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RESUMO

O presente trabalho objetivou conhecer aspectos bioldgicos, descrever os imaturos e obter
informagdes sobre o comportamento sexual de Cyclocephala distinta Burmeister
(Cyclocephalini, Scarabaeidae), uma espécie antdfila comumente encontrada na regido Nordeste,
Brasil. Para isso, espécimes adultos foram coletados em um fragmento de Floresta Atlantica no
estado de Pernambuco, Brasil e submetidos a criacdo em cativeiro sob condi¢cdes ambiente.
Foram analisadas a taxa de ecloséo, o ciclo de vida, os parametros de postura, a mortalidade de
adultos e imaturos, os caracteres morfologicos externos dos imaturos, 0 repertorio
comportamental sexual dos adultos e os caracteres morfoldgicos relacionados a cépula da
espécie. Os dados de mortalidade de fémeas que realizaram ou ndo posturas, e de individuos
mantidos em cativeiro isolados e em conjunto foram comparados pelo teste t de Student. Para
descricdo dos imaturos, seguiu-se a terminologia de Ritcher (1966) e Boving (1936). O repertério
de copula de 20 casais foi acompanhado a partir de observagdes diretas e imagens digitalizadas.
A sequéncia do comportamento foi descrita usando o método de amostragem "todas as
ocorréncias" e registrada em forma de etograma e fluxograma. Medidas dos caracteres
morfologicos entre os sexos foram comparadas através do teste t de Student. Em cativeiro, a
duracdo média do ciclo de vida foi de 108,4 dias (n = 45). A fase de ovo durou em média 10,9
dias e a taxa de eclosédo foi de 73,9%. A fase imatura durou em média 93,4 dias e o terceiro instar
apresentou o maior indice de sobrevivéncia (97,4%) e duracdo (40,4 dias). A média de ovos por
fémea foi de 15,5, o periodo reprodutivo total de 3,3 dias e a fertilidade total de 81,2%. A
mortalidade n&o foi influenciada pela fisiologia reprodutiva, nem pelo isolamento, nem pelo sexo
dos individuos. Na descri¢do dos imaturos foi documentado, pela primeira vez para o género, um
nimero maior de cerdas da chaetoparia direta quando comparada a esquerda no 3° instar.
Também ¢ inédito para o género a presenca dois tuberculos externoapicais na protibia da pupa.
Foram registradas 13 categorias e 37 sub-categorias comportamentais em 37 h de observacdo,
distribuidas entre as fases de pré-copula, cépula e pré-soltura. Durante a pré copula, a
aproximagao entre os sexos se deu principalmente pela "procura” do macho pela fémea (65%).
Foram evidentes os comportamentos de rejeicdo da fémea e insisténcia do macho, denominados
de luta pré-copula. A cépula teve duracdo média de 7min39s e apresentou corte copulatdria.
Finalizada a copula, a maioria dos machos permaneceu sobre o dorso da fémea (80%), o que
aumentou a rejeicdo dela. Fémeas apresentaram maior largura corporal que os machos e 0s
machos apresentaram comprimentos das pernas meso- e metatoracicas maiores que o das fémeas.
O edeago apresentou 2,8 e 0,7 mm de comprimento e largura, respectivamente e a largura média
da depressdo do élitro, registrado apenas na fémea, foi de 2,0 mm. Foram registradas 11
combinagOes possiveis de maculas, quatro (trés exclusivas) nas fémeas e sete (seis exclusivas)
nos machos.

Palavras-chave: Ciclo de vida. Comportamento. Reprodugdo. Taxonomia larval.



ABSTRACT

This work aimed to understand biological aspects, describe the immature and obtain information
about the sexual behavior of Cyclocephala distinta Burmeister, anthophilous a species commonly
found in the Northeast, Brazil. For this purpose, adult specimens were collected at a fragment of
the Atlantic Forest in Pernambuco, Brazil and submitted to captivity under ambient conditions. It
were assessed the eclosion rate, life cycle, laying parameters, mortality of adults and immature,
the external morphology of immature, coupling repertoire, and the morphologic characters
associated to the species’ coupling. The mortality data were compared between female with and
without laying and between individuals either isolated or in groups using the t Student test. And
followed the terminologies found in Ritcher (1966) and Boving (1936) to the immature’s
description. The coupling repertoire of 20 couples were followed using direct observations and
digital image. The behavior sequence was described using the sampling method “all occurrences”
and registered in an ethogram and flowchart. Morphologic characters measurements between
genders were compared using the t Student test. In captivity, the life cycle duration average was
of 108.4 days (n = 45). The egg phase lasted on average 10.9 days and the eclosion rate was of
73.9%. The immature phase lasted on average 93.4 days and the third instar indicated greater
survival (97.4%) and duration (40.4 days). The female egg average was 15.5, the total
reproductive period was of 3.3 days and the total fertility was of 81.2%. The mortality was
influenced by neither the reproductive physiology nor the isolation and the gender of each
individual. In the immature description, it was documented, for the first time to this gender; the
bristle number of the right chaetoparia was greater than the left one in the 3" instar and pupa with
two externoapical protuberances on the protibia. 13 categories and 37 subcategories were
registered during 37 observation hours, distributed among the pre-coupling, coupling and post-
coupling phases. During the pre-coupling, the intercourse occurred mainly due to the male
"chase" for the female (65%) and it was clear the presence of female rejection and male
insistence, named as pre- coupling fight. The coupling lasted on average 7min 39s and presented
copulatory courtship. Once the copula has finished, the majority of males (80%) remained in the
back of the female which increased the rejection of female. Females had more body width than
males though males had meso and metathoracic leg’s length greather than females. The aedeagus
was 2.8 + 0.2 mm in length and 0.7 £ 0.02 mm in width and the average elytron depression,
registered only in female, was 2.0 £ 0.2 mm. 11 possible macule combinations was registered
where four (three in exclusive) in females and seven (six in exclusive) in males.

Keywords: Life cycle. Behaviour. Reproduction. Larval taxonomy.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Dynastinae: Cyclocephalini, Cyclocephala distincta

A subfamilia Dynastinae é composta pelas tribos: Agaocephalini, Cyclocephalini,
Dynastini, Hexodontini, Oryctini, Oryctoderini, Pentodontini e Phileurini, e apresenta
aproximadamente 1.500 espécies descritas (ENDRODI, 1985; RATCLIFFE; CAVE, 2006). A
tribo Cyclocephalini ocorre nas Américas, Africa, Asia e Australia (RATCLIFFE; CAVE, 2006;
JAMESON; JAKL, 2010). Quanto as relagdes evolutivas da tribo, ndo hd uma hipdtese
filogenética bem estabelecida e a monofilia do grupo ndo é definida (RATCLIFFE; CAVE,
2006). Cerca de 15 géneros sdo conhecidos atualmente, entre os quais, Cyclocephala contribui
com mais de 85% da riqueza da tribo, com cerca de 450 espécies descritas, encontradas desde o
sudoeste do Canada até a Argentina, passando pelo Caribe. O centro de diversidade do género
esta na regido Neotropical (RATCLIFFE, 2003; RATCLIFFE; CAVE, 2006; JAMESON; JAKL,
2010).

A espécie Cyclocephala distincta foi descrita pelo zo6logo aleméo Karl Hermann Konrad
Burmeister em 1847. Compreende besouros de 9 — 10 mm de comprimento, com clipeo
ligeiramente contraido para o apice, angulos anteriores fortemente arredondados, apice truncado,
superficie dorsal densa e finamente pontuada e com maculas dispostas em padréo no pronoto e no
élitro. Ocorrem nas Guianas, Colémbia e Brasil (Amazonas, Bahia, Pernambuco, Rio de Janeiro,
Santa Catarina e Sdo Paulo) e o que se sabe sobre a biologia até entdo € oriundo de seu papel
como visitantes florais especializados de palmeiras (Arecaceae) (ENDRODI, 1985; VOEKS,
2002).

Biologia de Cyclocephala

Os adultos de Cyclocephala apresentam habito tipicamente crepuscular/noturno e a
maioria das espécies conhecida se alimenta de polén, tecidos florais nutritivos e exsudatos
produzidos pelos estigmas de suas plantas hospedeiras (GOTTSBERGER, 1986; GIBERNAU et
al., 1999; RATCLIFFE, 2003). Todavia também h& registro de duas espécies que ndo se



alimentam na fase adulta, C. lurida Bland e C. borealis Arrow, ambas pragas de gramineas nos
EUA (RITCHER, 1958). Os adultos sdo facilmente atraidos por luzes durante a noite e a razéo
sexual varia. Nas coletas amostrais, em geral, fémeas sdo mais abundantes que machos
(DIERINGER; DELGADO, 1994).

Espécies antofilas de Cyclocephala apresentam associacdo conhecida como polinizadores
especializados de plantas das familias Annonaceae, Araceae, Arecaceae, Cyclanthaceae,
Magnoliaceae e Nymphaeaceae (GOTTSBERGER, 1986; PELLMYR; THIEN, 1986;
DIERINGER; ESPINOSA, 1994; RATCLIFFE, 2003; RATCLIFFE; CAVE, 2006; MAIA et al.,
2010) e héa evidéncia de interacdo espécie-especifica documentada entre Cyclocephala jalapensis
Casey e Magnolia schiedeana Schitl., um tdxon de Magnoliaceae que atualmente encontra-se
ameacado de extincdo (DIERINGER; DELGADO, 1994; DIERINGER; ESPINOSA, 1994;
IUCN, 2012). Os Cyclocephala sdo atraidos por odores florais e a emissao de fortes fragrancias
pelas plantas ocorre em sincronia com o horério de v6o dos besouros, que encontram abrigo,
alimento e sitio de acasalamento (GOTTSBERGER, 1990; SCHATZ, 1990; BERNHARDT,
2000). A volatizacdo de compostos odoriferos é facilitada pela termogénese floral, um fenémeno
fisiolégico em que tecidos florais queimam carboidratos ou lipideos armazenados para elevar
suas temperaturas acima da temperatura ambiente (SEYMOUR; WHITE; GIBERNAU, 2003). O
aquecimento da camara floral é importante no balango energético dos besouros Cyclocephala,
que sdo endotermos facultativos, pois lhes permite serem ativos com reducdo dos gastos
energéticos com a endotermia (SEYMOR; WHITE; GIBERNAU, 2009).

As fémeas de Cyclocephala utilizam o solo como local de oviposicdo (MONDINO et al.,
1997). Os ovos sdo de coloracdo branca, de forma variando de esférica a ovdide e aumentam de
tamanho durante o desenvolvimento embrionario (GAVOTTO, 1964; CHERRY, 1985;
MONDINO et al., 1997; SANTOS; AVILA, 2007; RODRIGUES et al., 2010). Os imaturos tém
habito subterrdneo, sendo as larvas escarabeiformes, de coloracdo esbranquicada, tamanho
varidvel conforme a espécie e apresenta trés instares (RITCHER, 1958; GREBENNIKOV;
SCHOLTZ, 2004; AVILA; SANTOS, 2009) e as pupas sdo do tipo livre e de coloragio
amarelada (AVILA; SANTOS, 2009). A alimentacéo das larvas é essencialmente restrita a raizes
de gramineas e/ou matéria organica em decomposicdo (RATCLIFFE, 2003; RATCLIFFE;
CAVE, 2006; STECHAUNER-ROHRINGER; PARDO-LOCARNO, 2010). Uma excecdo €



Cyclocephala dilatata (Prell), cujas larvas se alimentam do peciolo de Attalea maripa (Aubl.)
Mart. (PONCHEL, 2006). A atividade alimentar das larvas pode contribuir para o equilibrio do
ambiente por meio do revolvimento do solo nas camadas superficiais, na fragmentacdo do
material organico e na reciclagem de nutrientes (GASSEN, 2001). Mas também pode acarretar
danos agricolas, principalmente na forma de pragas rizéfagas (RITCHER, 1966; POTTER et al.,
1996).

