamento, incluindo analises
bioacusticas (VON MAY et al., 2012).

Dentre os ecossistemas mais frageis e ameagados do planeta destacam-se
as areas umidas (GOPAL & JUNK, 2000), que, apesar do crescente aumento
da pressdao humana, apresentam grande déficit no conhecimento de sua
biodiversidade (JUNK, 2002; TOCKNER & STANFORD, 2002). Dentre as
areas umidas, o bioma Pantanal destaca-se como uma das maiores e mais
diversificadas areas alagaveis do planeta, apresentando cerca de 140.000 km?
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(JUNK et al., 1999; HARRIS et al., 2005). Caracteriza-se por ciclo anual de
inundagcao, em que grande parte dos ambientes terrestres transforma-se em
ambientes aquaticos. Este regime de inundagdes é o fator ecoldgico
fundamental desse ecossistema, determinando os principais processos bidticos
e abidticos da planicie, bem como as composicdes especificas das unidades
de paisagem. A alternancia entre cheia e seca em um curto periodo de tempo
permite uma rapida ciclagem de nutrientes, o que torna os ambientes altamente
produtivos e explicam, em parte, a grande concentracdo e abundancia de
organismos (SIGNOR et al., 2010).

As oscilagbes ciclicas do nivel das aguas neste bioma sao fatores
reguladores das populagdes animais e vegetais. Conforme Adis & Junk (2002),
ha indicios de que as populacdes de Orthoptera séo reguladas pelo pulso de
inundagado, a exemplo das variagdes na abundancia e fenologia de Cornops
aquaticum (Bruner, 1906) (Acrididae) ao longo do regime hidroldgico. Junk et
al. (2006) mostraram que alguns grupos, como Acari, Araneae, Coleoptera e
Psocoptera apresentaram maior abundancia durante o periodo de cheia,
enquanto Thysanoptera, Homoptera e Collembola foram mais abundantes
durante a seca, evidenciando assim a influéncia do pulso de inundacdo na
estrutura da comunidade da entomofauna.

Em 1988, o Pantanal recebeu a categoria de Patriménio Nacional pela
Constituicdo Brasileira, mas apesar disso, 0 conhecimento de sua
biodiversidade ainda ¢é Ilimitado (JUNK et al., 1999). Mesmo com o
desenvolvimento de estudos sobre a entomofauna do Pantanal de Mato Grosso
(LHANO et al., 2005; JUNK et al., 2006; CASTILHO et al., 2007; MARQUES et
al., 2009; SILVA et al.,, 2010; BATTIROLA et al., 2014), ainda ha registros
duvidosos, e em alguns casos, os inventarios de invertebrados estédo
incompletos ou ausentes conforme o grupo (JUNK et al., 2006).

Diversos taxons de grilos (Ensifera: Grylloidea) permanecem sem
revisdo e com informagdes incompletas. Para a compreensdo destes grupos,
segundo Martins & Zefa (2011), tornam-se necessarios trabalhos taxonémicos
estruturados pelo reconhecimento de espécies utilizando caracteristicas

relacionadas ao isolamento reprodutivo, como a genitalia, som de chamado e



estruturas responsaveis por sua producdo, por apresentarem caracteristicas
espécie-especifica.

Grylloidea caracteriza-se por possuir trés tarsbmeros, e timpano
localizado na tibia anterior em espécies que estridulam; abdémen com porg¢ao
central do esterno esclerotizado e a placa subgenital da fémea formada pelo
oitavo esternito, € pelo nono no macho; cercos longos e flexiveis; asas
anteriores bem desenvolvidas (ha também espécies braquipteras, apteras ou
polimérficas quanto ao comprimento das asas) denominadas tégminas,
modificadas nos machos para produgao e propagacao de sinais acusticos e
fémeas com ovipositor geralmente estiliforme, composto por trés pares de
valvas bem desenvolvidas, sendo o terceiro bastante reduzido (RENTZ, 2000).

A genitdlia é reconhecida como um carater bastante utilizado na
taxonomia de Grylloidea, por se tratar de uma estrutura complexa que funciona
como um mecanismo de isolamento reprodutivo (ALEXANDER & OTTE, 1967;
SPERBER et al., 2003; SONG, 2009). Um esquema da estrutura basica da
genitalia masculina de Grylloidea foi proposto por Desutter (1987; 1988; 1990),
modificado por Desutter-Grandcolas (2003), consistindo de trés camadas
concéntricas: 1) Pseudepifalo (externa); 2) ectofalo (intermediaria) e 3)
endofalo (interna). Estas camadas sdo separadas por trés zonas de
invaginagao (epifalica, ectofalica e endofalica) e por varios escleritos distintos,
situados na metade dorsal do complexo falico. Assim, os Grylloidea podem ser
diferenciados de Gryllotalpoidea e Mogoplistoidea por apresentarem endofalo
diferenciado, enquanto os outros dois grupos exibem estrutura simples e
membranosa (DESUTTER, 1990).

Os grilos apresentam habitos geralmente noturnos e ocupam diversos
habitats (DAVID et al., 2003); a maioria é onivora, apresentando dieta
diversificada, que pode variar de herbivoria a carnivoria em espécies de um
mesmo género (WALKER & MASAKI, 1989; RENTZ, 2000).

A principal consequéncia de grilos predominantemente herbivoros sao
os danos que podem acarretar com sua alimentacdo em cultivos de plantas de
valor econdbmico (WALKER & MASAKI, 1989). Estes insetos apresentam
grande diversidade na regido Neotropical, onde formam um importante
componente da fauna, apresentando uma vasta distribui¢do, ocupando todos
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os estratos florestais, desde o nivel ou cavidades do solo, até o dossel das
arvores (DESUTTER, 1990; DESUTTER-GRANDCOLAS, 1992). Varias
especies sdo comuns também em zonas urbanas (DESUTTER-
GRANDCOLAS, 1992).

Histérico taxonémico de Grylloidea Laicharting, 1781

A subordem Ensifera, inclui as superfamilias Hagloidea,
Raphidophoroidea, Schizodactyloidea, Stenopelmatoidea, Tettigonioidea e
Grylloidea, sendo que esta ultima engloba os chamados grilos verdadeiros e
atualmente compreende aproximadamente 5590 espécies e 240 subespécies
véalidas descritas (EADES et al., 2015). E um dos grupos mais complexos no
campo de sistematica, por apresentar espécies cripticas que foram
classificadas e identificadas por diversos pesquisadores a partir de caracteres
taxondmicos diferentes, tais como coloracdo, morfologia externa e
caracteristicas da genitalia (DAVID et al., 2003). Dessa forma, ndo ha um
consenso acerca de sua classificacdo entre os sistematas, principalmente no
que diz respeito ao numero de familias (SPERBER et al., 2003).

Bruner (1916) classificou os Grylloidea em 12 familias, na superfamilia
Achetoidea, ordem Saltatoria (Achetidae, Eneopteridae, Gryllomorphidae,
Mogoplistidae, Myrmecophilidae, Nemobiidae, Oecanthidae, Pentacentridae,
Phalangopsidae, Podoscirtidae, Stenogryllidae e Trigonidiidae) e desde entao,
varias classificacbes foram propostas (ALEXANDER & OTTE, 1967,
CHOPARD, 1967; 1968; 1969; OTTE & ALEXANDER, 1983).

A classificagdo dos géneros neotropicais de Grylloidea proposta por
Desutter (1987, 1988) assume oito familias para esta regidao (Eneopteridae,
Gryllidae, Neoaclidae, Oecanthidae, Paragryllidae, Phalangopsidae,
Podoscirtidae e Trigonidiidae), tendo como base estruturas do complexo falico.
Em trabalho posterior, Desutter (1990) reconhece a presenga de sete familias

de Grylloidea na regiao Neotropical, com a seguinte classificagao:



Familia Subfamilia Tribo

Gryllidae
Eneopteridae Eneopterinae
Tafaliscinae Tafaliscini
Neometrypini
Paroecanthini
Diatrypini
Oecanthidae
Paragryllidae Paragryllinae Paragryllini
Benoistellini
Rumeinae
Phalangopsidae Phalangopsinae Phalangopsini
Neoaclini
Strogulomorphini
Grupo Laranda
Luzarinae

Homoeogryllinae
Podoscirtidae Podoscirtinae
Pteroplistinae
Hapithinae Hapithini
Neomorphini
Aphonomorphini
Trigonidiidae Trigonidiinae

Nemobiinae

Eades et al. (2015), no entanto, consideram apenas quatro familias de
Grylloidea: Gryllidae, Gryllotalpidae, Mogoplistidae e Myrmecophilidae,
posicionando Phalangopsidae como uma das vinte subfamilias que compde
Gryllidae: Cachoplistinae, Eneopterinae, Eucyrtinae, Gryllinae, Gryllomiminae,
Gryllomorphinae, Hapithinae, Itarinae, Landrevinae, Luzarinae, Nemobiinae,
Oecanthinae, Paragryllinae, Pentacentrinae, Phalangopsinae, Phaloriinae,

Podoscirtinae, Pteroplistinae, Sclerogryllinae e Trigonidiinae.



Neste trabalho, segue-se a classificacao proposta por Desutter (1987,
1988, 1990), por apresentar fundamentagdo baseada em caracteres
morfologicos externos e da genitalia, constituindo-se como a mais utilizada em
publicagdes recentes sobre espécies neotropicais deste grupo (ver BOLFARINI
& DE MELLO, 2012; DESUTTER-GRANDCOLAS, 2014; GOROCHOV, 2014),

segundo a qual Phalangopsidae possui status de familia.

Comportamento e bioacustica em Grylloidea Laicharting, 1781

Os grilos apresentam o mais complexo sistema acustico entre os
invertebrados (ALEXANDER, 1962) e algumas espécies possuem um
repertério de sinais que inclui trés sons estruturalmente distintos, o som de
chamado, de corte e de agressividade, compostos por uma série de pulsos
sonoros distribuidos em varios padroes (ALEXANDER, 1961), os quais
representam um carater sexual secundario (PRESTWICH, 1994; SIMMONS &
RITCHIE, 1996) e exercem distintas fun¢gdes. O som de chamado atrai as
fémeas para seu territério; o som de corte estimula a fémea a assumir a
posicao de cépula e o som de agressividade é produzido durante encontros
agonisticos machos conspecificos (ALEXANDER, 1962; SCHIMIDT & ROMER,
2013; DOHERTY, 1985).

O principal componente do sistema de reconhecimento do parceiro de
Orthoptera € o som de chamado (RITCHIE, 1992), realizado por estridulacéo,
ou seja, pelo atrito das tégminas dos machos, a tégmina direita sobre a
esquerda (DESUTTER-GRANDCOLAS, 1998; KOCH et al., 1988). A tégmina
direita possui uma veia na superficie ventral, a fileira estridulatéria, com uma
série de denticulos que sao atritados por uma palheta (scraper) presente na
borda da tégmina esquerda (MONTEALEGRE et al., 2009). Durante a
estridulagao, as tégminas sao elevadas e deslocadas lateralmente, produzindo
movimentos de abertura e fechamento, ocorrendo a producdo do som apenas
durante o movimento de fechamento das tégminas (WALKER, 1962). Cada
ciclo de abertura e fechamento das tégminas produz uma nota, seguida por um
periodo de “siléncio” (PRESTWICH, 1994). Durante o fechamento das
tégminas, o scraper da tégmina esquerda é deslizado sobre cada dente da
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fileira estridulatéria da tégmina direita (KOCH, 1980), provocando ressonancia
em regides especializadas, como a harpa e o espelho do campo dorsal da
tégmina, produzindo ciclos sonoros (DAMBACH & GRAS, 1995). Ambas as
tégminas sao excitadas pela frequéncia de impacto dos dentes e esta oscilagao
mecanica cria vibragdo na harpa contida em cada uma das tégminas, que
constitui-se de uma membrana cuticular rigida, fina e triangular, suportada por
varias veias mais espessas (KOCH et al.,, 1988; PRESTWICH, 1994). A
frequéncia ressonante da harpa ira determinar a taxa de impacto dos dentes,
que coincide com a frequéncia dominante do som (SIMMONS & RICHIE,
1996). O som é entdao amplificado e radiado pela vibragao ressonante da harpa
e do espelho (DAMBACH & GRAS, 1995).

Todos os sons produzidos pelos grilos sdo constituidos por pulsos
sonoros. Se os grilos abrem e fecham suas tégminas varias vezes sucessivas,
este produz um trill, onomatopeia que corresponde a emissdo constante de
notas, initerruptamente. Se estes insetos abrem e fecham as tégmians poucas
vezes, com pausas, € em seguida o faz novamente, € produzido um chirp,
nome cuja referéncia € uma analogia ao chilrear do som feito por alguns
animais, como os grilos, com intervalos durante a produgao das notas, dando
origem a agrupamentos de notas, que correspondem as frases (WALKER,
1962). A alteracdo na frequéncia do som ou na duragdo da nota podera
produzir diferentes sons de chamado por uma variada sequéncia temporal ou
producao de notas (PRESTWICH, 1994). Dessa forma, a estridulagdo € um
importante carater diagnostico taxondémico, incluindo também o numero,
tamanho e disténcia dos dentes da fileira estridulatéria dos machos, bem como
seu comprimento e demais estruturas relacionadas a estridulacdo (WALKER
1962; VICKERY & JOHNSTONE 1970; WEISMANN et al., 1980; CLEMENTE
et al., 2012).

Historico taxonomico de Lerneca Walker, 1869

O género Lerneca Walker, 1869, espécie-tipo L. varipes Walker, 1869 e
localidade-tipo “Regido Amazoénica”, distribui-se pela regido Neotropical, e
apresenta como sinénimos junior os géneros Diplacusta Saussure, 1874 e
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Diplacustes Saussure, 1878 (SAUSSURE, 1878; EADES et al., 2015). Foi
posicionado por Desutter (1990) na subfamilia Luzarinae (Phalangopsidae),
também adotado por Eades et al. (2015), que propde, no entanto, pertencer a
Gryllidae. Ja Gorochov (2014), assume Lerneca como Phalangopsinae.

Desutter (1990) propde diferengas entre Luzarinae e Phalangopsinae,
baseando-se em caracteres da morfologia externa e da genitalia do macho. No
entanto, Gorochov (2014) discorda ao postular que n&o existem claras
diferencas entre estas subfamilias e, portanto, Luzarinae deve ser incluida em
Phalangopsinae, pois a mesma inclui géneros que sao classificados neste
taxon, mas que convergem em algumas caracteristicas diagndsticas
apresentadas para Luzarinae. Dentre elas, este autor assume que, de acordo
com Desutter (1990), o primeiro esporao apical interno da tibia anterior € maior
do que o primeiro externo em Luzarinae e mais curto do que o ultimo esporao
externo em Phalangopsinae, mas em Phalangopsis todos os espordes apicais
internos da tibia anterior sdo mais longos que os respectivos espordes
externos. Assim, Gorochov (2014) também propde que Luzarini € sinénimo
junior de Phalangopsini.

Assim como em Grylloidea, a classificagdo adotada neste trabalho para
0 género Lerneca sera a proposta por Desutter (1990), que é amplamente
utilizada por diversos autores (DE MELLO & DE ANDRADE, 2003; BOLFARINI
& DE MELLO, 2012; DE MELLO et al., 2013).

Desutter (1990) classificou os grilos Luzarinae com ocorréncia para a
regidao Neotropical em trés grupos de géneros (A, B e C), de acordo com as
diferencas apresentadas na estrutura da genitalia. Lerneca foi classificado por
esta autora no Grupo C, dentre os grilos Neotropicais Luzarinae, juntamente
com Gryllosoma Hebard 1928, Tairona Hebard 1928, Eidmanacris Chopard
1956 e Strinatia Chopard 1970. Posteriormente, Desutter-Grandcolas (1995)
adicionou outros géneros ao grupo: Prosthacusta Saussure 1874, Cophella
Hebard 1928, Smicrotes Desutter-Grandcolas 1991, Aracamby De Mello 1992,
Cacruzia De Mello 1992, Koilenoma Desutter-Grandcolas 1993 e Microlerneca
De Mello 1995. Posteriormente De Mello & Andrade (2003), posicionaram
Endophallusia De Mello 1990, Lernecopsis De Mello 1995, Izecksohniella De



Mello 1992, Guabamima De Mello 1992 e Ottedana De Mello & Andrade 2003,
no Grupo.

Este grupo foi definido com base em cinco autapomorfias propostas por
Desutter (1990, 1995): (i) redugdo da lamela lateral e desenvolvimento da
por¢cao basal da crista média dorsal do apédema endofalico; (ii) presenca de
um esclerito na base do canal da espermateca, em forma de um cone longo;
(iii) escleritos B e C distintamente separados da base do pseudoepifalo; (iv)
desenvolvimento de grandes espinhos livres na base do esclerito B; e (v)
formagao de uma estrutura interna esférica glandular préxima ao esclerito C.

As caracteristicas diagnésticas que definem Lerneca sao:
desenvolvimento de espinhos ou cerdas sobre a borda ventral do esclerito B;
esclerito C apresentando-se serrilhado, provido de inumeros denticulos na
parte superior de sua curvatura; e parameros epifalicos grandes, em parte
membranosos e indivisiveis ou fracamente repartidos (DESUTTER-
GRANDCOLAS, 1992; GOROCHOV, 2007; BOLFARINI & DE MELLO, 2012).
Suas espécies apresentam o quinto articulo do palpo maxilar amplo, truncado
na por¢gao mediana do apice; pronoto mais largo do que longo; terceiro par de
tibias com 4 pares de espordes dorsais e 3 pares de espordes apicais sendo o
terceiro esporao apical interno maior que o segundo; campo dorsal da tégmina
dos machos com aparelho estridulatério, e campo apical bem desenvolvido;
espelho quase ou mais largo do que longo; tégminas das fémeas com nervuras
longitudinais paralelas separadas por uma rede de nervuras transversais; placa
subgenital sulcada; e ovipositor achatado dorso-ventralmente, com apice das
valvas pouco expandido (DESUTTER-GRANDCOLAS, 1992).

Oito espécies de Lerneca sao conhecidas atualmente, com registro para
a América Central e América do Sul: L. digrediens (Otte, 2006) (Costa Rica); L.
varipes Walker, 1869 (Bolivia, Brasil, Colébmbia, Panama, Suriname e
Trindade); L. funebris Hebard, 1928 (Bolivia, Coldmbia e Peru); L. inalata
(Saussure, 1874) (Bolivia, Brasil, México, Paraguai e Suriname); L. occidentalis
Gorochov, 2007 (México); L. ornata Desutter-Grandcolas, 1992 (Equador e

Guiana Francesa); L. fuscipennis, (Brasil); e L. sylvestris Gorochov, 2014

(Bolivia) (EADES et al., 2015).



A fauna de grilos Neotropical provavelmente € a menos conhecida
quando comparada a outras regides (MESA & ZEFA, 2004), o que tem sido
constatado recentemente com a descricdo de novos géneros e espécies
(BOLFARINI et al., 2012; BOLFARINI & DE MELLO, 2012; MARTINS et al.,
2012; PEREIRA et al.,, 2013; SOUZA-DIAS & DESUTTER-GRANDCOLAS,
2014; ZEFA et al., 2014).

OBJETIVOS

Geral:
e Contribuir para o conhecimento taxondmico das espécies de Luzarinae
(Orthoptera: Grylloidea: Phalangopsidae) do Brasil, com a descricdo de

uma nova subespécie de Lerneca inalata do pantanal mato-grossense

Especificos:
e Caracterizar a morfologia externa, com destaque a morfometria dos
tagmas corporais e seus apéndices, e do complexo falico;
e Descrever a morfologia das tégminas e da fileira estridulatéria;
e Analisar e descrever os padrdes temporais e a frequéncia do som de
chamado dos individuos registrados;
¢ Analisar a distribuicao geografica da espécie;
e |dentificar variagdes intraespecificas nas tégminas, com o uso de

morfometria geométrica.

O presente estudo foi dividido em dois capitulos, apresentados na forma
de artigos, formatados em acordo com as normas dos periddicos a serem

submetidos. A saber:

Capitulo 01: Lerneca inalata beripocone subsp. nov. (Orthoptera,

Phalangopsidae): novo taxon para o Pantanal Norte do Brasil.

Periddico: Zootaxa, a ser submetido em inglés.
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Capitulo 02: Variagao da forma e tamanho das tégminas e bioacustica em

Lerneca inalata beripocone (Orthoptera, Phalangopsidae).

Periddico: Zoologia (Curitiba), a ser submetido em inglés.
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CAPITULO 01

Lerneca inalata beripocone subsp. nov. (ORTHOPTERA, PHALANGOPSIDAE):
NOVO TAXON PARA O PANTANAL NORTE DO BRASIL !

! Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico

Zootaxa, em lingua inglesa.
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RESUMO:

Lerneca inalata beripocone subsp. nov. (Phalangopsidae, Luzarinae) foi descrita para o
Pantanal de Poconé, Mato Grosso, Brasil, incluindo dados morfologicos e
morfométricos, descri¢do da genitalia da fémea e som de chamado. A nova subespécie
apresenta como caracteristicas diagnosticas a genitalia do macho com seis espinhos no
esclerito B, sendo o primeiro espinho com sutil bifurcagdo, regido mediana do esclerito
pseudoepifalico fortemente esclerotizada, inclinagdo do esclerito C apresentando
curvatura levemente concava e tégminas com proporcao da largura do espelho e area
apical do campo dorsal de aproximadamente 2,9 vezes. Apresenta-se um mapa de
distribuicdo das populagdes dessas subespécies. Trata-se, portanto, do primeiro registro

de ocorréncia da espécie Lerneca inalata para o Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Grilo, genitalia, bioacustica, distribuicdo, Luzarinae.