As espécies de Cyclocephala, sdo consideradas univoltinas e seu ciclo de vida completo
apresenta duracdo que varia entre 229 e 365 dias (GAVOTTO, 1964; CHERRY, 1985; SANTOS;
AVILA, 2007; RODRIGUES et al., 2010). A vida desses insetos se da tanto em ambiente edéafico
quanto aéreo, tornando extremamente complexa sua relacdo com os fatores ambientais
(MONDINO et al., 1997). A precipitacdo pluviométrica e a umidade e temperatura do solo sdo
importantes reguladores do nivel populacional de besouros desse género (POTTER, 1981,
POTTER; GORDON, 1984; MONDINO et al., 1997).

Taxonomia dos imaturos de Cyclocephala

A caracterizacdo morfoldgica das larvas do género reline os seguintes carateres: 1)
Superficie do cranio reticulada, lisa e coloracdo de amarelo-amarronzada a marrom-avermelhada;
2) Ocelo presente; 3) Margem lateral do labro (e epifaringe) arredondada, sem angulacdo
posterior; 4) Processo haptomeral da epifaringe com dois dentes iguais; 5) Maxila com uma
fileira de dentes truncados, formando uma &rea estrudulatéria; 6) Ultimo segmento antenal com
duas areas sensoriais dorsais; 7) Raster com teges consistindo de uma ampla regido de cerdas
proeminentes; 8) Labio anal inferior com cerdas; 9) Palidia ausente; 10) Garra tarsal com duas
cerdas (RITCHER, 1966).

H& descri¢do de larvas de 10 espécies de Cyclocephala e destas, seis sdo consideradas
pragas agricolas: C. abrupta Casey, C. borealis Arrow, C. comata Bates, C. immaculata Olivier,
C. parallela Casey e C. signaticollis Burmeister (GAVOTTO, 1964; RITCHER, 1966;
GORDON; ANDERSON, 1981; MORELLI, 1991; MORELLI; ALZUGARAY, 1994; BRAN;
LONDONO; PARDO, 2006; GARCIA et al., 2009). O enfoque nas espécies pragas é devido a

sua importancia econémica, pelos danos que "os cor0s" causam aos solos cultivados



(SALVADORI; OLIVEIRA, 2001). O nome coré é a denominacdo popular das larvas da familia
Scarabaeidae ou Melolonthidae, que s&o do tipo escarabeiforme e possuem habito edaficola
(SALVADORI; OLIVEIRA, 2001). Nesses, ha trés instares larvais e o Ultimo instar, que
representa 70% da duracdo da fase larval, apresenta tamanho maximo e maior capacidade de
consumo alimentar (SALVADORI; OLIVEIRA, 2001). A interagdo das larvas com o ambiente
pode occorrer de trés formas: a) consumo de grandes quantidades do substrato alimentar; b)
dejecdo de parte significativa do volume injerido, na forma de fezes ricas em substancias
nitrogenadas; e c¢) servindo de alimento para grande nimero de inimigos naturais, predadores,
parasitos, parasitoides e patdgenos (MORON, 1996).

Segundo Ritcher (1958), as larvas de Dynastinae podem se alimentar normalmente de
matéria organica em decomposicdo e, na auséncia desse substrato, atacam raizes vivas. Ha
registro de espécies de Cyclocephala (C. amazonica Linnaeus, C. fulgurata Burmeister, C.
lunulata Burmeister e C. stictica Burmeister) que sdo saprofagas facultativas e capazes de
completar o ciclo de vida na auséncia de qualquer tecido vivo (DELOYA, 1998; PARDO-
LOCARNO et al., 2005; PEREIRA; SALVADORI, 2006).

No entanto, sabe-se que apenas 1% da diversidade que habita os solos cultivados da
América Latina é conhecida (RAMIREZ-SALINAS; MORON; RAMIREZ-CASTRO, 2000). No
Brasil existem registradas 1.008 espécies de larvas escarabeiformes edaficolas, entretanto, a
maior parte dos registros sobre danos causados por estas larvas ndo esta referida a uma espécie
devidamente identificada (MORON, 2004). Em geral, as larvas escarabeiformes que ocorrem em
um determinado ambiente podem constituir um grupo variado quanto aos habitos alimentares e,
por conseguinte, ao potencial de causar danos as plantas cultivadas (SALVADORI; OLIVEIRA,
2001). Desta maneira, a correta identificacdo das espécies é requisito fundamental para 0 manejo
das mesmas, uma vez que em muitos casos 0s insetos existentes em uma determinada area de
lavoura ndo pertencem a uma espécie nociva as plantas cultivadas (PEREIRA; SALVADORI,
2006). Além da importancia na identificacdo para manejo de pragas, a morfologia da larva
somada com a do adulto pode contribuir para a tomada de decisdo do status taxdbnomico de um
determinado género ou espécie (RITCHER, 1966; MICO; MORON; GALANTE, 2003)



Comportamento sexual de Cyclocephala

Um conceito errdneo, porém comum, € que, em comparacdo aos vertebrados, os insetos
apresentam repertorios comportamentais simples e limitados, em razdo de um sistema nervoso
mais simples (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Contudo, os insetos ndo sdo autématos
previsiveis, ou seja, quando estimulados para responder de modo caracteristico, ndo estdo
limitados a um conjunto de movimentos rigidos e pré-programados (TRIPLEHORN; JONNSON,
2011). No comportamento sexual, as frequéncias em que os padrdes comportamentais sdo
executados podem variar de acordo com o status reprodutivo do animal e a analise desses padrdes
podera ser utilizada como ferramenta ou subsidio para compreensdo dos mecanismos evolutivos
como poliandria, competicdo espermatica e copulas multiplas (WANTO; FISCHER, 2005). Da
mesma forma, tem-se como pressuposto que o comportamento sexual também seja afetado pela
presenca de heteroespecificos, comprometendo o potencial reprodutivo da espécie e diminuindo o
namero de individuos de uma populacdo (WANTO; FISCHER, 2005).

Nos insetos, em geral, o comportamento sexual pode ser dividido em trés estagios.
Primeiro: o macho procura a fémea ou “"chama" por ela. Se uma fémea potencialmente
reprodutiva é localizada, segue-se uma associacdo pré-copulatéria, com o macho realizando
comportamentos para induzir a fémea a permitir o acasalamento. Segundo: a copula propriamente
dita pode necessitar de alguns minutos, ou mesmo horas, para que o esperma seja completamente
transferido. Terceiro: finalizada a copula, 0 macho pode gastar um tempo adicional com a sua
parceira em uma associacao pos-copulatéria (THORNHILL; ALCOCK, 1983). Sabe-se também
que os exemplos de convergéncia evolutiva em elaborados e especializados aparatos sensoriais
suportam a hipétese de que os machos sao fortemente mais motivados a cépula do que as fémeas.
Isto porque a contribuicdo genética do macho aumenta a cada fémea com a qual ele se acasala,
enguanto que a fémea pode ter sua quantidade total de ovos fertilizadas por apenas um ou poucos
machos. As fémeas, em geral, sdo seletivas na escolha do parceiro e quando o macho a encontra
ele precisa despender de pouco tempo para avaliar sua receptividade, a fim de economizar tempo
e energia (THORNHILL; ALCOCK, 1983).

Em relagdo aos coleGpteros que apresentam associacdo com plantas, ha indicios de que
inicialmente a atracdo priméaria estd direcionada a fontes seguras de alimento e locais de

reproducdo, a partir da orientacdo dos insetos por aleloguimicos emitidos pelas plantas



hospedeiras e sem a influéncia de volateis produzidos por outros besouros co-especificos. Numa
segunda etapa, a orientagdo dos besouros aumenta em resposta aos volateis produzidos por um
dos sexos e, posteriormente, por ambos 0s sexos (SCHLYTER; BIRGERSSON, 1999).

A Unica informacdo documentada sobre o comportamento sexual do género Cyclocephala
é para a espécie C. lurida, cujas fémeas produzem um feroménio sexual (POTTER, 1980). A
liberacdo desse feromdnio ocorre a partir de sua emergéncia do solo, sendo realizada no periodo
crepuscular e em sincronia com a emergéncia e véo dos machos. As fémeas emergem e
permanecem sobre o solo ou sobre vegetacdo rasteira, entdo 0os machos voam em sua direcao
realizando movimentos em "zig zag". A copula se segue, muitas vezes, com varios machos
tentando copular com uma Unica fémea. Uma vez finalizada a copula, tanto machos quanto
fémeas se enterram no solo (HAYNES; POTTER, 1995a; HAYNES; POTTER, 1995b). A taxa
de emissdo do feroménio sexual pelas fémeas de C. lurida é considerada baixa (HAYNES;
POTTER, 1995b). Segundo Greenfield (1981), a baixa taxa de emissdo dos feroménios sexuais
pode estar envolvida com a reducdo dos riscos de predacdo, na conservacgédo da energia que seria
gasta na producdo do feroménio, ou ainda ser uma forma de selecdo sexual, onde apenas 0s
machos mais sensiveis seriam capazes de encontrar as fémeas.

Em uma situacdo onde espécies simpatricas compartilham da mesma atracdo por um
feromonio sexual, mecanismos comportamentais sdo usualmente empregados para minimizar as
chances de encontros ou de cruzamentos interespecificos. Entre os besouros do género
Cyclocephala, os feromdnios extraidos de C. borealis e C. lurida sdo atrativos para ambas as
espeécies, sugerindo sobreposicdo na sua composicdo. Aparentemente, o isolamento reprodutivo
entre populacbes das duas espécies ocorre em funcdo da diferenca temporal nas atividades de
acasalamento. As atividades de véo e cépula de C. lurida ocorrem do crespusculo, até as 23h00
enguanto que adultos de C. borealis apenas estdo ativos apos as 00h00 (POTTER, 1980).

Um fendmeno incomum foi descoberto em besouros de C. lurida. Machos adultos da
especie foram atraidos e tentaram copular com larvas coespecificas, independentemente do instar.
Extratos hexanicos das larvas mostraram-se atrativos para machos adultos, demonstrando a
natureza quimica do fendmeno (HAYNES; POTTER; COLLINS, 1992; HAYNES; POTTER,
1995a).



OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo conhecer aspectos da biologia, da taxonomia dos
imaturos e do comportamento sexual de Cyclocephala distincta. Mais especificamente, visou-se:
1) Determinar, em cativeiro, a taxa de ecloséo e conhecer o ciclo de vida de Cyclocephala
distincta; 2) Estimar parametros de postura das fémeas de Cyclocephala distincta provenientes do
campo; 3) Comparar a mortalidade de C. distincta, a partir de fémeas que realizaram ou néo
postura(s) e entre individuos mantidos isolados e em conjunto; 4) Descrever 0s aspectos
morfoldgicos externos dos imaturos da espécie; 5) Elaborar uma chave de identificacdo para
larvas de terceiro instar das espécies de Cyclocephala; 6) Acompanhar o0 repertorio
comportamental de cépula de C. distincta; e 7) Identificar caracteres morfologicos relacionados a

atividade de copula da espécie.