ABSTRACT: Lerneca inalata beripocone subsp. nov. (Phalangopsidae, Luzarinae)
was described from Pantanal of Poconé, Mato Grosso, Brazil. Additionaly,
morphological analysis and morphometric data, the description of the genitalia of the
female and the calling song. The new subspecie presented as diagnostic characteristics
as the male genitalia with six spines on sclerite B, the first spine with subtle fork,

pseudoepiphalic sclerite with middle region of strongly sclerotized, sclerit C showing
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slightly concave curvature and tégminas with proportion of the mirror width and apical
area of the dorsal field of approximately 2.9 times. A distribution map of all subspecies

is also presented. It’s the first record of Lerneca inalata in Brazil.

KEYWORDS: Cricket, genitalia, bioacoustic, distribution, Luzarinae.

INTRODUCAO

Os grilos Luzarinae (Phalangopsidae) que ocorrem na regido Neotropical estdo
classificados por Desutter (1990) em grupos de géneros denominados A, B e C, tendo
como base diferencas na estrutura da genitalia. Os géneros originalmente pertencentes
ao Grupo C sao Lerneca Walker, 1869, Gryllosoma Hebard, 1928, Tairona Hebard,
1928, Eidmanacris Chopard, 1956 e Strinatia Chopard, 1970. Posteriormente, Desutter-
Grandcolas (1995) adicionou sete géneros ao grupo: Prosthacusta Saussure, 1874,
Cophella Hebard, 1928, Smicrotes Desutter-Grandcolas, 1991, Aracamby De Mello,
1992, Cacruzia Mello, 1992, Koilenoma Desutter-Grandcolas, 1993 e Microlerneca
Mello, 1995. De Mello & Andrade (2003) incluiram mais cinco géneros: Endophallusia
de Mello, 1990, Lernecopsis de Mello, 1995, Izecksohniella de Mello, 1992,
Guabamima de Mello, 1992 ¢ Ottedana de Mello & Andrade, 2003.

O grupo C estd caracterizado por espécies que possuem redugdo da lamela
lateral e desenvolvimento da por¢ao basal da crista média dorsal do apodema
endofalico, presenca de um esclerito na base do canal da espermateca em forma de um
cone longo, escleritos B e C distintamente separados da base do pseudoepifalo,
desenvolvimento de grandes espinhos livres na base do esclerito B e formagao de uma
estrutura interna esférica glandular proxima ao esclerito C (Desutter, 1990; 1995).

O género Lerneca Walker, 1869, espécie-tipo L. varipes Walker, 1869 e
localidade-tipo “Regido Amazodnica”, distribui-se pela regido Neotropical, e apresenta
como sindnimos junior os géneros Diplacusta e Diplacustes (Saussure, 1878; Eades et
al., 2015). Atualmente, Lerneca compreende sete espécies validas, além da espécie-tipo:
L. digrediens (Otte, 2006), L. funebris Hebard, 1928, L. occidentalis Gorochov, 2007, L.
ornata Desutter-Grandcolas, 1992, L. sylvestris Gorochov, 2014a e L. inalata (Saussure,
1874) (Eades et al., 2015). Apenas as espécies L. varipes e L. fuscipennis apresentam

registro de ocorréncia para o Brasil (Rehn, 1918; Desutter-Grandcolas, 1992).
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Lerneca caracteriza-se principalmente pela genitalia masculina, sendo definido
pelo desenvolvimento de espinhos ou cerdas sobre a borda ventral do esclerito B,
esclerito C apresentando-se serrilhado, provido de inimeros denticulos na parte superior
de sua curvatura e parameros pseudoepifalicos grandes, em parte membranosos e
indivisiveis ou fracamente repartidos (Desutter-Grandcolas, 1992; Gorochov, 2007,
Bolfarini & De Mello, 2012).

As caracteristicas diretamente ligadas ao processo reprodutivo, incluindo a
producdo de sinais actsticos e morfologia da genitélia, estdo entre os mais importantes
caracteres utilizados na taxonomia (Valdecasas, 2011; Gorochov, 2014b). Neste
contexto, a descricdo de algumas espécies de Lerneca nao apresentam caracterizagdes
precisas destas estruturas. Lerneca varipes e L. funebris, por exemplo, apresentam
apenas informagdes acerca da coloragdo e diagnose pela morfologia externa (Saussure,
1874; 1878; Hebard, 1928; Desutter-Grandcolas, 1992). Com relagdo ao som de
chamado, apenas L. fuscipennis apresenta esta informagao (Desutter-Grandcolas, 1992).

Lerneca inalata (Saussure, 1874) compreende quatro subespécies validas, com
respectivos paises de ocorréncia: L. i. amboro Gorochov, 2014a (Bolivia), L. i. inalata
(Saussure, 1874) (Suriname), L. i. mexicana Gorochov, 2007 (México) ¢ L. i. pantanal
Gorochov, 2014a (Paraguai) (Eades et al., 2015).

O objetivo desse trabalho foi descrever uma nova subespécie de L. inalata, com
o primeiro registro de ocorréncia da espécie para o Brasil, e também apresentar a

primeira descri¢do do som de chamado e da genitdlia feminina para a espécie.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em duas areas situadas na planicie de inundacdo
pantaneira do municipio de Poconé, ao sul do Mato Grosso, Brasil (Fig. 1A), durante o
més de julho de 2013, na Base Avangada de Pesquisas da Universidade Federal de Mato
Grosso, SESC Pantanal Porto Cercado (16°30'3.41"S e 56°24'47.76"0O) (Fig. 1B), e de
setembro a novembro de 2013 na Fazenda Pouso Alegre (16°29'40.52"S e
56°43'23.20"0) (Fig. 1C). Ambas as areas sdo influenciadas pelos rios Cuiabd e Bento

Gomes, formando o denominado Pantanal de Poconé (Junk et al., 2006).
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Figura 1. Areas de estudo: (A) Localizagio do municipio de Poconé (Mato Grosso),
evidenciando os dois pontos de coleta, Al e A2, que correspondem a (B) area da Base
Avancada de Pesquisas da Universidade Federal de Mato Grosso (SESC Patanal) e (C)
area da Fazenda Pouso Alegre.

O som de chamado dos grilos foram registrados em campo, utilizando gravadores
digitais Zoom H4N Next Portatil Handy Recorder e Sony PCM-D50. Ap6s gravados, os
grilos foram coletados manualmente. As analises dos padrdes temporais e frequéncia
dos sons foram realizadas utilizando o software Avisoft SasLab Lite, selecionando-se um
trecho de 10s de cada som para a analise da amplitude de frequéncia, frequéncia
dominante, nimero de frases, nimero de notas por segundo, nimero de notas por frase,
duracdo das notas e frases, intervalo entre notas e entre frases. As analises sonoras estao

expressas em valores da seguinte forma: ‘média + desvio padrao’ (amplitude de
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variagdo, amostragem analisada), sendo os parametros temporais apresentados em
milissegundos (ms) e as frequéncias em quilohertz (kHz).

As tégminas direitas de 16 individuos foram removidas e dispostas entre lamina e
laminula para contagem dos dentes da fileira estridulatoria em estereomicroscopio e
analise morfométrica com o auxilio de um estereomicroscopio Zeiss SteREO Discovery
V20 utilizando o programa de processamento de imagens da Zeiss, Axio Vision 4.8, para
a medicao das estruturas das tégminas.

As genitalias masculinas de nove individuos foram extraidas e tratadas com solugdo
de KOH para a remoc¢do da musculatura, de acordo com Desutter-Grandcolas (2014),
acondicionadas em tubos de acrilico contendo glicerina e depositadas junto ao
individuo. As imagens foram obtidas com as genitdlias imersas em vaselina, em placa
de Petri, com o auxilio de um estereomicroscopio Zeiss Stereo Discovery V20 equipado
com camera fotografica. A imagem final foi resultante da combinagdo de 35 fotografias
em diferentes focagens utilizando o programa de processamento de imagens da Zeiss,
Axio Vision 4.8.

A classificacdo taxondmica adotada neste trabalho foi proposta por Desutter
(1987, 1988), e a terminologia para os escleritos da genitalia masculina foi a proposta
por Desutter (1987) com modificacdes realizadas por Desutter-Grandcolas (2003); para
a venacao da tégmina utilizou-se a terminologia de Ragge (1965) e para a descrigao
sonora, conforme Zefa (2006).

Abreviagdes utilizadas para as colegcdoes: CZMT — Colecdo de Zoologia da
Universidade Federal de Mato Grosso; e CERB — Colecao de Entomologia, Museu de

Zoologia, Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.

RESULTADOS

Lerneca inalata beripocone subsp. nov.

Etimologia: Em homenagem a tribo indigena ‘Beri-Poconé’ (etnia Bororo) que

habitava a regido e que deu origem ao primeiro nome do municipio de Poconé.

Material tipo: Holotipo &, Brasil, Mato Grosso, Poconé. Fazenda Pouso Alegre -

Pantanal (FPAP). 29.x. 2013. R. M. Lima col. FL02 (CZMT). Alétipo @: Brasil, Mato
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Grosso, Poconé. Fazenda Pouso Alegre - Pantanal (FPAP). 07.x.2013. R. M. Lima col.
FLO3Brasil, MT (CZMT).

Diagnose: Esta nova subespécie se distingue das demais pela combinagdo das seguintes
caracteristicas: genitalia do macho com seis espinhos no esclerito B, sendo o primeiro
espinho com sutil bifurcagdo; inclinagdo do esclerito C apresentando curvatura
levemente concava (Fig. 2C); tégminas com propor¢ao da largura do espelho e area

apical do campo dorsal de aproximadamente 2,9 vezes.

Descricao

Macho (Fig. 3). Corpo castanho. Cabe¢ca marrom escura, com listras verticais, cerdas
curtas em toda extensdo e cerdas negras longas na fronte. Antena escura, com o escapo,
pedicelo e antendmeros claros na regido proximal. Fronte, gena, clipeo e labro escuros e

mandibula castanha. Palpos maxilares brancos.