JUSTIFICATIVA

Dada a importancia da tribo Cyclocephalini, notadamente do género Cyclocephala,
estudos referentes ao conhecimento da biologia das suas espécies, assim como o0 entendimento
preciso da morfologia dos estagios imaturos, contribuirdo para a execucao de planos apropriados
para 0 manejo de polinizadores e pragas, principalmente promovendo a preservacao das espécies
benéficas. Além disso, se documentados de forma consistente, caracteres comportamentais
podem contribuir grandemente para estudos de taxonomia, sistematica e evolucdo. As
caracteristicas comportamentais podem ser aplicadas a reconstrugdes filogenéticas com base em
dados morfoldgicos, e entdo pode-se inferir sobre a evolugdo do comportamento e a modificacao
entre 0s Varios grupos na arvore evolucionaria. As atividades comportamentais foram exploradas
em cativeiro, pois Cyclocephala distincta é um besouro de atividade noturna e refugia-se no solo

em situacdo de perigo, o que torna dificil sua visualizacdo em condicGes naturais.
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CAPITULO 1

Aspectos bioldgicos e descricdo dos imaturos de Cyclocephala

distincta Burmeister (Coleoptera: Dynastinae, Cyclocephalini)



RESUMO

O presente trabalho objetivou conhecer aspectos bioldgicos e descrever os imaturos de
Cyclocephala distinta Burmeister, uma espécie antofila comumente encontrada na Regido
Nordeste, Brasil. Para isso, espéecimes adultos foram coletados em um fragmento de Floresta
Atléantica no estado de Pernambuco, Brasil e submetidos a criacdo em cativeiro sob condigdes
ambiente. Foram analisadas a taxa de eclosdo, o ciclo de vida, os parametros de postura, a
mortalidade de adultos e imaturos e os caracteres morfolégicos externos dos imaturos. Os dados
de mortalidade de fémeas que realizaram ou ndo posturas, e de individuos mantidos em cativeiro
isolados e em conjunto foram comparados pelo teste t de Student. Para descricdo dos imaturos
seguiu-se a terminologia de Ritcher (1966) e Boving (1936). Em cativeiro, a duracdo média do
ciclo de vida foi de 108,4 dias (n = 45). A fase de ovo durou em média 10,9 dias e a taxa de
ecloséo foi de 73,9%. A fase imatura durou em média 93,4 dias e o terceiro instar apresentou
maior sobrevivéncia (97,4%) e duracdo (40,4 dias). As larvas seguiram a regra de Dyar (1890),
onde a cépsula ceféalica aumentou em razdo constante de 1,6, apresentaram fototaxia negativa e
qguando manuseadas defecavam. Houve estagio de pré pupa, caracterizado pelo branqueamento
do corpo, transparéncia e afilamento do VIII, IX e X segmentos abdominais, e registrou-se
formagao de cdmara pupal. A média de ovos por fémea foi de 15,5, o periodo reprodutivo total de
3,3 dias e a fertilidade total de 81,2%. A mortalidade ndo foi influenciada pela fisiologia
reprodutiva, nem pelo isolamento, nem pelo sexo dos individuos. Na descri¢do dos imaturos foi
documentado, pela primeira vez para 0 género, um nimero maior de cerdas da chaetoparia direta
quando comparada a esquerda no 3° instar. Também ¢é inédito para o género a presenca dois
tuberculos externoapicais na protibia da pupa.

Palavras chave: Ciclo de vida. Chave de identificacdo. Cor6. Taxonomia larval



1.1 INTRODUCAO

O género Cyclocephala é notavelmente diverso, com aproximadamente 450 espécies, que
se estendem desde o sudoeste do Canada até a Argentina, passando pelo Caribe. A diversidade
estd no Neotropico (RATCLIFFE, 2003; RATCLIFFE; CAVE, 2006). Varias espécies estdo
envolvidas na polinizacdo de importantes frutiferas tropicais (GOTTSBERGER, 1986; 1999), e
ha evidéncia de interacdo espécie-especifica entre Cyclocephala jalapensis Casey e Magnolia
schiedeana Schltl, uma Magnoliaceae ameacada de extingdo (DIERINGER; DELGADO, 1994;
DIERINGER; ESPINOSA, 1994; IUCN, 2012). Para atracdo dos besouros a camara floral, as
plantas emitem fortes fragrancias, no periodo de atividade de v6o dos besouros, e como
recompensa esses encontram abrigo, alimento e sitio de acasalamento (GOTTSBERGER, 1990;
SCHATZ, 1990; BERNHARDT, 2000).

Na fase adulta, as espécies de Cyclocephala apresentam habito crepuscular/noturno
(RIEHS, 2006; RATCLIFFE, 2008) e se alimentam de pdlen, partes florais nutritivas e exudatos
produzidos pelos estigmas das plantas (GOTTSBERGER, 1986; GIBERNAU et al., 1999). As
fémeas utilizam o solo como local de oviposicdo (MONDINO et al., 1997; SANTOS; AVILA,
2007) e as larvas sdo subterraneas, apresentam trés instares e se alimentam de raizes de
gramineas, matéria organica em decomposi¢cdo ou peciolo de plantas (RATCLIFFE, 2003;
GREBENNIKOV; SCHOLTZ, 2004; PONCHEL, 2006; RATCLIFFE; CAVE, 2006;
STECHAUNER-ROHRINGER; PARDO-LOCARNO, 2010). Dependendo da atividade
alimentar, as larvas podem tanto ser tratadas como contribuintes do equilibrio do meio ambiente,
por meio do revolvimento do solo nas camadas superficiais, na fragmentacdo do material
organico e na reciclagem de nutrientes (GASSEN, 2001), como também podem ser consideradas
potenciais pragas agricolas (RITCHER, 1966; POTTER et al., 1996), popularmente conhecidas
como "cords” (SALVADORI; OLIVEIRA, 2001). No ciclo de vida, as especies sdo consideradas
univoltinas (GAVOTTO, 1964; CHERRY, 1985; SANTOS; AVILA, 2007; RODRIGUES et al.,
2010).

Devido as semelhancas das estruturas dos imaturos entre subfamilias, géneros e espécies
de Scarabaeidae, as identificacGes taxondmicas sdo imprecisas, afetando o diagnostico adequado

e pondo em risco as espécies benéficas quando se trata de controlar as nocivas (RAMIREZ-



SALINAS; MORON; RAMIREZ-CASTRO, 2004). Apesar da grande diversidade do grupo,
apenas os imaturos de dez espécies de Cyclocephala foram descritos (3% das espécies do género)
(RITCHER, 1966; MORELLI, 1991; MORELLI; ALZUGARAY, 1994; BRAN; LONDONO;
PARDO, 2006; GARCIA et al., 2009).

A espécie Cyclocephala distincta Burmeister, 1847 inclui besouros de 9 - 10 mm de
comprimento, com clipeo ligeiramente contraido para o apice, angulos anteriores fortemente
arredondados, apice truncado, superficie dorsal densamente e finamente pontuada e com méculas
dispostas em padrdo no pronoto e no élitro. Ocorrem por Guiana, Colémbia e Brasil (Amazonas,
Bahia, Pernambuco, Rio de Janeiro, Santa Catarina e S&o Paulo) e o que se sabe sobre a biologia
até entdo é oriundo de seu papel como visitantes florais especializados de palmeiras (Arecaceae)
(ENDRODI, 1985; VOEKS, 2002).

Apesar da reconhecida importancia do género Cyclocephala em ecossistemas naturais e
agricolas, ha escassez de dados referentes a biologia e a descricdo de imaturos da maioria das
espécies. Com isso, a formulacdo de planos de conservacdo para polinizadores nativos e uma
gestdo acurada de pragas sdo dificultadas. Esse trabalho visa conhecer os aspectos bioldgicos de
Cyclocephala distincta, assim como descrever caracteres morfoldgicos externos dos imaturos.
Especificamente, pretende-se analisar a taxa de eclosao, o ciclo de vida, os pardmetros de postura
e a mortalidade de adultos e imaturos.

1.2 MATERIAIS E METODOS

1.2.1 ASPECTOS BIOLOGICOS EM CATIVEIRO

Coleta dos adultos

Para iniciar a col6nia, adultos de Cyclocephala distincta foram coletados em uma area de
borda florestal (07°50°00” S e 35°06°00” W) situada no Campo de Instrugdo Marechal Newton
Cavalcante (CIMNC), Abreu e Lima, Pernambuco. O clima é do tipo Tropical Chuvoso com
verdo seco e periodo chuvoso, que tem inicio em abril e término em agosto. A area apresenta

temperatura média anual de 25,2° C e precipitacdo média anual de 1610,7 mm (CPRH, 2003;



LAMEPE/ITEP, 2012). A vegetacdo corresponde a Floresta Ombrdéfila Aberta e Estacional
Semidecidual, ambos das Terras Baixas (VELOSO et al., 1991; LUCENA, 2009).

As coletas foram realizadas no periodo das 18h as 5h, durante uma noite de cada més por
trés meses (dezembro/2010, janeiro e fevereiro/2011). Para isso, utilizou-se armadilha luminosa,
prépria para coleta de insetos noturnos e fototacticos (Fig.1) (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA;
MARINONI, 2012). As coletas foram realizadas durante a lua minguante ou crescente, pelo fato
dos insetos noturnos dependerem de estimulos luminosos para orientacéo e assim as fases da lua
com baixa intensidade luminosa proporcionarem uma menor percepcao entre a luz natural e a
artificial (NOWINSZKY, 2004).

Figura 1: Armadilha utilizada para a coleta dos besouros fototacticos. Foto: Larissa Albuguerque.

Os besouros capturados foram acondicionados em recipientes plasticos de 250 mL com
terra vegetal (Gnimus LTDA) e transportados para o Laboratorio de Taxonomia e Ecologia de
Insetos da Universidade Federal de Pernambuco, para criagdo. A confirmagédo da identificagdo
taxonémica foi realizada pelo especialista Dr. Paschoal Coelho Grossi (UFPR). Os espécimes

foram depositados na Colecdo Entomoldgica da UFPE (CE-UFPE, Recife, Brasil).