Toérax e abdome: Disco do pronoto com pequenas manchas escuras, pubescente, com
cerdas maiores e escuras nas margens anterior e posterior. Lobo lateral do pronoto
marrom escuro. Metanoto com duas protuberancias anteriores em forma de gota. Regido
ventral do térax e abdome marrom claro, com manchas longitudinais. Tergitos do
protérax e abdome marrom escuro. Glandulas metanotais como um par de dilatagdes
pequenas. Fémur III mais escuro na area basal, com manchas marrom escuro, face
interna mais clara que a externa (Fig. 4). Tibias I com timpanos ovais subiguais. Tibias
e tarsos I, II e III castanhos escuros, marcados com pontos claros. Placa supranal
trapezoidal, marrom claro, com &pice arredondado mais estreito que a base. Placa
subgenital marrom claro, com pontos escuros, edentada e dpice com reentrincia na
por¢do mediana (edentagdo), onde € possivel visualizar os espinhos do esclerito B, em

vista ventral. Cercos marrons notavelmente escuros, com cerdas curtas a longas.

Tégminas esquerda marrom claro, com manchas castanhas escuras, veias mais claras,
comprimento, 2,92+0,13 mm (n=16), largura do espelho, 3,19 +0,1431 mm (n=16);
tégmina direita menor que a esquerda e mais clara (Figs. 5 e 6); comprimento da area
apical da tégmina esquerda, 1,01+0,1 mm (n=16). A propor¢do entre o comprimento do
espelho e da area apical ¢ de 2,9 vezes (2,92 x 1,01 = 2,95) e da largura do espelho em
relacdo ao comprimento da area apical de 3,1 vezes (3,19 x 1,01). Numero de dentes na
fileira estridulatoria, 145 +11,54 (amplitude de variacao = 129~168, n=15).
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Par. ps.
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0.5 mm 1 \ / ( 05mm

Ap. ect.

Figura 2. Genitalia masculina do paratipo (Brasil, MT, Porto Cercado Fazenda Base
Avancada de Pesquisa da UFMT — SESC Pantanal 22INAU 16°30'3.41"S e
56°24'47.76"W, 28.vii.2013. Coleta ativa. Lima, R. M. col. Lerneca inalata beripocone
Lima, R. M.; Pereira, M. R.; Martins, L. P.; Lhano, M. G. det.) de Lerneca inalata
beripocone subsp. nov. Vistas ventral (A), dorsal (B) e lateral (C). Abreviagdes: Arc.
ect. = Arco ectofélico; Ap. ect. = Apddema ectofalico; Esc. end. = Esclerito endofélico;
Esc. ps. = Esclerito pseudoepifalico; In. ps. = Invagina¢do pseudoepifalica proximal;
Esc. A = Esclerito A do bragco pseudoepifalico; Esc. B= Esclerito B do brago
pseudoepifalico; Esc. C = Esclerito C do brago pseudoepifalico; Par. ps. = Pardmero
pseudoepifilico.
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Figuras 3 - 6. Lerneca inalata beripocone subsp. nov. (3) habito dorsal do macho na
serapilheira, (4) tégmina esquerda, (5) tégmina direita e (6) perna posterior direita.
Abreviagoes: F. est. = Fileira estridulatoria; Ha = Harpa; Es = Espelho; A. ap. = Area
apical.

Genitalia: esclerito B com 4pice arredondado e seis espinhos ventrais, os quatro
anteriores bem desenvolvidos e os dois posteriores menores. Primeiro espinho na
porcao basal do esclerito B com leve bifurcacdo. Esclerito C levemente concavo
projetado dorsalmente, com denticulos em toda borda dorsal, da base ao apice. Regiao
mediana do esclerito pseudoepifalico fortemente esclerotizada, com regido basal mais
larga que o apice. Invaginacdo pseudoepifalica proximal esclerotizada e recurvada a
face ventral. Parameros pseudoepifalicos semimembranosos, levemente mais longos e

recurvados para a por¢ao mediana anterior ventral.

Fémea: Habito semelhante ao macho (Fig. 8). Tamanho maior (Tab. 1). Difere dos
machos pelas tégminas com veias longitudinais paralelas e aparelho estridulador ausente

(Figs. 7-8). Placa subgenital diminuta, 4pice truncado, borda cdncava, duas manchas
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marrons escuras arredondadas, em forma de gota (Fig. 9). Ovipositor dorsoventralmente

achatado, apice das valvas ligeiramente acuminado, borda lisa (Figs. 10-11).

Genitalia: Papila copulatoéria alongada, apice afilado , com pregas transversais. Por¢ao
basal recoberta por membranas que separam a papila do canal alongado que se expande

para a diminuta espermateca arredondada (Fig. 12).
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P. cop.
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Figuras 8-11. Lerneca inalata beripocone subsp. nov. (8) Habito dorsal da fémea; (9)
Tégmina esquerda (A) e direita (B) em vista dorsal. (10)Placa subgenital e ovipositor,
vista ventral (A), apice do ovipositor, vista dorsal (B); apice do ovipositor, vista lateral
(C). (11) Papila copulatoria, ducto e espermateca (A) vista ventral e (B) vista dorsal.
Abreviagdes: P. cop. = Papila copulatoria, Du. = Ducto e Esp. = Espermateca.

Tabela 01. Mensuragdes corporeas do macho e fémea de L. inalata beripocone subsp.
nov. Medidas (em mm), com média e desvio padrdo. Abreviagdes: CC = Comprimento
do corpo; CP = Comprimento do pronoto; LP = Largura do pronoto; DIO = Distancia
inter-ocular; CT= Comprimento da tégmina direita; LT = largura da tégmina direita;
CFP = Comprimento do fémur posterior; CTP = Comprimento da tibia posterior e CO =
Comprimento do ovipositor.

cC Cp LP DIO CT LT CFP CTP CO

Média 10,68 1,72 2,51 1,28 9,01 7,10 7,74 7,04 -

Macho Desvi
VIO 057 031 029 01 002 0,10 045 04 -
Padriao
Média 1142 192 255 143 7.6 353 785 7.15 1733
Fémea Desvi
CVIO 92 093 008 015 015 045 03 009 031
Padriao
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Som de chamado: (n=3, 45INAU, 28°C, 22INAU, 23°C e 90INAU 28°C) frases com
29 a 40 notas (Fig. 12), banda de frequéncia entre 4 ¢ 5.7 kHz; frequéncia dominante,
4,5kHz; cada frase ¢ precedida por uma nota isolada com intensidade menor;
intensidade aumenta gradualmente ao longo da frase; duracdo da frase, 253 +29,38ms;
intervalo entre frases, 707 £216,62ms (n=15); duragdo da nota, 4,35 +0,63ms; intervalo
entre notas 3,91 +£0,41ms (n=157); periodo da nota de 8,35 +0,78 ms (n=157); ciclos
sonoros 17,77 £5,28 (13~26, n=9); atividade estridulatéria crepuscular e noturna, além

de um registro diurno (9h, 27.2°C, 89INAU).

TR LK)

ns 1.0 1.5 20 25 10 as 4.0 45 50 55 (] 65 Fa ]

Figura 12. Espectrograma do som de chamado de Lerneca inalata beripocone subsp.
nov. (22INAU, 18h, 23°C).

Distribuicido: Pantanal Norte, Mato Grosso, Brasil.

Material examinado: Hol6tipo macho: Brasil, Mato Grosso, Poconé. Fazenda Pouso
Alegre - Pantanal (FPAP). 29.x.2013. R. M. Lima col. FL02. Alétipo fémea: Brasil,
Mato Grosso, Poconé. Fazenda Pouso Alegre - Pantanal (FPAP). 07.x.2013. R. M. Lima
col. FLO3.

Paratipos: 16 &' Brasil, Mato Grosso, Poconé. Base Avangada de Pesquisas do Pantanal
(BAPP) — SESC Pantanal. 23-30.VII2013. L. P. Martins & R. M. Lima col. & Brasil,
Mato Grosso, Poconé. Fazenda Pouso Alegre - Pantanal (FPAP). X. 2013. R. M. Lima
col. 101INAU. & Brasil, Mato Grosso, Poconé. Fazenda Pouso Alegre - Pantanal
(FPAP). X. 2013. R. M. Lima col. 142INAU. & Brasil, Mato Grosso, Poconé. Fazenda
Pouso Alegre - Pantanal (FPAP). X. 2013. R. M. Lima col. 70INAU. & Brasil, Mato
Grosso, Poconé. Fazenda Pouso Alegre - Pantanal (FPAP). X. 2013. R. M. Lima col.
90INAU. & Brasil, Mato Grosso, Poconé. Fazenda Pouso Alegre - Pantanal (FPAP). X.
2013. R. M. Lima col. 70INAU. & Brasil, Mato Grosso, Poconé. Fazenda Pouso Alegre
- Pantanal (FPAP). X. 2013. R. M. Lima col. 114INAU. & Brasil, Mato Grosso,
Poconé. Fazenda Pouso Alegre - Pantanal (FPAP). 18.IX. 2013. R. M. Lima col.
52INAU. & Brasil, Mato Grosso, Poconé. Fazenda Pouso Alegre - Pantanal (FPAP). X.
2013. R. M. Lima col. 92INAU.
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Repositorio: Holdtipo macho e Aldtipo fémea (CZMT); 10 paratipos machos e 05
paratipos fémeas (CERB); e 10 paratipos machos (CZMT).

DISCUSSAO

Ha oito espécies de Lerneca validas ocorrendo na América Central e América do
Sul: L. digrediens, com registro de ocorréncia para a Costa Rica (Otte, 2006); L.
varipes, para Trindade, Colombia, Panama, Bolivia, Suriname e Brasil (Desutter-
Grandcolas, 1992); L. funebris, Bolivia, Pera e Colombia; L. inalata, ocorrendo no
Suriname, Bolivia, México, Paraguai (Desutter-Grandcolas, 1992; Gorochov, 2007;
2014a), sendo este o primeiro registro para o Brasil; L. occidentalis, México (Gorochov,
2007); L. ornata, com registro para Guiana Francesa e Equador (Desutter-Grandcolas,
1992; Gorochov, 2014a); L. fuscipennis, para o Brasil; e L. sylvestris, para a Bolivia
(Gorochov, 2014a).

A classificagdo de L. inalata em subespécies foi proposta por Gorochov (2007),
de acordo com a variagdo da coloracdo de estruturas externas e distribui¢do geografica.
Segundo este autor, L. i. mexicana Gorochov, 2007 apresenta listras claras e estreitas na
area dorsal da cabeca marrom escura, primeiro ¢ segundo par de fémures e tibias
escuras, com ocorréncia para o México. Ja L. i. inalata (Saussure, 1874) possui area
dorsal da cabeca castanho claro com manchas e pequenos pontos marrons, primeiro e
segundo par de fémures e tibias com presenca de manchas variadas, com ocorréncia
para o Suriname, Guiana Francesa e Panama.

Posteriormente, duas novas subespécies foram descritas por Gorochov (2014a):
L. i. amboro com registro para a Bolivia; e L. i. pantanal com ocorréncia para o
Paraguai. Descrevemos nesse trabalho a quinta subespécie, L. i. beripocone subsp. nov.,
unico registro at¢ o momento para o Brasil (Fig. 13). Desta maneira, ampliamos para
trés o numero de registros de espécies de Lerneca para o Brasil: L. varipes, L.
fuscipennis e L. inalata.

A descrigdo de algumas espécies de Lerneca ndo apresenta detalhes com
determinagdes precisas, algumas fornecem apenas caracteristicas de coloracdo e
morfologia externa, como ¢é o caso de L. varipes e L. funebris (Walker, 1869; Hebard,
1928). As descrigoes de L. inalata, L. digrediens, L. occidentalis, L. ornata ¢ L.
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sylvestris apresentam caracterizacdo da genitalia, além da morfologia externa. Ja L.
fuscipennis ¢ a primeira espécie de Lerneca com informagdes sobre o som de chamado
em sua descri¢do (ver Desutter-Grandcolas, 1992).

As diferengas encontradas nas analises dos elementos sonoros € nas estruturas
relacionadas ao som de chamado em L. i. beripocone subsp. nov., tal como a
morfometria da fileira estridulatoria e do espelho, evidenciam a grande relevancia
dessas estruturas na identificacdo dos machos (Fulton, 1932; Weissman et al., 1980),
considerando que os padrdes temporais e componentes da frequéncia do som de
chamado sdo especificos, sendo por isso amplamente utilizados na taxonomia e em
analises ecoldgicas (Doherty & Storz, 1992; Ciceran et al., 1994; Gray & Cade, 2000;
Walker & Cade, 2003; Kowalski & Lakes-Harlan, 2010).

O som de L. i. beripocone subsp. nov. difere do som de L. fuscipennis por ser
emitido em chirps, com intervalos durante a produg@o das notas, dando origem a frases,
com estas contendo 29 a 40 notas, duragdo de 253 £29,38ms e banda de frequéncia de 4
a 5.7 kHz. A analise do som de chamado de L. fuscipennis, apresentada por Desutter
(1992) inclui trés sequéncias, de acordo com o ritmo, mas ao contrario do que se
observa em Grylloidea, as notas ndo sdo separadas umas das outras, apresentando-se em
um sinal sonoro continuo, a primeira sequéncia compreende 3 a 10 notas emitidas
regular e rapidamente, a segunda muito breve em chirp, e a terceira ¢ um trill, com
notas sendo emitidas continuamente por cerca de 20 segundos. A banda de frequéncia
que caracteriza o som dessa espécie varia entre 3.2 a 5.5 kHz.

A subespécie aqui descrita apresenta caracteristicas do espelho semelhantes a
Lerneca i. amboro e L. i. pantanal, subespécies de L. inalata que apresentam ocorréncia
mais proxima a esta (Fig. 15). O espelho de L. i. beripocone subsp. nov. é mais largo do
que longo (correspondente a L. i. amboro), ou mesmo tdo largo quanto longo
(caracteristico de L. i. pantanal), ja que ndo ha variagdo entre o comprimento e largura
do espelho. Ou seja, a proporgdo do espelho em L. i. amboro ¢é de 2,1 a 2,4 vezes maior
que a area apical do campo dorsal da tégmina (1,01 x 2,4 = 2,42), e em L. i. pantanal a
proporg¢ao ¢ de aproximadamente 3,5 vezes maior (1,01 x 3,5 = 3,53), semelhante a L. i.
mexicana, cuja largura do espelho ¢ de 3,4 mm (Gorochov, 2007; Gorochov, 2014a).
Em L. i. beripocone subsp. nov., a propor¢ao encontrada ¢ de 2,9 vezes o comprimento
do espelho maior que a area apical do campo dorsal e de aproximadamente 3,1 vezes a
largura do espelho maior que a area apical, apresentando assim uma amplitude de
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variagdo entre as médias encontradas nas trés subespécies citadas (L. i. inalata ndo

apresenta registro das medidas do espelho).

Lerneca inalata pantanal

Lerneca inalata amboro
Lerneca inalata inalata

Lerneca inalata mexicana

@O0

Lerneca inalata beripocone

Figura 13: Distribuicdo de Lerneca inalata, em paises da América Central e América do
Sul.

O namero de dentes na fileira estridulatoria de L. i. beripocone subsp. nov. ¢ de
145 £11,54 (129~168, n=15), diferindo de L. i. inalata para a qual Desutter-Grandcolas
(1992) descreveu o aparelho estridulatéorio do macho com a presenca de 200 dentes
(n=1). Desutter (1990), ao estudar espécies de Gryllus da América do Sul, observou que
estes poderiam ser divididos em dois grupos, de acordo com o numero de dentes na
fileira estridulatoria: um com a presenca de 180 a 220 dentes e outro variando de 110 a
160. David et al. (2003) diferiram trés espécies cripticas de Gryllus, coletados em Rio

Claro (SP), com base na morfometria e morfologia da fileira estridulatoria. Tais
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exemplos fornecem boas evidéncias de como uma populacdo, que aparentemente
consiste de uma unica espécie ou subespécie, apresenta caracteristicas relacionadas ao
som de chamado que auxilia sua separagdo das demais.

Em L. i. beripocone observa-se o mesmo padrio de morfologia da papila
copulatoria descrito por Desutter-Grandcolas (1992) para L. fuscipennis ¢ L. ornata.
Assim, verifica-se que estas trés espécies apresentam papilas copulatorias com forma
estreita, alongada, com pregas transversais € uma base cercada por membranas que se
estendem para o canal alongado que se conecta a uma espermateca. Ressalta-se que ndo
existia registro de descrigdo da papila copulatéria para subespécies de L. inalata na
literatura até o presente estudo.

Na descrigdo da genitalia do macho de L. i. inalata fornecida por Desutter-
Grandcolas (1992), o esclerito B apresenta cinco espinhos ventrais na regido mediana,
sendo o primeiro bifurcado, bem como L. i. amboro, L. i. pantanal e L. i. mexicana, ja a
nova subespécie apresenta seis espinhos, com uma leve bifurcagdo no primeiro espinho,
enquanto que em L. i. pantanal, L. i. inalata e L. i. mexicana esta bifurca¢dao é muito
mais acentuada, semelhante a dois espinhos distintos ¢ em L. i. amboro s3o dois
espinhos independentes, sem bifurcacdo. A nova subespécie apresenta o esclerito C com
curvatura inclinada de forma diferente das demais subespécies, a inclinagcdo apresenta-
se notadamente concava em relagdo a L. i. mexicana e L. i. pantanal e menos recurvado
que as demais subespécies, sendo uma caracteristica intermedidria a estas apresentadas.
A invaginag¢ao epifalica proximal apresenta-se arredondada, voltada a por¢ao lateral, em
L. i. amboro, L. i. pantanal, L. i. inalata ¢ L. i. beripocone subsp. nov., enquanto que em
L. i. mexicana esta invaginagdo apresenta-se ndo arredondada, em formato triangular.

Desta maneira, observa-se que as diferencas existentes entre as subespécies de L.
inalata descritas para a regido Neotropical justificam o posicionamento dos individuos
coletados no Pantanal Norte do Brasil ao status de nova subespécie, por apresentarem
genitalia de estrutura complexa, mas com caracteristicas singulares a esta populagao,
assumindo que a termindlia ¢ reconhecida como um carater frequentemente utilizado na
taxonomia de grilos (Alexander & Otte, 1967; Sperber et al., 2003; Song, 2009; Martins
& Zefa., 2011; Zefa et al., 2014), capaz de distinguir espécies, atuando assim como

mecanismo de isolamento reprodutivo (Gorochov, 2014b).
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VARIACAO DA FORMA E TAMANHO DAS TEGMINAS E BIOACUSTICA
EM Lerneca inalata beripocone (ORTHOPTERA, PHALANGOPSIDAE)
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RESUMO

Grilos (Orthoptera, Grylloidea) apresentam o mais complexo sistema acustico dentre os
invertebrados e, neste contexto, das oito espécies validas descritas para Lerneca, apenas
L. fuscipennis apresenta a descri¢do do seu som de chamado. Este trabalho objetivou
avaliar a relagdo existente entre a frequéncia do som de chamado de L. inalata
beripocone com a forma e tamanho das estruturas responsaveis por sua produgdo e
amplificacdo, além de verificar se hd divergéncia morfologica entre populacdes
coletadas em duas areas no Pantanal de Mato Grosso, Brasil. A Analise de Regressao
mostrou que a frequéncia maxima e dominante do som de chamado estao negativamente
correlacionadas ao tamanho da tégmina de L. i. beripocone. A populagdo de Porto
Cercado apresentou tamanho das tégminas maiores quando comparado com as
populacdes de Poconé, de acordo com a Analise de Varidveis Candnicas. Encontrou-se
diferenca estatistica significativa (p<0.05) entre forma e tamanho, latitude e longitude, e
entre, tamanho com latitude e longitude.

Palavras-chave: Morfometria geométrica, Bioacustica, grilo, Pantanal, Superposi¢ao

de Procrustes.

ABSTRACT: Crickets (Orthoptera, Grylloidea) have one of the most complex acoustic

mechanism among invertebrates and, for this reason, within the eight valid described
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species to Lerneca Walker, 1869, only L. fuscipennis presents a description of the
calling sound. This study aimed to evaluate the relationship between the frequency of
the calling sound with the shape and size of the structures responsible for its production
and amplification in L. inalata beripocone, besides to verify if there is morphological
divergence among populations of this species collected in two areas at the Pantanal of
Mato Grosso State, Brazil. Regression analysis showed that the maximum and dominant
frequency of the calling sound are negatively correlated to the wing size of L. i.
beripocone. Also the population collected in Porto Cercado presented large size of the
wings compared with the population sampled in Poconé, according to the Canonical
variate analysis. A significant statistical difference (p <0.05) was found between form

with size, latitude and longitude, and between size with latitude and longitude.

KEYWORDS: Geometrics morphometric, bioacoustics, cricket, Pantanal; Procrustes

Superposition.

INTRODUCAO

No comportamento reprodutivo dos grilos, os machos produzem o som de
chamado por estridulagcio (MONTEALEGRE-Z et al. 2009), no qual as tégminas sdo
elevadas e deslocadas lateralmente, produzindo movimentos de abertura e fechamento
(WALKER 1962). Durante o fechamento das tégminas, ocorre o atrito entre os dentes da
fileira estridulatéria, localizados na regido ventral da tégmina, sob a palheta (scraper),
que se encontra na borda da tégmina esquerda, fazendo com que ambas as tégminas
vibrem (DAVID et al. 2003; KLINGENBERG et al. 2010). As tégminas sao excitadas pela
frequéncia de impacto dos dentes, criando uma vibracdo na harpa, estrutura
correspondente a uma membrana fina e triangular, suportada por vérias veias espessas,
presente nas tégminas (KOCH et al. 1988; PRESTWICH 1994). A frequéncia ressonante
da harpa ¢ determinada pela taxa de impacto dos dentes, que coincide com a frequéncia
dominante do som (SIMMONS & RICHIE 1996), o som ¢ entdo amplificado e radiado
pela vibragdo ressonante da harpa e do espelho (DAMBACH & GRAS 1995). A frequéncia
do som esta relacionada com a velocidade com que os dentes sdo raspados pelo scraper

(DESUTTER-GRANDCOLAS 1998), e com a flexibilidade do material que compde a
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harpa e o espelho (KOCH et al. 1988; DESUTTER-GRANDCOLAS 1995), sendo a
frequéncia dominante um dos componentes do som de chamado considerados
importantes no reconhecimento das espécies (WEBB & ROFF 1992).