Criagéo

A criacdo foi realizada sob condi¢Ges ambiente de temperatura (29,3 = 0,7°C), umidade
relativa do ar (56 = 1,9%), e fotoperiodo fixo (12: 12h). Os recipientes contendo insetos adultos e
imaturos foram monitorados diariamente para hidratacdo do solo (pulverizagdo manual, 3mL/dia),
verificagdo de postura, eclosdo, muda, emergéncia e mortalidade. Os dados de temperatura e
umidade foram registrados por meio de termohigrémetro (7663.02.0.00 Incoterm - Porto Alegre,
Brasil).

a) Taxa de ecloséo e ciclo de vida

Adultos provenientes do campo (n = 127: 719; 564) foram distribuidos em terrarios
plasticos de 4 L, com perfuracfes na tampa, preenchidos com 3 L de terra vegetal (Gnimus
LTDA). Para alimentagdo foi oferecida uma dieta (3g/cada por individuo) de mac¢éd (Malus sp.) e
banana (Musa sp.), reposta a cada trés dias. Em cada recipiente foram alocados, em média, 25
individuos (29:12) e para as observacOes, a cada fase do desenvolvimento, um método de criacéo
especifico foi empregado, adaptando-se a metodologia proposta por McMonigle (2006) e Lai &
Ko (2008):

e Fase de ovo: Os lotes diérios de ovos foram acondicionados em recipientes plasticos de
250 mL, com perfuracdes na tampa, preenchidos com 4 mL de terra vegetal (Gnumus
LTDA). Em funcdo da variacdo na taxa de postura, o0 nimero de ovos por lote variou de 1
a191.

e Fase de larva: Apos a eclosdo, as larvas foram individualizadas em recipientes plasticos
de 250 mL, com perfuracdes na tampa, preenchidos com 4 mL de terra vegetal (Gnimus
LTDA). Para alimentacdo, utilizou-se uma mistura de humus de minhoca (Gnumus
LTDA) e material vegetal em decomposicdo peneirado (50g), coletado no local de captura
dos adultos, reposta a cada trés dias.

e Fases de pré-pupa e pupa: Foram mantidas no mesmo recipiente das respectivas larvas e

cessou-se a oferta de alimento.



b) Parametros de postura

As fémeas coletadas em campo (n = 100) foram individualizadas em recipientes plasticos
de 250 mL, com perfuracBes na tampa, preenchidos com 4 mL de terra vegetal (Gnumus LTDA).
Para alimentacdo dos individuos foi utilizada uma dieta composta de 3g de maca (Malus sp.) e 3g
de banana (Musa sp.), com reposicao a cada trés dias (MCMONIGLE, 2006; LAI; KO, 2008).

Para estimar os parametros de postura, foram observados o periodo de pré oviposicao, que
se refere ao tempo desde o dia da coleta até a primeira postura; quantidade de posturas por fémea;
namero de ovos por postura; periodo inter-posturas; periodo reprodutivo total, considerando o
tempo entre a primeira e a Ultima oviposi¢do; e fertilidade total, referente ao ndmero total de

imaturos pelo nimero total de ovos.

c) Mortalidade

As fémeas que foram observadas fazendo posturas ou ndo e os individuos mantidos em
cativeiro isolados ou em conjunto foram observados diariamente para registro dos dados de
mortalidade. As andlises entre as mortalidades foram realizadas por meio do teste t de Student
(BIOESTAT 5.0).

Representacao dos intervalos temporais

Para representar os valores minimos e maximos dos periodos de cada fase do ciclo, junto
a média e ao desvio padrdo, os valores foram adicionados entre colchetes. Este conjunto contém
cada namero real entre dois extremos indicados, inclusive os préprios extremos.
1.2.2 DESCRICAO DOS IMATUROS

Vinte larvas de cada instar, trés pré pupas e 10 pupas foram sacrificadas em agua fervente e

fixadas em solugdo Kahle Dietrich (MARCHIORI et al., 2001). Posteriormente, as larvas foram

fervidas por um minuto em solugéo de agua e hidrdxido de potassio (0,3 mL) para clarificagdo das



partes mais esclerotizadas e posterior dissecagdo. Para observacdo dos caracteres morfoldgicos e
captura de imagens fotograficas, utilizou-se o estereomicroscopio Leica M205C com camera de
video DFC295 e sistema de montagem Leica LAS Montage (Leica Mycrosystems - Wetzlar,
Germany). Na descricdo dos imaturos seguiu-se a terminologia de Ritcher (1966) e Béving (1936).
Os especimes foram depositados na Cole¢do Entomologica da UFPE (CE-UFPE, Recife, Brasil).
Para a confeccdo da chave de identificacdo do terceiro instar de Cyclocephala, o
levantamento dos caracteres foi realizado a partir das descri¢des presentes em Ritcher (1966),
Morelli (1991); Morelli e Alzugaray (1994); Bran; Londono; Pardo (2006) e Garcia et al. (2009).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 ASPECTOS BIOLOGICOS EM CATIVEIRO

Durante o periodo de incidéncia luminosa, os adultos trazidos do campo mantiveram-se
enterrados no substrato, ndo sendo possivel a visualizagdo de quaisquer atividades por eles
desempenhadas. Atividades de copula e a alimentacdo ocorreram no periodo noturno
(visualizadas entre 18h00 e 20h00), de forma independente uma da outra. Rodrigues et al. (2010)
observaram que individuos de C. verticallis Burmeister ndo apresentaram distincao na escolha do
horério atividades de copula.

Além da fototaxia negativa, machos e fémeas de C. distincta, quando manuseados,
apresentaram comportamento de tanatose (Fig. 2A), que foi caracterizado pela retracdo de todas
as pernas e auséncia de movimentacdo de antenas e de palpos maxilares. Este é o primeiro
registro de tanatose no género. A tanatose foi um dos mecanismos de defesa desenvolvido nos
insetos, para resistir a pressdo de predacéo e descobriu-se que, em alguns besouros, ha diferenca
comportamental entre os sexos podendo, por exemplo, a fémea permanecer em tanatose por um
periodo sete vezes maior do que os machos (BARRETO; ANJOS, 2002; TRIPLEHORN;
JONNSON, 2011).

Embora seja documentada a ocorréncia de espécies de Cyclocephala que néo se
alimentam na fase adulta, como C. lurida Bland e C. borealis Arrow (RITCHER, 1958), esse fato

ndo foi registrado para a espécie em estudo. Em ambiente natural sabe-se que besouros



polinizadores alimentam-se de tecidos vegetais ricos em amido e lipideos, podendo ter sido esse 0
motivo para a aceitacdo da dieta oferecida para C. distincta (Fig. 2B) (GIBERNAU et al., 1999;
DEMIATE et al., 2003; FREITAS; TAVARES, 2005; MAIA; SCHLINDWEIN, 2006).

Figura 2: Individuos adultos de Cyclocephala distincta criados em cativeiro. A — Fémea em comportamento de
tanatose; B — Macho em atividade alimentar.

a) Taxa de ecloséo e ciclo de vida

e Fase deovo

O total de posturas observadas ao longo do estudo resultou na obtencdo de 552 ovos (n =
719;), cada um acomodado em uma camara individual construida pela fémea a partir do substrato
de criacdo. A maioria das camaras (cerca de 80%) estava completamente fechada com a camada
de substrato, enquanto que as demais apresentavam um pequeno orificio (aprox. 3 mm) de
abertura. A formacdo de cAmara de postura também foi observada em estudos com C. verticalis e
C. signaticollis Burmeister (MORELLI, 1991; RODRIGUES et al., 2010) e possivelmente
constitui uma forma de cuidado parental, ja que proporciona maior protecdo aos ovos recem-
postos (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Segundo Potter e Gordon (1984), logo apés a
postura, 0s ovos apresentam uma membrana delgada e susceptivel & dessecagdo e também

observaram que larvas de C. lurida, oriundas de ovos submetidos a estresse hidrico,



apresentavam tamanho significativamente menor e eram, por vezes, incapazes de se soltarem da
membrana do corion.

Nos insetos, a forma mais elementar de cuidado parental consiste na selecdo de local para
oviposicdo e alguns grupos apresentam uma etapa adicional para protecdo dos ovos e da cria
imatura, podendo ser uma simples abertura no solo (TRIPLEHORN; JONNSON, 2011). Uma
hipotese para o cuidado parental, principalmente pelas fémeas, é relacionada ao grande
investimento de energia na producdo de dvulos, que ndo deve ser desperdicada (ALCOCK,
2011). Em Coleoptera, ha varios taxons que apresentam comportamentos de cuidado parental tdo
especializados que sdo considerados subsociais, como em Passalidae, Platypodidae, Scolytidae,
Tenebrionidae, Chrysomelidae, Hydrophilidae, Scarabaeidae, Staphylinidae e Silphidae
(HINTON, 1944).

No momento da postura, os ovos de C. distincta apresentaram comprimento e largura
médios de 1,2 x 1,0 mm (n = 30), coloracdo esbranquicada e formato eliptico. Gradativamente,
ao longo do desenvolvimento embrionario, 0s ovos aumentaram de tamanho e assumiram
formato esférico, assim como observado para C. signaticollis e C. paralella Casey (GAVOTTO,
1964; CHERRY, 1985). O aumento gradativo do tamanho do ovo se deve a absorcdo de agua
durante o periodo de crescimento e isso é possivel devido a estruturas presentes na camada serosa
da membrana do ovo (HINTON, 1981). A fase de ovo durou 10,9 £ 0,2 dias [9, 14] (n = 408)

com taxa de eclosdo de 73,9 %.

e Fase de larva

As larvas recém-eclodidas apresentaram cabeca e corpo de coloragdo branco-transparente.
Apds um dia da eclosdo, a cabeca assumiu uma coloracdo amarelo-alaranjada e o tegumento
tornou-se transparente com o interior preto, em virtude do material alimentar que preenchia o
tubo digestdrio. As larvas apresentaram fototaxia negativa e defecavam quando manuseadas (Fig.
3A). Embora néo tenha sido registrada a presenca de odor nas fezes de C. distincta, a liberacéo de
material fecal € um dos mecanismos de defesa desenvolvidos por véarios grupos animais. O odor
emitido causa um efeito de repeléncia ao possivel predador e aumenta as suas chances de
sobrevivéncia (ALPERT; RITCHER, 1975).



Foram registrados trés instares em C. distincta, facilmente identificados pela mudanga
abrupta na largura da céapsula cefélica (Fig.3B), que aumentou em uma razdo constante de 1,6
(1,0 - 1,6 - 2,6 mm), seguindo a regra de Dyar (1890). A mesma razdo constante também foi
encontrada em C. fosteri Endrddi (SANTOS; AVILA, 2007). Dyar demonstrou que a capsula
cefélica de lagartas cresce em progressdo geométrica, aumentando em largura a cada ecdise numa
razdo constante (em média 1,4). Sendo assim, a razdo de crescimento em insetos pode ser
prevista por regras empiricas. Os periodos transcorridos entre os sucessivos instares larvais (1° —
2% 2° — 3% 3° — pré-pupa) foram de 24,8 + 5,6 [17, 42] (n = 88), 17,2 + 1,9 [9, 26] (n = 76) e
40,4 + 2,3 [28, 55] dias (n = 74) respectivamente, e as taxas de sobrevivéncia foram de 21,6 %,
86,4 % e 97,4 %.