Neste contexto, a forma das tégminas pode ser um bom preditor da adaptacdo a
diferentes pressdes seletivas (JOHANSSON et al. 2009). KLINGENBERG et al. (2010)
sustenta que a geometria precisa das diferentes partes das tégminas e sua disposi¢cao
estdo sob selecdo, relacionada a performance acustica. Além disso, devido a diferentes
partes das estruturas produtoras de som realizar diferentes fungdes, ¢ provavel que a
selecdo de caracteristicas especificas do som favorega mudangas em algumas partes
individualmente ou em diferentes combinacdes (KLINGENBERG et al. 2010). WEBB &
ROFF (1992) relataram algumas relacdes entre as caracteristicas do som e caracteristicas
morfologicas da asa de Gryllus firmus Scudder, 1902: (a) a relagdo entre o tamanho da
fileira estridulatoria e o comprimento da nota, por exemplo, apresentaram diferencgas
significativas; (b) areas ressonantes estdo associadas com a intensidade do som; e (c) a
relagdo entre frequéncia dominante com o comprimento da fileira estridulatéria nao
apresentaram diferenga significativa.

A morfometria geométrica ¢ uma técnica utilizada para analisar a variagdo da
forma e tamanho de organismos, combinando a forma geométrica com ferramentas da
estatistica multivariada, sendo estabelecida na década passada como "sintese
morfométrica” (KLINGENBERG & MONTEIRO 2005). Dessa forma, os dados gerados
a partir dos marcos anatomicos, definidos em estruturas morfologicas homodlogas em
diferentes organismos, compdem a constru¢do quantitativa da forma por meio de
analises multivariadas, métodos canonicos, distincia de Procrustes e distidncia de
Mahalanobis (BOOKSTEIN 1991; FRANCOY & IMPERATRIZ-FONSECA 2010). As asas
planas dos insetos podem revelar muitas informagdes e permitem a inser¢ao de diversos
marcos anatomicos (GRODNITSKY 1999). Além disso, analises genéticas quantitativas
utilizando caracteres da asa de grilos indicam que estas sao estruturas que sofrem pouca
variagdo pela influéncia ambiental (BROWN 1999), indicando ser um caractere com
elevado componente genético para avaliar estruturas populacionais (NUNES et al. 2008).
Dessa forma, a harpa tem sido identificada como o principal ressonador da tégmina dos
grilos, portanto ¢ esperado ser uma importante chave para a frequéncia do som
(SIMMONS & RITCHIE 1996; BENNET-CLARK 1999, 2009; MONTEALEGRE-Z, et al.
2009; KLINGENBERG et al. 2010), contribuindo assim para a eficiéncia das tégminas
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como um 06rgdo produtor de som (NOCKE 1974; WEBB & ROFF 1992; BROWN 1999).
GOROCHOV (2007, 2014) demonstrou que esta estrutura apresenta importancia
taxondmica, sendo que o tamanho e o comprimento do espelho foram utilizados para
determinar espécies de Lerneca Walker, 1869 (Grylloidea: Orthoptera).

Analises morfométricas também foram utilizadas para estudar padrdes de
variacdo geografica e diferengas intraespecificas em insetos (ALLEGRUCCI et al. 1987;
DINIZ-FILHO et al. 2000; AYTEKIN et al. 2007; THORPE 2008; NUNES et al. 2013; LIMA
et al. 2014), incluindo gafanhotos (SONG 2009; BIDAU et al. 2012).

O género Lerneca Walker, 1968 apresenta apenas duas espécie com a descrigao
do seu som de chamado, L. fuscipennis e¢ L. inalata beripocone (DESUTTER-
GRANDCOLAS 1992; LIMA et al. a publicar), o que evidencia a falta de estudos em
relag@o a este género e a sua bioacustica. Lerneca inalata beripocone foi descrita para o
Pantanal de Poconé, Mato Grosso, Brasil, com a estrutura do seu som de chamado
consistindo em agrupamentos de notas (chirps), com banda de freqiiéncia entre 4 ¢ 5.7
kHz (frequéncia dominante de 4,5 kHz), e frases contendo de 29 a 40 notas,
apresentando periodo da nota de 8,35+0,78ms (n=157) (LIMA et al. em preparacao).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a forma e o tamanho das tégminas de L. i.
beripocone e relaciona-las as estruturas responsaveis pela produgdo e amplificagdo do
som, bem como verificar sua influéncia na frequéncia do som e analisar se ha variagdes

entre individuos coletados em diferentes pontos do Pantanal Norte do Brasil.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em duas areas localizadas na planicie do Pantanal de
Poconé, ao Sul do estado de Mato Grosso, Brasil (Fig. 1). Durante o més de julho de
2013 as coletas ocorreram na Base Avangada de Pesquisas da Universidade Federal de
Mato Grosso, SESC Pantanal Porto Cercado (Area 1) (16°30'3.41"S e 56°24'47.76"0) e
de setembro a novembro de 2013 em seis diferentes pontos da Fazenda Pouso Alegre
(Area 2) (16°29'40.52"S e 56°43'23.20"0), correspondendo a trés pontos em florestas
semidecidual inundavel (FLO1, FLO2, FLO4), um em floresta semidecidual nao
inundavel (FLO3) e duas areas de borda (BO03 ¢ BO04), também chamado de cerrado
inundavel do Pantanal ou lixeiro (CAMPOS-FILHO 2002). Ambas as areas de estudo
estdo inseridas na planicie de inundagdo do norte do Pantanal de Mato Grosso com
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inundagdo sob influéncia dos rios Cuiaba ¢ Bento Gomes, denominada Pantanal de
Poconé (JUNK et al. 2006). A distancia entre Al e A2 ¢ de aproximadamente 35
quilometros, e os pontos localizados na A2 cerca de 86m a 1070m entre si.

Foram coletados manualmente 67 individuos, geralmente orientando-se por sons
emitidos pelos individuos machos. Os sons de chamado foram registrados com
gravadores digitais Zoom H4N Next Portatil Handy Recorder ¢ Sony PCM-D50 em
campo, antes dos individuos serem capturados manualmente. As analises da frequéncia
dos sons foram realizadas utilizando o software Avisoft SasLab Lite, em que trés
varidveis foram quantificadas: frequéncia minima (FMN), méxima (FMX) e dominante

(FD), apresentadas em quilohertz (kHz).

Figura 1. Areas de estudo: (A) Mapa do municipio de Poconé, localizado ao sul do
Estado de Mato Grosso, evidenciando os dois pontos de coleta, Al (B) e A2 (C), que
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correspondem a Base Avangada de Pesquisas da Universidade Federal de Mato Grosso
(SESC) e Fazenda Pouso Alegre, respectivamente.

A tégmina esquerda de cada individuo de L. i. beripocone (Fig. 02) foram utilizadas
como parametros para medir a forma e entdo distinguir e formar agrupamentos entre
estes individuos. Depois de removidas, as tégminas foram montadas entre lamina e
laminula e fotografadas ao Estereomicroscopio Zeiss SteREO Discovery V20, equipado
com camera fotografica. Para a analise morfométrica foram utilizados os programas da
série TPS: as imagens foram convertidas no software TPSUtil (ROHLF 2010) e as
tégminas foram medidas no TPSDig2 (ROHLF 2006), onde foram inseridos 16 marcos
anatomicos (Fig. 3A) para capturar a forma e o tamanho do centroide, estando

distribuidos nas principais areas envolvidas na producao de som (Fig. 3B).

A fileira estridulatoria, que corresponde a segunda veia cubital (Cu2), anterior ao
nodo (regido onde ocorre a convergéncia das veias que vém da area basal), corresponde
aos marcos 6 e 2. A harpa ¢ composta pelas veias diagonal (Di), primeira veia cubital
(Cul), Cu2 que forma o limite da harpa com a area basal, e por nervuras cruzadas,
sendo representada pelos marcos de 3 a 5, 7 ¢ 9 a 11, assemelhando-se a forma de um
triangulo retangulo (SIMMONS & RITCHIE 1996; RAGGE 1955). O espelho, delimitado
pela veia Cul paralela a veia mediana (M), que também forma o limite da area cordal e
harpa, na parte mais distal da &rea apical, correspondendo aos marcos 10 a 16. E o

scraper, localizado na regiao anterior do nodo, correspondendo aos pontos 1 ¢ 8.

A terminologia para as regides e veias das tégminas foi adotada conforme

RAGGE (1955, 1965), e para a descri¢ao sonora, ZEFA (2006).
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B Cu2 (F. est.)
D Ha
M Esp

Figura 03: Lerneca inalata beripocone. (A) morfologia da tégmina esquerda ¢ marcos
anatomicos usados para analises morfométricas e (B) morfologia e caracteres utilizados
para as andlises morfométricas da tégmina esquerda. Abreviagdes: 2A= Segunda anal;
1A = Primeira anal; No = nodo, Di = Diagonal; Cul = Cubito 1; Cu2 = Cubito 2, Sc=
Subcostal; M = Média.
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Analise da forma, tamanho e bioactstica. Analisou-se a forma (MANOVA e
ACP) e o tamanho das tégminas, a partir do tamanho do centroide (ANOVA),
relacionam-se com as variaveis morfologicas e bioacusticas (frequéncia do som de
chamado: minima, méxima e dominante) dos 40 individuos analisados. A partir das
coordenadas cartesianas geradas, foram realizadas as andlises de sobreposi¢do de
Procrustes e Anélise de Componentes Principais (ACP) para verificar as similaridades e
diferengas entre os individuos. Realizou-se também a Analise de Regressao para avaliar
a correlagdo entre as varidveis, forma e tamanho e as covariaveis frequéncia (maxima,
minima e média) usando o programa MorphoJ (KLINGENBERG 2011).

Analise populacional. Tratou-se os locais de coleta e forma das tégminas como
fatores fixos na analise dos 67 individuos. Para analisar se houve difereng¢as no tamanho
dos individuos, foi realizada a ANOVA, no programa PAST. A Analise de Variavel
Canonica (AVC) foi utilizada para andlise da variacdo da forma nas diferentes
populagdes e a analise de agrupamento UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean). A analise de Regressdo foi utilizada para avaliar a relagdo entre as

variaveis, forma e tamanho e as covariaveis latitude e longitude.