O maior periodo de desenvolvimento foi verificado no terceiro instar, sendo esta uma
caracteristica compartilhada pelas outras espécies do género (CHERRY, 1985; MONDINO et al.,
1997; SANTOS; AVILA, 2007; RODRIGUES et al., 2010) e para as demais espécies da familia
Scarabaeidae referidas como pragas (AVILA; SANTOS, 2009). Pelo fato de ser a mais longa, 0s
individuos que se encontram nessa fase apresentam um consumo alimentar maior do que os de
instares antecedentes, e, consequentemente esta é a fase considerada mais prejudicial as lavouras
(PEREIRA; SALVADORI, 2006; OLIVEIRA, 2007; AVILA; SANTOS, 2009). No que se refere
a taxa de sobrevivéncia das larvas, o baixo percentual encontrado para o primeiro estagio larval é
comumente observado entre as espécies de Cyclocephala. Diversos fatores de estresse, tais como
0 manuseio diario, podem influenciar no desenvolvimento dos individuos, causando uma alta
mortalidade (MINER, 1948; GANHO; MARINONI, 2000).

e Fases de pré pupa e pupa

Ao final do terceiro instar larval, as larvas construiram uma camara pupal a partir do
substrato de criacdo e dentro dela permaneceram sem se alimentar até emergirem como imagos,
com consequente perda de peso (MONDINO et al., 1997). Nos coledpteros, em geral, a seda e as
substancias que cimentam as particulas do abrigo séo eliminadas pelo anus, sendo produzidas
pelos tubulos de Malpighi, membrana peritrofica ou glandulas que se abrem no altimo tergito
abdominal (COSTA; VANIN; CASARI-CHEN, 1988). Em um periodo de 3,9 + 1,5 dias [2, 10]



(n = 67) antes da pupacdo, os individuos permaneceram em estagio de pré-pupa, sendo este
caracterizado pela modificacdo da coloracdo do corpo, cujo tegumento assume coloracéo
translucida branco-leitosa com transparéncia e afilamento do VIII, IX e X segmentos abdominais
(Fig. 3C). Além disso, quando manuseados os individuos reagiam distendendo o corpo, que antes
se apresentava curvado, conhecido como formato de “C”.

Cerca de 90% das pré-pupas alcancaram a fase de pupa, que é do tipo exarata de
coloracdo amarelada. A pupa apresentou mobilidade circular no final do abdémen. A fase durou
11 + 0,6 dias [7, 15], sendo este 0 menor tempo de duracdo registrado para essa fase entre as
espécies do género (CHERRY, 1985; MONDINO et al., 1997; SANTOS; AVILA, 2007;
RODRIGUES et al., 2010). Houve emergéncia de 67,2% (n = 45) adultos, sendo 21 machos e 24
fémeas. Nas coletas foi percebido que a abundancia de fémeas de C. distincta foi maior que a de
machos, fato também observado para outras espécies do género, como C. clarae Hohne, C.
paraguayensis Arrow, C. suturalis Ohaus e C. variolosa Burmeister (RIEHS, 2006).
Compreende-se que a razdo sexual pode ter importantes implicacbes no crescimento da
populacdo, uma vez que o numero de fémeas em um determinado momento tem um efeito
significativo sobre a composi¢do da proxima geracdo (QUEIROZ; MELLO; FREIRE, 1996;
BROWN; KELLER, 2000). Todavia, é possivel que exista apenas uma maior atratividade pelas
luzes inerente as fémeas, quando comparadas aos machos da mesma espécie (KOBER, 1982).



Figura 3: Fase larval de Cyclocephala distincta em cativeiro. A — Larva em comportamento de liberacdo de fezes; B
— Capsula cefalica do 1°, 2° e 3° instar, respectivamente; C — Transicao entre o 3° instar (abaixo) e a pré pupa
(acima).
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e Fase adulta

O adulto recém-emergido (Fig. 4A) apresentou coloracdo dos élitros bege-clara, asas
membranosas ndo dobradas sob os élitros, maculas do pronoto definidas e do élitro pouco
definidas e mobilidade reduzida. Apés um dia da emergéncia (Fig. 4B), o individuo adquiriu
coloragdo dos élitros bege escura, asas dobradas sob o élitro, manchas do élitro definidas,
mobilidade acentuada e, quando manuseados, apresentavam comportamento de tanatose e
liberavam liquido transparente da regido terminal do abdémen (Fig. 4C). A liberacdo de liquidos
pela regido terminal do abdémem é frequentemente observada em besouros da sub-ordem
Adephaga, que apresentam um par de glandulas pigidiais com abertura atras do VIII tergito
abdominal e sdo secrecdes originadas de reservatérios. No entanto, ha entre individuos da sub-
ordem Polyphaga o registro de glandulas separadas que ndo tém reservatorios. Em vez disso, as
secrecBes sdo armazenadas nos vacuolos e nos espacos extracelulares, e em geral apresentam
funcdo defensiva (CHAPMAN, 1998).



Figura 4: Individuos adultos de Cyclocephala distincta emergidos em cativeiro. A — Macho recém eclodido; B —
Macho um dia apo6s ecloséo; C — Comportamento de liberagdo de liquido no adulto. Tamanho dos adultos: 10 mm.

O ciclo completo, desde a fase de ovo até adulto, durou 108,4 + 11 dias, sendo 112,3 +
11,6 [90, 137] para as fémeas e 103,9 + 8,5 [92, 116] para os machos, com diferenca significativa
entre 0s sexos (p < 0,05; 0,0091). Os adultos emergidos em cativeiro apresentaram longevidade
de 18,9 * 8,3 dias, sendo 20,2 + 8,4 [4, 36] para as fémeas e 17,4 + 8,2 [4, 29] para 0s machos.
N&o houve diferenca significativa na longevidade entre os sexos (p > 0,05; 0,1055) e ndo foi
observada postura de ovos pelas fémeas virgens emergidas em cativeiro.

Este foi o menor periodo de ciclo de vida observado entre as espécies de Cyclocephala.
Isto pode estar relacionado com as condi¢bes gerais da regido, pois sabe-se que O
desenvolvimento dos insetos é influenciado pela temperatura. A temperatura do ar, e
consequentemente do solo, mais alta tende a acelerar o processo de desenvolvimento do
organismo e no estudo de C. distincta esta apresentou-se como a temperatura mais elevada
utilizada na criagio do género (MONDINO et al., 1997; GALVAO et al., 1999; BESERRA et al.,
2006; SANTOS; AVILA, 2007; RODRIGUES et al., 2010). A taxa de sobrevivéncia, incluindo
todas as fase do ciclo, foi de 8,2% (Fig. 5).



Figura 5: Duracéo (dias) e taxa de sobrevivéncia (%) de ovos e imaturos de Cyclocephala distincta em cativeiro.
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CriacOes de besouros do género Cyclocephala em cativeiro sdo realizadas utilizando-se
raizes vivas de gramineas para alimentacdo larval (MINER, 1948; RODRIGUES et al., 2010).
Todavia had registro de espécies de Cyclocephala (C. amazonica Linnaeus, C. fulgurata
Burmeister C. lunulata Burmeister e C.stictica Burmeister) que sdo identificadas como
saprofagas facultativas, capazes de completar o ciclo de vida sem se alimentarem de tecido
vegetal vivo (PARDO-LOCARNO et al., 2005). Comparando a taxa de sobrevivéncia de C.
distincta no presente estudo, no qual foi oferecido apenas matéria vegetal em decomposicdo
como substrato alimentar das larvas, com os de C. verticallis, cujas larvas foram alimentadas com
raizes vivas de gramineas (RODRIGUES et al., 2010), a taxa de sobrevivéncia total (ovo a
adulto) de C. distincta foi inferior a de C. verticallis em apenas 0,9%. Dessa forma, é plausivel
que a espécie seja capaz de completar o ciclo de vida na auséncia de tecido vivo, com uma dieta
exclusivamente saprofaga.

Os resultados obtidos remetem a informacges importantes acerca da biologia de uma
espécie do género Cyclocephala, assim como ddo suporte a possibilidade de criagdo de C.
distincta em cativeiro. Reessalta-se que a fim de promover uma melhor manutencéo de qualquer
especie animal fora de seu ambiente natural, é necessario que as condi¢des de criacdo priorizem o
comportamento de cada fase do desenvolvimento, bem como as condi¢des abidticas, e estabeleca

critérios para reducdo da interferéncia humana. O ndo cumprimento desses requisitos pode



ocasionar alteracdes no desenvolvimento natural do individuo, como por exemplo, a alteragdo no
namero de instares proveniente da qualidade nutricional ou a ocorréncia de canibalismo em
espécies que nao sdo normalmente carnivoras (ESPERK; TAMMARU; NYLIN, 2007
HANGAY; ZBOROWSKI, 2010).

b) Parametros de postura

Das fémeas provenientes do campo, 57% realizaram posturas e o periodo de pre-
oviposicdo correspondeu a 3,7 £ 1,6 dias [1, 7]. A quantidade de vezes que a fémea realizou
posturas foi de uma (n = 24), duas (n = 22) ou trés (n = 11), e o nimero médio de ovos por fémea
foi 16,7 £ 5,9 [5, 28], 13,5+ 6,9 [2, 29] e 16,4 £ 5,4 [8, 24] para as que realizaram uma, duas ou
trés posturas, respectivamente. Para C. signaticollis o nimero médio de ovos por fémea foi de 17
(GAVOTTO, 1964).

As fémeas que realizaram duas posturas tiveram média de 8,3 + 6,6 € 5,3 + 6,1 ovos na
primeira e segunda postura, respectivamente e, as que fizeram trés posturas a média foi de 7,6 +
6,9, 6 £4,4¢e 28+ 1,7 ovos (Fig. 5), havendo uma tendéncia a diminui¢cdo do numero de ovos
por postura. I1sso pode estar relacionado a particularidades da fisiologia reprodutiva das fémeas
(HERNANDEZ et al., 2006). Em muitos animais, incluindo os humanos, o desempenho
reprodutivo diminui com a idade e as fémeas mais velhas tém menos recursos alocados para a
reproducdo, devido a deterioracdo fisiologica decorrente do envelhecimento celular (ROSE,
1991; KIRKWOOD; AUSTAD, 2000; MARTIN; FESTA-BIANCHET, 2011).

O intervalo entre os periodos de oviposi¢cdo foi influenciado pelo nimero de posturas,
com intervalo mais longo entre as fémeas que realizaram apenas duas posturas. Nas fémeas com
duas posturas esse periodo foi em média de 2,4 + 0,9 dias, enquanto as fémeas que realizaram
trés posturas tiveram intervalo de 1,3 £ 0,5 dias entre a primeira e a segunda e 1,7 £ 2,1 entre a
segunda e a terceira postura. O periodo reprodutivo total foi de 3,3 £ 2,3 dias [1, 12] e a
fertilidade total de 81,2% (n = 879).



Figura 5: Média de ovos de fémeas na 1°, 2° e 3° posturas, de Cyclocephala distincta provenientes do campo e
mantidas em cativeiro. 1 - fémeas com uma postura; 2 - fémeas com duas posturas; 3 - fémeas com trés posturas.
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c¢) Mortalidade

A mortalidade ndo foi influenciada pela fisiologia reprodutiva, nem pelo isolamento, nem
pelo sexo dos individuos. A mortalidade das fémeas mantidas isoladamente foi de 16,8 + 5 dias
(n = 100). Dessas, as que realizaram postura viveram durante 16,4 £ 5 [7, 26] (n = 57) e as que
ndo realizaram postura se mantiveram por 17,3 = 5,6 [1, 34] (n = 43). Ndo houve diferenca
significativa entre a mortalidade das fémeas com e sem postura (p > 0,05; 0,4302). O periodo
desde a ultima postura até a morte das fémeas foi de 9,2 + 5,5 dias [1, 24]. Quando o0s adultos
foram mantidos em conjunto, a mortalidade foi de 16,5 + 5,7 dias (n = 99), sendo que as fémeas
viveram 17,1 £ 5,5 [1, 34] (n = 71) e os machos 15 + 6,0 [6, 25] (n = 28). N&o houve diferenca
significativa na mortalidade entre os sexos (p > 0,05; 0,1055).

Né&o foi possivel inferir sobre a idade dos individuos coletados em campo, devido ao
desconhecimento sobre o periodo de emergéncias, mas sabe-se que a longevidade esta
relacionada a diversos fatores como alimentacgéo, condi¢cdes ambientais e gasto de energia durante
a copula e a oviposicio (PACHECO; CORREA-FERREIRA, 1998; ARNQVIST; NILSSON,
2000; SILVA-TORRES; MATTHEWS, 2003; MILANO et al., 2008).



Figura 6: Média da mortalidade, em dias, dos grupos de individuos (fémeas e machos) de Cyclocephala distincta
em cativeiro. Barra indica desvio padréo.
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1.3.2 DESCRICAO DOS IMATUROS

Terceiro instar (Fig. 8A)

Cabeca. (Fig. 8B) - Largura maxima da cépsula cefalica de 2,61 + 0,06 mm. Superficie do
cranio - Sutura epicranial com aproximadamente metade do comprimento da sutura frontal;
combinacdo das suturas formando Y invertido; sutura epicranial marrom e sutura frontal
branca. Epicranio com fileira longitudinal de 3-4 cerdas finas dorsoepicraniais em cada lado da
sutura epicranial e com fileira paralela de 5-6 cerdas, sendo as 2 apicais de comprimento 5
vezes maior que o das demais. Ocelos visiveis e pretos, 12-16 cerdas finas paraocelares na
base de cada uma das antenas. Fronte — Cerdas finas em cada lado: 2 pares posteriores, 2 pares
anteriores, 2 pares no angulo anterior, 1 central e 1 exterior. Clipeo - Trapezoidal, com sutura
clipeo-frontal distinta e delimitada lateralmente pela precolia; 1 cerda fina externa e 1 fina
anterior, em cada lado. Labro (Fig. 8C) - Oval, assimétrico, bilobado; cada lado com cerdas
finas: 1 par lateral, 3-4 posteriores, 1 anterior e 7-8 no éapice. Antena (Fig. 8D) - 4
antenémeros, sendo o0 1° e 2° de comprimentos similares; 3° mais curto que 0s demais, com

uma area sensorial ovalada na face interna do processo apical; 4° com quatro areas sensoriais



ovaladas, 2 dorsais e 2 ventrais, com tamanhos similares; apice do segmento apical com cerdas
curtas e finas. Mandibulas (Fig. 8E, 8F) - Assimétricas e subtriangulares; area estridulatoria
ventral com estrias transversais. Mandibula esquerda (Fig. 8E; ) com 3 dentes na area incisiva;
regido molar bilobada com I6bulo distal projetando-se em direcdo ao I6bulo proximal;
superficie dorsal com 1 cerda longa e fina apical, 1 cerda longa e fina préxima a carena dorsal
e fileira de 6-8 cerdas curtas e finas dorsomolares; 2-6 cerdas curtas e finas ventromolares;
superficie lateral com fileira de 5 cerdas longas e finas; acia semelhante a um dente
cartilaginoso com 3-5 cerdas curtas no apice; brustia com 8-15 cerdas finas. Mandibula direita
(Fig. 8F1,) com 2 dentes na area incisiva; regido molar bilobada, 16bulo molar menos
desenvolvido que o da mandibula esquerda; superficie dorsal 1 cerda longa e fina apical, 1
cerda longa e fina préxima a carena dorsal e fileira de 3-5 cerdas curtas e finas dorsomolares; 2
cerdas curtas e finas ventromolares; superficie lateral com fileira de 5-6 cerdas longas e finas,
sendo a apical mais longa; brustia com 3-6 cerdas finas. Maxila (Fig. 8G) - Sutura gélea -
lacinia distinta, 1 uncus apical c6nico na gélea e 3 unci apicais conicos na lacinia, fusionados
na base, sendo o central menor; galea com 4-8 cerdas grossas e 6-16 finas; lacinia com 4-5
cerdas grossas e 19-25 finas; palpo maxilar com 4 palpémeros, sendo o apical mais alongado
que os demais, e 3° com 1 cerda externa e 1 interna; palpifero globuloso com 25-28 cerdas
curtas e finas; &rea estridulatéria com 1 tubérculo anterior e 1 fileira de 6-9 dentes truncados (1
+ 6-9). Labio (Fig. 8H) - Pds-mento largo, subtrapezoidal; 1 par de palpos com dois
palpbmeros cada, 0 2° mais alongado que o primeiro; superficie dorsal da glossa com cerdas
finas na base do 2° palpébmero e regido mediana da glossa com cerdas dispersas, curtas e
grossas. Hipofaringe (Fig. 8H) - Escleroma hipofaringeo assimétrico, com porcdo direita mais
esclerotizada que esquerda; lobo lateral com fileira longitudinal de 30-35 cerdas curtas e finas.
Epifaringe (Fig. 81) - Processo haptomeral globoso formado, distalmente, por um dente no lado
esquerdo e uma projecéao arredondada e maior no lado direito, base do dente com 2-3 sensilas e
da projecéo direita com 2-5; acroparia com 17-20 cerdas finas e longas; cada acanthoparia com
13 cerdas curtas e grossas que decrescem em direcdo a base; gymnoparia presente; chaetoparia
com cerdas decrescendo em direcdo a gymnoparia e engrossadas quando proximas ao processo
haptomeral, sendo chaetoparia direita com 52-57 e esquerda com 41-42; pedium mais longo

que largo; laeotorma curto; pternotorma arredondado; dexiotorma alongado e reto; crepis com



lado esquerdo maior que direito e com cerdas e sensilas; dois nesia presentes, o direito
subtriangular e adjacente ao dexiotorma e o esquerdo (ou cone sensorial) é anterior a placa
esclerotinizada e proximo a linha mediana da epifaringe com 3 poros sensoriais no apice;
fileira longitudinal de 7-9 cerdas finas abaixo do laeotorma e do lado esquerdo do crepis, e

fileira de 3-5 cerdas finas abaixo do dexiotorma e do lado esquerdo do crepis.

Torax. Pernas setosas. Garras tarsais dos trés pares de pernas semelhantes em forma, alargadas
na base e estreitas apicalmente, com 1 cerda externa basal e 1 cerda interna pré-basal (Fig. 8J);
pernas protoracicas menores que as demais e mesotoracicas menores que metatoracicas; garras
tarsais protorécicas e mesotoracicas de tamanho equivalente, mas metatoracicas menores que as

demais.

Abdomen. Raster com 18-22 teges (Fig. 8L); regido entre base do l&bio inferior anal e a fenda
anal com 30-33 cerdas; barbula com mais de 50 cerdas finas. Espiraculo (Fig. 8M) com placa

respiratoria em “C”, rodeando a bulla oval.



Figura 8: Morfologia do terceiro instar de Cyclocephala distincta. A — Vista laretal do corpo;B — Cépsula cefalica; C
— Labro; D — Areas sensorias da antena; E — Mandibula esquerda: E; Vista dorsal, E, RVista ventral; F — Mandibula
direita: F, vista dorsal, F, vista ventral G — Maxila, vista ventral; H — Hipofaringe, vista ventral; | — Epifaringe; J —
Garra tarsal da mesoperna; L — Raster; M — Espiraculo abdominal.
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Primeiro e segundo instares (Fig. 9)

Similar a descri¢do do terceiro instar, exceto:
Primeiro instar (Fig. 9A): largura maxima da capsula cefélica de 1,0 £ 0,04 mm; 7-10 cerdas
paraocelares; chaetoparia direita com 28-34 cerdas e esquerda com 25-32; 2-3 cerdas
dorsomolares na mandibula direita; Raster com 10-12 teges.
Segundo instar (Fig. 9B): largura maxima da capsula cefalica de 1,6 + 0,06 mm; chaetoparia

direita com 42-49 cerdas e esquerda com 28-32.

Figura 9: Morfologia do primeiro e segundo instar de Cyclocephala distincta. A — Primeiro instar; B — Segundo
instar.

1,00 mm

Pupa (Fig. 10)

Corpo glabro - Comprimento do corpo com 12,4 + 0,87 mm e média da maior largura de
4,4 + 0,35 mm (Fig. 10A; 10B). Cabeca hipognata, pecas bucais e tecas antenais visiveis, labro e
clipeo fusionados e canthus ocular proeminente. Torax com tecas alares de comprimento
ligeiramente maior que as tecas elitrais. Sutura ecdisial longitudinal e dorsalmente definida,
extendendo-se do pronoto até o segundo segmento abdominal. Dois esporfes mesotibiais internos
apicais e 2 metatibiais. Abdomen com 10 segmentos, sendo apenas nove visiveis dorsalmente e 6

pares de 6rgdos dioneiformes entre os segmentos I-I1, 1I-111, I1I-1V, IV-V, V-VI e VI-VII. Placas



respiratérias nos segmentos I-11-111-1\V com peritrema esclerotizado e proeminente. Segmentos
abdominais 1X-X menores e mais estreitos que os demais; apice ventral do abdémen com bordas
laterais proeminentes e convergindo em uma estrutura bilobada com numerosas, cerca de 100,
cerdas finas (Fig. 10C).

Dimorfismo sexual definido por ampola genital redonda e lisa proeminente no ultimo
esternito abdominal e protarsos mais espessos que os demais, nos machos; ampola genital plana,
evidenciando abertura genital e protarsos com mesma espessura dos demais, nas fémeas.

Figura 10: Morfologia da pupa de Cyclocephala distincta. A — Vista dorsal; B — Vista ventral; C — Apice ventral do
adbomen.

1,00 mm

Quando comparadas as larvas das demais espécies do género Cyclocephala ja descritas, as
de C. distincta apresentam a menor largura de capsula cefalica e 0 maior nimero de cerdas

paraocelares. A forma do clipeo e do labro segue o padrdo da maioria das espécies do género. Na



epifaringe, falta a plegmatia, descrita apenas para C. testacea Burmeister. O numero de cerdas da
acanthoparia é pouco variavel no género, contendo de 10 a 14 cerdas. O nimero maior de cerdas
na chatetoparia direita, comparado a esquerda, contraria 0 padrdo comum ao género. Larvas da
maioria das espéecies apresentam numero maior de cerdas na chatetoparia esquerda, a excecdo das
larvas de C. signaticollis em que o nimero de cerdas é semelhante entre os lados. O nimero de
areas sensoriais no 4° antenémero (4) é duas vezes maior em C. distincta, assim como em C.
fulgurata, C. lunulata, C. gregaria Heney e Thaschenberg, C. signaticollis e C. lurida, quando
comparadas as demais espécies do género. A presenca de dois dentes na mandibula direita é
registrada apenas em C. distincta e C. signaticollis, as demais tem trés. Na maxila, a quantidade
de unci registrada na gélea (1) e lacinia (3) é semelhante ao observado em quase todas as espécies
do género, com excecdo de C. testacea, que apresenta 2 unci na lacinia. O padrdo e disposi¢do
das cerdas da raster sdo exclusivos de C. distincta e a auséncia de palidia foi documentada para
todas as espécies, exceto C. testacea (RITCHER, 1966; MORELLI, 1991; MORELLI,
ALZUGARAY, 1994; BRAN; LONDONO; PARDO, 2006; GARCIA et al., 2009).