RESULTADOS

Anadlise da forma, tamanho e bioacustica. A Analise do Componente Principal
(ACP) mostrou que a maior parte da variacdo na forma da tégmina foi concentrada nos
oito primeiros componentes principais, que explicam 82,54% da variagdo. As mudangas
de forma para os dois primeiros CPs consistiu em mudangas relativas e deformacdes em
estruturas em algumas regides da tégmina. O CP1 e o CP2 foram associados a uma
mudanga principalmente nas veias que delimitam a harpa, que correspondem aos
marcos 3, 4 e 5 e o marco 15, correspondente a veia que divide o espelho (Figura 04).
Os demais CPs sdo similarmente compostos de mudancas em diferentes regides da

tégmina, e ndo localizadas em uma unica parte.
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Figura 04: Grades de deformagdo da tégmina esquerda de Lerneca inalata beripocone
em espaco bidimensional geradas a partir da andlise de coordenadas em um plano
Cartesiano, utilizando 16 marcos anatdmicos.

A Analise dos Componentes Principais realizada, utilizando-se apenas os marcos
que representam a harpa, marcos de 3 a 5, 7 ¢ 9 a 11, mostrou que a maior parte da
variagdo da forma dessa estrutura estd concentrada nos quatro primeiros componentes
principais, explicando 85,83% da variagdo. A grade de deformacao (Fig. 05) mostra que
as mudancas de forma para os dois primeiros CPs consistiu em mudangas relativas e
deformacdes principalmente nos marcos 1, 2 e 3, localizados na regidao do nodo, na veia

1A e na veia paralela a Cul, respectivamente (Figura 05).
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CP2

Figura 05: Grades de deformagdo da harpa de Lerneca inalata beripocone em espago
bidimensional geradas a partir da analise de coordenadas em um plano Cartesiano,
utilizando 7 marcos anatomicos.

A Analise dos Componentes Principais para a regido do espelho, utilizando os
marcos 10 a 16 mostrou que foram necessarios os 04 primeiros componentes principais
para explicar 87,71% da variagdo total disponivel para a forma. A grade de deformacao
(Fig. 06) mostra que as mudancas de forma para os dois primeiros CPs consistiu em
mudangas relativas e deformagdes principalmente no vetor 6, correspondente ao marco

15, a veia que divide o espelho.

’ ‘ CP1

B L4 cP2

Figura 06: Grades de deformagdo do espelho de Lerneca inalata beripocone em espago
bidimensional geradas a partir da analise de coordenadas em um plano Cartesiano,
utilizando 16 marcos anatomicos.
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A Analise dos Componentes Principais mostra que a harpa e o espelho explicam
melhor a variagdo da forma sendo analisadas separadamente do que quando analisadas
conjuntamente, levando-se em conta a tégmina como um todo. Ou seja, os marcos
localizados na parte posterior do espelho e anterior da harpa explicam mais da variagao,
de acordo com a grade de deformagao, mostrada na figura 06.

A Anadlise de Regressao indicou que as frequéncias méxima ¢ dominante sdao
influenciadas pelo tamanho da tégmina, avaliando a tégmina como um todo, e a harpa
individualmente (Tab. 01). Observando a estrutura da tégmina como um todo, verifica-
se que existe uma correlagdo negativa entre as matrizes de tamanho e frequéncia
maxima e tamanho e frequéncia média, com significancia alta e margens de erro inferior
a 5%, indicando uma colinearidade entre estes efeitos. Comparando as matrizes de
forma, tamanho e frequéncias utilizando medi¢des do espelho ndo foram encontrados

resultados significativos (Tab. 01).

Tabela 01: Analise de Regressdo para a comparagdo das matrizes de forma, tamanho e
frequéncias (minima, maxima ¢ dominante), utilizando medi¢des da tégmina esquerda, harpa e
espelho de Lerneca inalata beripocone.

Estrutura Matrizes comparadas P
Tamanho x Forma 0,8469™°
Tamanho x FMN 0,1048N
Tamanho x FMX 0,0180%*
Tégmina Tamanho x FD 0,0097%**
Forma x FMN 0,77658
Forma x FMX 0,2039NS
Forma x FD 0,6202N8
Tamanho x Forma 0,5516™°
Tamanho x FMN 0,2897™8
Tamanho x FMX 0,0159*
Harpa Tamanho x FD 0,0296*
Forma x FMN 0,7295N8
Forma x FMX 0,8296™°
Forma x FD 0,8460™°
Tamanho x Forma 0,5071N8
Tamanho x FMN 0,6360"°
Tamanho x FMX 0,0946"°
Espelho Tamanho x FD 0,1057"
Forma x FMN 0,5864"°
Forma x FMX 0,5908"°
Forma x FD 0,6353"°

Valores contendo * sdo significativos (p<0,05), ** (p<0,01) e NS nio significativos
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Analise Populacional. De acordo com a ANOVA, os resultados foram significativos
(p<0.01) quando analisados o tamanho da tégmina da populagdo do SESC com as
populagdes FLO3, FL04 ¢ BOO03, com valores de 0,001141; 0,0009008 e 0,01371,
respectivamente. A populagdo do SESC apresenta as maiores médias (Fig. 07),
correspondendo ao maior tamanho, enquanto que os individuos da area FLO3

apresentam as menores médias e representam, consequentemente, individuos menores.
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Figura 07: Boxplot para tamanho da tégmina em Lerneca inalata beripocone utilizando
o tamanho do centroide.
A AVC mostrou que a maior parte da variagdo na forma da tégmina foi

concentrada nas primeiras dimensdes e os valores proprios diminuiram gradualmente,
com os trés primeiros componentes principais explicando 82,7% da variagdo na forma

da tégmina das populacdes de diferentes areas analisadas conjuntamente (Tab. 02).

Tabela 02: Variaveis Canonicas, autovalores, percentagem de variincia e percentagem
da variancia acumulada obtidas com a analise da forma da tégmina de Lerneca inalata
beripocone.

Variaveis Candnicas Autovalores Variacao (%) Acumulada (%)
1. 3,19856432 38,633 38,633
2. 2,52946343 30,551 69,184
3. 1,11941105 13,521 82,705
4. 0,59881067 7,233 89,937
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5. 0,47209776 5,702 95,640

6. 0,36101327 4,360 100,000

Com esta analise, verifica-se que os grupos de cada area diferem entre si,

formando diferentes agrupamentos (Fig. 08), e a ampla variagdo dentro de uma mesma
populagao.
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Figura 08: Analise discriminante de popula¢des de Lerneca inalata beripocone de acordo com
as localidades das populagdes amostradas.

A Anadlise de Agrupamento (UPGMA), realizada através da forma média, mostra
que os individuos da area de Porto Cercado diferem dos individuos das demais areas,

quanto a forma da tégmina (Fig. 09).
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Figura 09: Analise de Agrupamento (UPGMA) realizado entre popula¢des de Lerneca inalata
beripocone coletados em 07 diferentes pontos no Pantanal de Poconé, MT, com o bootstrap com
10 mil réplicas.

A andlise de Regressao, utilizando as matrizes de variancia, forma e tamanho, e
as covariaveis latitude e longitude (Tab. 03), mostrou que houve diferenca significativa
entre forma e tamanho, e entre forma e longitude a 5%, com valores de 0,0216 e 0,0478,
respectivamente. A analise das matrizes de tamanho e latitude e tamanho e longitude,
também foram significativas, a 1%, com valores 0,0001 e 0,0002, respectivamente. A
analise de regressdo mostrou que niao houve diferenca significativa entre forma e

latitude (p=0,1237).

Tabela 03: Valores de correlagdo entre forma da tégmina de Lerneca inalata beripocone e
coordenadas geograficas e respectivos valores de p.

Regressao Valor de P
Forma vs. Tamanho 0,0216*
Forma vs. Latitude 0,1237N8
Forma vs. Longitude 0,0478%*
Tamanho vs. Latitude 0,0001**
Tamanho vs. Longitude 0,0002%*%*

Valores contendo * sdo significativos (p<0,05) e ** (p<0,01), e NS ndo significativo.
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DISCUSSAO

Existe uma relagdo negativa entre as matrizes de tamanho e frequéncia méxima e
tamanho e frequéncia dominante em L. i. beripocone, apresentando significancia alta e
margens de erro inferior a 5%, indicando uma colinearidade entre estes efeitos. Ou seja,
quanto maior o tamanho do macho, menor sera a frequéncia maxima e dominante do
seu som de chamado. Resultado semelhante foi obtido quando analisou-se as matrizes
de tamanho da harpa e frequéncia maxima e dominante. Esta correlagdo negativa entre a
area da harpa e a frequéncia dominante também foi encontrada em Gryllus campestres
Linnaeus, 1758 por KLINGENBERG et al. (2010), SIMMONS (1995) ¢ SIMMONS &
RITCHIE (1996) e em espécies de Tettigoniidae, incluindo Cyphoderris monstrosa
Uhler, 1864; Requena verticalis Walker, 1869 e Tettigonia cantans (Fuessly, 1775)
(BROWN 1999).

Para SIMMONS (1994) e SIMMONS & RITCHIE (1996), a area da harpa
correlaciona-se com a freqiiéncia dominante, o que também esta de acordo com
ELLIOTT & KOCH (1985), KOCH et al. (1988) ¢ BENNET-CLARK & BAILEY (2002) que
afirmam que a ressonancia na harpa determina a frequéncia do som. Para SIMMONS &
RITCHIE (1996), o tamanho e a assimetria direcional dos ressonadores de som da harpa
influencia as propriedades espectrais do som, confirmando o modelo do mecanismo de
producdo de som proposto por ELLIOT & KOCH (1985) e KOCH et al. (1988), em que
espera-se que o aumento na area da harpa resulte em diminuicdo na frequéncia
ressonante ¢ a taxa de impacto dos dentes, de modo que o som gerado tenha uma
frequéncia menor. WEBB & ROFF (1992) ndo encontraram correlagdo entre area do
espelho e a freqiiéncia dominante do som, que estd em conformidade com o papel do
espelho como uma regido subsidiaria e ndo o ressonador principal da tégmina (BENNET-
CLARK & BAILEY 2002).

Trabalhos sobre a fungdo do som de chamado dos grilos tem geralmente focado
somente em seu papel como ferramenta de reconhecimento do parceiro pela fémea.
Comparando-se com trabalhos realizados sobre preferéncia fonotatica, pouco ¢
conhecido sobre a capacidade das fémeas de discriminar machos dentro de uma
populagdao (BROWN 1999) e em relagdo a variagao nos componentes do som de chamado
dentro de espécies de Orthoptera, e seus efeitos sobre a escolha do companheiro por
fémeas (SIMMONS 1988; WEBB & ROFF 1992).
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Segundo SUGANO et al. (2008), o tamanho é muitas vezes preferido por fémeas
de insetos, como observado em Podisma sapporensis Shiraki, 1910 (Acrididae).
Acredita-se que freqiiéncias menores podem fornecer um indicador honesto de tamanho
relativamente grande do macho (BROWN 1999), o que foi observado em fémeas de
Oecanthus neosimilis Toms & Otte, 1988 por TOMS (1993).