Quanto a pupa, as descricdes morfologicas sdo conhecidas para cinco espécies: C.
fulgurata, C. lunulata, C. gregaria, C. testacea e C. signaticollis (MORELLI, 1991; MORELLI,
ALZUGARAY, 1994; BRAN; LONDONO; PARDO, 2006). A pupa de C. distincta é a Unica
que apresenta dois tuberctlos externoapicais na protibia; por outro lado, o &pice ventral do
abdémem com numerosas cerdas finas, presente em C. distincta, ocorre também em quatro
espéecies: C. fulgurata, C. signaticollis, C. gregaria e C. testacea. Contudo, a presenca de
protuberancia em forma de cone, contendo as cerdas, é relatada apenas para C. testacea. O
namero e topologia dos orgdos dioneiformes em C. distincta foi semelhante ao que ja havia sido
documentado em C. fulgurata, C. lunulata, C. gregaria e C. testacea, diferindo apenas do
observado em C. signaticollis.

Comparando-se caracteres morfologicos de imaturos de diferentes espécies de
Cyclocephala, obteve-se como primeiro registro em C. distincta: 1) o numero cerdas da
chaetoparia direita maior que da esquerda no 3° instar e 2) dois tuberctlos externoapicais na
protibia da pupa. Ainda, o padrdo e disposicdo de cerdas da raster da pupa sdo exclusivos a

espécie.



Chave de identificacdo para o terceiro instar de Cyclocephala

1.

2 (1).

3(2).

4(2).

5 (1).

6 (5).

7(6).

8 (7).

Ultimo articulo antenal CoOmM 2 Areas SENSOTIAS ...........cvvrervrrrerirsrireresseressesestesesesssssssssssssesneans 2
Ultimo articulo antenal CoOmM 4 4reas SENSOTIAIS............cvruvreerirreereressiesesstesesssessessesssssssssasenenns 5
Cépsula cefalica com 7 - 10 cerdas dorso epicraniais em cada lado...........ccccoevevvvevveviieiienenn 3
Cépsula cefalica com 3 - 5 cerdas dorso epicraniais em cada lado..........cc.ccccoevvveveieiciiiieviee, 4

Maxila com é&rea estridulatoria formada por combinagdo de 1+13 dentes, largura da capsula
CefAlica COM 5,0 MIM...viiiiiiiiiee et C. testacea Burmeister, 1847
Maxila com &rea estridulatéria formada por combinagdo de 1+10 dentes, largura da capsula

CETALICA < 5,0 MMi.eeiiiiiii ittt e b C. longula LeConte, 1863
Raster com 35 ou mais teges e largura média da capsula cefalica com 4,8 mm..............cccceevenee.
.................................................................................................................. C. comata Bates, 1888
Raster com 25 ou menos teges e largura média da capsula cefalicacom 3,9 mm............cc.coc.....

................................................................................................................. C. borealis Arrow, 1911

Clipeo com 1 cerda externa em cada lado..........ccooeeiiiiiiiiccc e 6

Clipeo com 2 cerdas externas em cada lado.............ccccvevennenee. C. signaticollis Burmeister, 1847

Cépsula cefélica com 8 ou mais cerdas dorso epicraniais em cada lado, fronte com cerdas
posteriores e exteriores em Cada lad0...........ccceiveieii i s 7

Cépsula cefalica com 2 cerdas dorso epicraniais em cada lado; auséncia de cerda frontal

POSLEriOr € EXIEIION......cei e C. gregaria Heney e Thaschenberg, 1907
Garras tarsais Com 1 CErda DASAL.........ccueeiiceiii i 8
Garras tarsais com 2 Cerdas DASAIS........cveveiiceieeiiiriieeeerie e e sraee e C. lurida Bland, 1863

Clipeo com 2 cerdas anteriores em cada lado, cada lado da fronte com 1 cerda no angulo
anterior, 7-9 cerdas paraocelares e numero de cerdas da chaetoparia esquerda maior do que a
(o oW [T - RSP 9



- Clipeo com 1 cerda anterior em cada lado, cada lado da fronte com 2 cerdas no angulo
anterior, 12-16 cerdas paraocelares e nimero de cerdas da chaetoparia direita maior do que a
08 BSOUEITA. .....eeeeeie et C. distincta Burmeister, 1847

9(8) Maxila com é&rea estridulatéria formada por combinacdo de 1+9-10 dentes, 21-28 cerdas
dorsomolares em cada lado e raster Com 25 - 30 tEYUES. .......cviirirereerire e
...................................................................................................... C. fulgurata Burmeister, 1847
- Maxila com é&rea estridulatéria formada por combinacdo de 1+7 dentes, 9-11 cerdas

dorsomolares em cada lado e raster com 20-25 teges........c..coeuvene.. C. lunulata Burmeister, 1847

1.4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCOCK, J. Comportamento animal: Uma abordagem evolutiva. Porto Alegre: Artmed,
2011.

ALMEIDA, L.M.; RIBEIRO-COSTA, C.S.; MARINONI, L. Insetos do Brasil: Coleta,

Montagem, Preservacdo e Métodos para Estudo. Ribeirdo Preto: Holos, 2012.

ALPERT, G.D.; RITCHER, P.O. Notes on the life cycle and myrmecophilous adaptations of
Cremastocheilus armatus (Coleoptera: Scarabaeidae). Psyche, v.82, p.283-291, 1975.

ARNQUIST, G.; NILSSON, T. The evolution of polyandry: multiple mating and female fitness
in insects. Animal Behaviour, v.60, p.145-164, 2000.

AVILA, C.J.; SANTOS, V. Coros associados ao sistema de plantio direto no estado de Mato

Grosso do Sul. Dourados: Embrapa Agropecuéaria Oeste, 20009.

BARRETO, M.R.; ANJOS, N. Mecanismos de defesa e comportamentos alimentar e de dispersao
de Spermologus rufus, Boheman 1843 (Coleoptera: Curculionidae). Ciéncia e Agrotecnologia,
v.26, p.804-809, 2002.



BERNHARDT, P. Convergent evolution and adaptive radiation of beetle-pollinated angiosperms.
Plant Systematics and Evolution v.222, p.293-320, 2000.

BESERRA, E.B.; CASTRO-JR., F.P.; DOS SANTOS, JW.; SANTOS, T.S.; FERNANDES,
C.R.M. Biologia e exigéncias térmicas de Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) provenientes de

quatro regiGes biocliméticas da Paraiba. Neotropical Entomology, v.35, p.853-860, 2006.

BOVING, A.G. Description of the larva of Plectris aliena Chapin and explanation of new terms
applied to the epipharynx and raster. Proceedings of the Entomological Society of Washington,
v.38, p.169-185, 1936.

BRAN, A.M.; LONDONO, M.E.; PARDO, L.C. Morfologia de estados inmaduros de tres
especies de Cyclocephala (Coleoptera: Melolonthidae) com uma clave para larvas de tercer
estado em Colombia. Revista Corpoica — Ciencia y Tecnologia Agropecuaria, v.7, p.58-66,
2006.

BROWN, W.D.; KELLER, L. Colony sex ratios vary with queen number but not relatedness
asymmetry in the ant Formica exsecta. Proceedings: Biological Sciences, v.267, p.1751-1757,
2000.

CHAPMAN, R.F. The insects: Structure and function. Cambridge: Cambridge University
Press, 1998.

CHERRY, R.H. Seasonal phenology of white grubs (Coleoptera: Scarabaeidae) in Florida
sugarcane fields. Journal of Economic Entomology, v.78, p.787-789, 1985.

COSTA, C.; VANIN, S.A.; CASARI-CHEN, S.A. Larvas de Coleoptera do Brasil. Sdo Paulo:

Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, 1988.



CPRH, Companhia Pernambucana do Meio Ambiente. Diagnoéstico Socioambiental do Litoral
Norte de Pernambuco. Recife, 2003.

DEMIATE, I.M.; LARA, P.S.B.; NOGUEIRA, A.; WOSIACKI, G. Propriedades fisicas,

quimicas e funcionais de amido de maga. Semina: Ciéncias Agrarias, v.24, p.299-306, 2003.

DIERINGER, G.; DELGADO, L. Notes on the biology of Cyclocephala jalapensis (Coleoptera:
Scarabaeidae): An endemic of eastern Mexico. Southwestern Entomologist, v.19, p.309-311,
1994,

DIERINGER, G.; ESPINOSA, J.E.S.S. Reproductive ecology of Magnolia schiedeana
(Magnoliaceae), a threatened cloud forest tree species in Veracruz, Mexico. Bulletin of the
Torrey Botanical Club, v.121, p.154-159, 1994.

DYAR, H.G. The number of molts of Lepidopterous larvae. Psyche, p.420-422, 1890.

ENDRODI, S. The Dynastinae of the world. Series Entomologica. Dordrecht: Dr W. Junk.
Publishers, 1985.

ESPERK, T.; TAMMARU, T.; NYLIN, S. Intraspecific variability in number of larval instars in
insects. Journal of Economic Entomology, v.100, p.627-645, 2007.

FREITAS, M.C.J.; TAVARES, D.Q. Caracterizacdo do granulo de amido de bananas (Musa
AAA-Nanicdo e Musa AAB-Terra. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.25, p.217-222, 2005.

GALVAO, C.; ROCHA, D.S.; CUNHA, V.. PRESGRAVE, O.AF. JURBERG, J;
CARCAVALLO, R. Influéncia da temperatura no ciclo de vida de Triatoma melanosoma
Martinez, Olmedo & Carcavallo, 1987 (Hemiptera, Reduviidae). Memodrias do Instituto
Oswaldo Cruz, v.94, p.851-854, 1999.



GANHO, N.G.; MARINONI, R.C. Algumas caracteristicas da reproducdo e ontogénese de
Epilachna paenulata (Germar) (Coleoptera, Coccinellidae, Epilachninae). Revista Brasileira de
Zoologia, v.17, p.445-454, 2000.

GARCIA, G.L.; ORTEGA-ARENAS, L.; HERNANDEZ, H.G.; GARCIA, A.A.; NAPOLES,
J.R.; CORTES, R.R. Descripcion de las larvas de tercer instar de Melolonthidae (Coleoptera)
associadas al cultivo de Agave tequilana var. Azul y su fluctuacion poblacional en Jalisco,
México. Neotropical Entomology, v.38, p.769-780, 2009.

GASSEN, D.N. Beneficios de escarabeideos em lavouras sob plantio direto. Procisur, p.159—
168, 2001.

GAVOTTO, A.L.R. Ciclo bioldgico de Cyclocephala signaticollis Burm. (Col. Scarabaeidae) y
caracteres especificos de su larva. Revista de Investigaciones Agropecuarias, v.1, p.151-161,
1964.

GIBERNAU, M.; BARABE, D.; CERDAN, P.;: DEJEAN, A. Beetle pollination of Philodendron
solimoesense (Araceae) in French Guiana. International Journal of Plant Sciences, v.160,
p.1135-1143, 1999.

GOTTSBERGER, G. Some pollination strategies in Neotropical savannas and forests. Plant
Systematics and Evolution, v.152, p.29-45, 1986.

GOTTSBERGER, G. Flowers and beetles in the South American tropics. Botanica Acta, v.103,
p.360-365, 1990.

GOTTSBERGER, G. Pollination and evolution in neotropical Annonaceae. Plant Species
Biology, v.14, p.143-152, 1999.



GREBENNIKOV, V.V.; SCHOLTZ, C.H. The basal phylogeny of Scarabaeoidea
(Insecta:Coleoptera) inferred from larval morphology. Invertebrate Systematics, v.18, p. 321-
348, 2004.

HANGAY, G.; ZBOROWSKI, P. A guide to the beetles of Australia. Collingwood: Csiro
Publishing, 2010.