Fémeas de T. cantans Fuessly, 1775, no entanto, parecem considerar ambos,
proximidade e tamanho do corpo na escolha do som, orientando-se preferencialmente
pelos sons de alta frequéncia, indicativo de machos mais proximos, mas quando o som
foi transmitido a partir de uma distancia similar, escolheram aqueles com frequéncia
inferior produzidos por machos relativamente grandes (BROWN 1999). WEBB & ROFF
(1992), encontraram baixa correlacdo entre o tamanho do corpo e componentes do som
de chamado em Gryllus firmus Scudder, 1902. No entanto, estudo realizado por
Simmons (1988) sugere que fémeas de G. bimaculatus De Geer, 1773 podem preferir
machos maiores e discriminar o tamanho a partir de caracteristicas do som de chamado,
sendo possivel que o som de chamado possa conter informagdes sobre o tamanho do
emissor (SIMMONS, 1988).

Com a estrutura do seu som de chamado consistindo em agrupamentos de notas
(chirps), L. i. beripocone emite o som com banda de freqiiéncia entre 4 ¢ 5.7 kHz
(frequéncia dominante de 4,5 kHz), frases contendo de 29 a 40 notas, apresentando
periodo da nota de 8,35+£0,78ms (n=157) (LIMA et al., a publicar). SIMMONS (1988)
observou aumento significativo da taxa de notas e diminuigdo no comprimento do chirp
com o aumento do tamanho do macho (com a largura do pronoto utilizado como indice
de tamanho do corpo) para G. bimaculatus. A redu¢ao do comprimento do chirp foi
atribuida a uma correlacdo negativa na taxa de notas. A taxa de notas foi determinada a
ser afetada pela diminui¢do da distancia, sugerindo que fémeas poderiam detectar
diferencas na taxa de notas entre os machos (SIMMONS 1988). Em G. firmus nao houve
correlagdo significativa entre a taxa de notas e comprimento do fémur (utilizada como
indice do tamanho do corpo).

Os trabalhos precursores utilizando a morfometria em Orthoptera restringiam-se
ao uso da morfometria tradicional, para comparar medidas no comprimento de
estruturas, verificando variagcdes morfologicas (MAXWELL-DARLING 1934; RAO 1942;
ALBRECHT 1957; BLACKITH 1957; DESUTTER-GRANDCOLAS 1990, 1992; ADIS et al.
2008). Atualmente ¢ aplicada em trabalhos que envolvem diferencas intraespecificas

52



(SONG & WENZEL 2008; SONG 2009; CISNEIROS et al. 2012) e interespecificas
(ALLEGRUCCI et al. 1987; BIDAU et al. 2012), em anélises para explorar os aspectos
funcionais e de desenvolvimento da variacdo morfologica na tégmina de grilo e seu
potencial evolutivo (KLINGENBERG et al. 2010), e para analisar a eficiéncia do sistema
respiratorio traqueal, como em G. firmus (NESPOLO et al. 2011).

De acordo com os resultados da ANOVA apresentados neste trabalho, para o
tamanho da tégmina das sete diferentes populacdes coletadas, encontrou-se a formagao
de dois diferentes agrupamentos, com o SESC representando uma populagao isolada do
agrupamento das demais populagdes e uma grande variacdo dentro de uma mesma
populagdo. Este fato pode ser explicado pela maior distancia do ponto SESC em relagao
aos demais pontos, localizados na Fazenda Pouso Alegre e ao menor niimero amostral.
As areas SESC, BO03 e BOO04 apresentaram nUmeros inferiores as demais areas,
podendo assim ter influenciado a andlise.

CISNEIROS et al. (2012), encontraram diferengas significativas no tamanho de
duas populag¢des de Chromacris speciosa (Thunberg, 1824) coletadas em duas areas em
Pernambuco, distantes cerca de 16 km, revelando uma varia¢do intraespecifica dos
caracteres morfologicos das populagdes de C. speciosa das duas localidades.

ALLEGRUCCI et al. (1987), analisando populagdes de Dolichopoda laetitiae
Minozzi, 1920 e D. geniculata (Costa, 1860) (Orthoptera, Rhaphidophoridae), com a
primeira espécie ocorrendo ao norte da Italia e a segunda na regido sul da Itdlia,
observou que a andlise de agrupamento baseado em dados morfométricos, resultou em
agrupamentos de populagdes, em que cada grupo continha tanto populacdes de D.
laetitiae como de D. geniculata, de acordo com suas localizagdes. Segundo estes
autores, estes resultados sugerem que fatores bioclimdticos podem ser os principais
determinantes de padrdes morfométricos observados. Sem dados da herdabilidade,
pode-se apenas especular que as caracteristicas morfologicas podem estar sujeita a
variacoes nado-genéticas e/ou podem mostrar adaptacdes local a curto prazo para
determinadas condi¢des ambientais (ALLEGRUCCI et al., 1987).

A Andlise de Regressdo entre matrizes de distancias morfométricas (forma e
tamanho) e latitude e longitude, levando em conta as distancias geograficas, foi
utilizado para uma compreensao mais detalhada dos determinantes de tamanho e forma.
Os testes revelaram que houve diferenca significativa entre forma x tamanho, forma x
latitude, forma x longitude, tamanho x latitude e longitude.
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BIDAU et al. (2012), estudando duas espécies neotropicais de gafanhotos
Dichroplus pratensis Bruner, 1900 ¢ D. vittatus Bruner, 1900, coletados na Argentina,
também encontraram uma correlagdo positiva entre o tamanho do corpo e latitude,
propondo que a diminuicdo observada em tamanho, com a latitude e aumento da
variabilidade morfologica sdo consequéncias da reducdo do estado de crescimento,
aumento da sazonalidade, imprevisibilidade climatica e menor produtividade primaria.

NUNES et al. (2013), encontraram diferencas significativas entre tamanho e
distribuicdo geografica em populacdes de Melipona quadrifasciata anthidioides
Lepeletier, 1836 (Hymenoptera; Meliponini) em regides do semiarido da Babhia.
Segundo estes autores, a forma da asa pode ter mais restrigdes evolutivas comparadas
com o seu tamanho, devido a forma ndo ser associada com altitude ou variacdes
geograficas. BATALHA-FILHO et al. (2009) também encontraram diferenciagdo geografica
em populagdes de M. quadrifasciata, sendo relacionada a caracteristicas ecologicas
recentes, tal como adaptagdo para distinguir condi¢des climaticas. NUNES et al. (2012)
encontraram diferengas significativas entre tamanho e forma com a localizagdo geografica entre
as colonias de Apis melifera amostradas em oito estados brasileiros, apresentando
diferentes vegetagdes e clima. LIMA et al. (2014) encontraram diferencga significativa
entre a forma da asa com latitude ¢ longitude em Melipona subnitida Ducke. Segundo
estes autores, indica a auséncia de fluxo génico entre as populagdes localizadas distantes
uma da outra.

GUMIEL et al. (2003) também encontraram correlagdo significativa para forma e
tamanho em Triatoma infestans (Klug, 1834) e T. melanosoma Martinez, Olmedo &
Carcavallo, 1987 (Hemiptera: Reduviidae). Para estes autores, a variagao da forma entre
as populagdes pode ser, em partes, atribuida a variacdo do tamanho, ja que a variagdo no
crescimento ndo poderia explicar a totalidade da heterogeneidade da forma, sugerindo
que outros fatores podem estar envolvidos, tais como diferencas especificas (fundo
evolutivo ou separagdo geografica, ou ambos). A variagdo do tamanho provavelmente
nao reflete qualquer separagdo especifica, sendo atribuida a origens ambientais e
intraespecificas, podendo posteriormente incluir diferencas climaticas, adaptacdes
ecoldgicas ou grau de separacao fisica entre as populagdes (GUMIEL et al. 2003).

Conclui-se, portanto, que a correlagdo negativa encontrada entre o tamanho da
tégmina de L. i. beripocone e a frequéncia do som de chamado estd em concordancia

com trabalhos realizados em outros grupos de Grylloidea. Observou-se que ha
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subpopula¢des de Lerneca inalata beripocone quanto a forma e tamanho das tégminas,
quando comparados os individuos das duas areas: SESC Pantanal e Fazenda Pouso
Alegre. No entanto, por ser pioneiro no uso da morfometria geométrica como técnica
para analisar variacdes intraespecificas em grilos, a comparacdo com trabalhos deste

grupo foi dificultada.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacdo é parte do projeto “Monitoring Bioindicators and
Migratory Birds in the Pantanal Applied Acoustomics - a Tool for Bio-
sustainability Assessment” coordenado pelos Drs. Marinéz Isaac Marques e
Karl-L. Schuchmann (Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Areas
Umidas, INAU). O desenvolvimento deste projeto confirma, através de um
levantamento qualitativo de espécies (em andamento) em duas localidades do
Pantanal de Poconé, MT, o estado incipiente do conhecimento taxonémico em
relacdo aos grilos neotropicais. Apenas trés espécies, Argizala brasiliensis,
Eunemobius carolinus e Lerneca inalata beripocone subsp. nov., de um total de
12, foram identificadas até o momento. Parte do material compde-se de taxons
novos ou com grande probabilidade de o serem, como a nova subespécie aqui
descrita e individuos da tribo Phylloscyrtini, ou ainda, de espécies pertencentes
a grupos com taxonomia intrincada que requerem revisdes antes de serem
adicionadas novas espécies, como € o caso de Gryllus, Miogryllus,
Anurogryllus e Anaxipha.

Assim, o presente estudo representa um aporte inicial ao conhecimento
da fauna de grilos do Brasil, fornecendo importante contribuicdo para a
taxonomia dos grilos , registrando a primeira ocorréncia de uma subespécie de
L. inalata para o pais, bem como sendo pioneiro na descricdo do som de
chamado e da genitalia da fémea para o grupo. A proposta de novos caracteres
diagnosticos, associada a organizagao dos caracteres antes apresentados de
forma fragmentada em diferentes publicagbes, auxiliara na determinagéo deste
grupo, evitando futuros equivocos taxonémicos.

Por fim, ressalta-se que este estudo é pioneiro no uso da morfometria
geométrica como técnica para analisar variagdes intraespecificas em grilos, o
que dificulta a comparacdo com outras espécies mas ao mesmo tempo
possibilita 0 uso da Taxonomia Integrativa como ferramenta moderna para

conhecer a real biodiversidade das espécies naturais.
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