HERNANDEZ, M.C. R.; GUTIERREZ, M.O.; ALDANA, L.L.L.; VALDES, M.E.E. Fecundity
of the sisal weevil, Scyphophorus acupunctatus (Coleoptera: Curculionidae), on Polianthes
tuberosa (Liliales: Agavaceae). Florida entomologist, v.89, p.518-520, 2006.

HINTON, H.E. Some general remarks on sub-social beetles, with notes on the biology of the
Staphylinid, Platystethus aren arius (Fourcroy). Proceedings of the Royal Entomological
Society of London. Series A, General Entomology, v.19, p.115-128, 1944,

HINTON, H.E. The Biology of Insect Eggs.Oxford: Pergamon Press, 1981.

IUCN. International Union for Conservation of Nature. Disponivel em:
<http://www.iucnredlist.org/details/30758/0>. Acesso em 08 abr. 2012.

KIRKWOOD, T.B.L.; AUSTAD, S.N. Why do we age? Nature, v.408, p.233-238, 2000.

KOBER, E.A.M. Armadilha luminosa: informac0es técnicas. Porto Alegre: Emater, 1982.

LAI, J.; KO, H. For the Love of Rhinoceros and Stag Beetles, Second Edition. Taipei:
Morning Star Publisher, 2008.

LAMEPE/ITEP. Instituto de Tecnologia de Pernambuco - Laboratérios de Meteorologia de
Pernambuco. Disponivel em: <http://www.itep.br/LAMEPE.asp>. Acesso em 08 abr. 2012.



LUCENA, M.F.A. Flora da Mata do CIMNC, Pernambuco, Brasil. Recife: Centro de
Pesquisas Ambientais do Nordeste, 2009.

MAIA, A.C.D.; SCHLINDWEIN, C. Caladium bicolor (Araceae) and Cyclocephala celata
(Coleoptera, Dynastinae): A Well-Established Pollination System in the Northern Atlantic
Rainforest of Pernambuco, Brazil. Plant Biology, v.8, p.529-534, 2006.

MAIA, A.C.D.; SCHLINDWEIN, C.; NAVARRO, D.M.A.F.; GIBERNAU, M. Pollination of
Philodendron acutatum (Araceae) in the Atlantic forest of Northeastern Brazil: A single scarab
beetle species guarantees high fruit set. Internation Journal Plant Sciences, v.171, p.740-748,
2010.

MARCHIORI, C.H.; SILVA, C.G.; CALDAS, E.R.; ALMEIDA, K.G.S.; CARVALHO, S.A;
PENTEADO-DIAS, A.M.; DIAZ, N.B.; GALLARDO, F.E. Parasitoides da subfamilia
Eucoilinae (Hymenoptera: Cynioidea: Figitidae) coletados em um remanescente de mata de

cerrado em Itumbiara, GO. Arquivos do Instituto Biologico, v.68, p.65-67, 2001.

MARTIN, J.G.A.; FESTA-BIANCHET, M. Age-independent and age-dependent decreases in
reproduction of females. Ecology Letters, v.14, p.576-581, 2011.

MCMONIGLE, O. The Complete Guide to Rearing Flower and Jewel Scarabs. Brunswick
Hills: Elytra and Antenna Insect Books, 2006.

MILANO, P.; FILHO, E.B.; PARRA, J.R.P.; CONSOLI, F.L. Influéncia da Temperatura na
Frequéncia de Copula de Anticarsia gemmatalis Hilbner e Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

(Lepidoptera: Noctuidae). Neotropical Entomology, v.3, p.528-535, 2008.

MINER, F.D. Rearing technique for white grubs. Journal of the Kansas Entomological
Society, v.21, p.58-59, 1948.



MONDINO, E.A.; LOPEZ, A.N.; CASTILLO, H.A.A.; CARMONA, D.M. Ciclo de vida de
Cyclocephala signaticollis Burmeister, 1847 (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae) y su

relacion con los factores ambientales. Elytron, v.11, p.145-156, 1997.

MORELLLI, E. Descripcion de la larva y de la pupa de Cyclocephala signaticollis Burmeister,
1847 (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae) y observaciones sobre su biologia. Elytron, v.5,
p.189-195, 1991.

MORELLI, E.; ALZUGARAY, R. Descripcion de la larva de Cyclocephala testacea Burmeister,
1847 y clave para la determinacion de larvas de cuatro especies del genero Cyclocephala en el

Uruguay (Coleoptera, Dynastinae). Revista Brasileira de Biologia, v.54, p.77-84, 1994.

NOWINSZKY, L. Noctunal illumination and night flying insects. Applied Ecology and
Enviromental Research, v.2, p.17-52, 2004.

OLIVEIRA, C.M. Cor6-da-soja-do-cerrado Phyllophaga capillata (Blanchard) (Coleoptera:

Melolonthidae): aspectos bioecoldgicos. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2007.

PACHECO, D.J.P.; CORREA, B.S. Potencial reprodutivo e longevidade do parasitdide
Telenomus podisi Ashmead, em ovos de diferentes espécies de percevejos. Anais da Sociedade
Entomoldgica do Brasil, v.27, p.55-59, 1998.

PARDO-LOCARNO, L.C.; MONTOYA-LERMA, J.; BELLOTTI, A.C.; SCHOONHOVEN,
A.V. Structure and composition of the white grub complex (Coleoptera: Scarabaeidae) in
agroecological systems of Northern Cauca, Colombia. Florida Entomologist, v.88, p.355-363,
2005.

PEREIRA, P.R.\V.S.; SALVADORI, J.R. Guia para identificagdo de coros rizofagos
(Coleoptera: Scarabaeoidea: Melolonthidae) comumente encontrados em cereais de

inverno, milho e soja no norte do Rio Grande do Sul. Passo Fundo: Embrapa Trigo, 2006.



PONCHEL, Y. 2006. The Dynastidae of the word. Biologie et collect de quelques dynastides.
Disponivel em: <http://dynastidae.voila.net/biologie.html>. Acesso em 08 ago. 2012.

POTTER, D.A.; GORDON, F.C. Susceptibility of Cyclocephala immaculata (Coleoptera:
Scarabaeidae) eggs and immatures to heat and drought in turf grass. Environment Entomology,
v.13, p.794-799, 1984.

POTTER, D.A.; POWELL, AJ.; SPICER, P.G.; WILLIAMS, D.W. Cultural practices affect
root-feeding white grubs (Coleoptera: Scarabaeidae) in turfgrass. Journal of Economic
Entomology, v.89, p.156-164, 1996.

QUEIROZ, M.M.C.; MELLO, R.P.; FREIRE, N.M.S. The effect of different proportions of
males and females over the Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819) (Diptera, Calliphoridae)
biotic potential and longevity under laboratory conditions. Memorias Instituto Oswaldo Cruz,
v.91, p.243-247, 1996.

RAMIREZ-SALINAS, C.; MORON, M.A;; RAMIREZ-CASTRO, A.E. Descripcion de los
estados inmaduros de trés espécies de Anomala, Ancognatha y Lygerus (Coleoptera:
Melolonthidae: Rutelinae y Dynastinae) com observaciones de su biologia. Acta Zooldgica
Mexicana, v.20, p.67-82, 2004.

RATCLIFFE, B.C. The Dynastinae scarab beetles of Costa Rica and Panama (Coleoptera:
Scarabaeidae: Dynastinae). Bulletin of the University Nebraska State Museum, v.16, p.1-506,
2003.

RATCLIFFE, B.C.; CAVE, R.D. The Dynastine scarab beetles of Honduras, Nicaragua and El
Salvador (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae). Bulletin of the University of Nebraska State
Museum, v.21, p.1-424, 2006.



RATCLIFFE, B.C. More new species of Cyclocephala Dejean, 1821 from South America
(Scarabaeidae: Dynastinae: Cyclocephalini). The Coleopterists Bulletin, v.62, p.221-224, 2008.

RIEHS, P.J. Fenologia de algumas espécies do género Cyclocephala (Coleoptera, Scarabaeidae)
do leste e centro-Oeste do Parand, Brasil. Revista Ciéncias Exatas e Naturais, v.8, p.201-223,
2006.

RITCHER, P.O. Biology of Scarabaeidae. Annual Review of Entomology, v.3, p.311-334,
1958.

RITCHER, P.O. White grubs and their allies: Subfamily Dynastinae. Corvallis: Oregon State
University Press, 1966.

RODRIGUES, S.R.; NOGUEIRA, G.A.L.; ECHEVERRIA, R.R.; OLIVEIRA, V.S. Aspectos
bioldgicos de Cyclocephala verticalis Burmeister (Coleoptera: Scarabaeidae). Neotropical
Entomology, v.39, p.15-18, 2010.

ROSE, M.R. Evolutionary Biology of Aging. New York: Oxford University Press, 1991.

SALVADORI, J.R.; OLIVEIRA, L.J. Manejo de corés em lavouras sob plantio direto. Passo
Fundo: Embrapa Trigo, 2001.

SANTOS, V.; AVILA, C.J. Aspectos bioecoldgicos de Cyclocephala forsteri Endrodi, 1963
(Coleoptera: Melolonthidae) no estado do Mato Grosso do Sul. Revista de Agricultura, v.82,
p.298-303, 2007.

SCHATZ, G.E. Reproductive ecology of tropical forest plants: Some aspects of pollination

biology in Central American forests. Paris: Parthenon Publishing Group Limited, 1990.



SILVA-TORRES, C.S.A.; MATTHEWS, R.W. Development of Melittobia australica Girault
and M. digitata Dahms (Parker) (Hymenoptera: Eulophidae) parasitizing Neobellieria bullata

(Parker) (Diptera: Sarcophagidae) Puparia. Neotropical Entomology, v.32, p.645-651, 2003.

STECHAUNER-ROHRINGER, R.; PARDO-LOCARNO, L.C. Redescription de inmaduros,
ciclo de vida, distribucion e importancia agricola de Cyclocephala lunulata Burmeister
(Coleoptera: Melolonthidae: Dynastinae) en Colombia. Boletin Cientifico Centro de Museos -
Museo de Historia Natural, v.14, p.203-220, 2010.

TRIPLEHORN, C.A.; JONNSON, N.F. Estudo dos insetos. S&o Paulo: Cengage Learning,
2011.

VELOSO, H.P.; FILHO, L.C.O.; VAZ, AM.S.F.; LIMA, M.P.M.; MARQUETE, R.: BRAZAO,
J.E.M.; FILHO, A.LL.R.R.; DIAS, B.F.S.; PINTO, G.C.P.; MAGNAGO, H.; PEREIRA, J.B.S,;
LIMA, J.C.A.; DAMBROS, L.A.; FURTADO, P.P.; KLEIN, R.M.; FILGUEIRAS, T.S.;
BARROS, W.D.; SILVA, Z.L. Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira. Rio de Janeiro:
Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 1991.

VOEKS, R.A. Reproductive ecology of the piassava palm (Attalea funifera) of Bahia, Brazil.
Journal of Tropical Ecology, v. 18, p. 121-136, 2002.



CAPITULO 2

Comportamento e caracteres morfoldgicos relacionados a cépula de
Cyclocephala distincta Burmeister (Coleoptera: Dynastinae,

Cyclocephalini)



RESUMO

O presente estudo objetivou obter informacGes sobre o repertério comportamental de copula de
Cyclocephala distincta Burmeister, uma espécie antofila comumente encontrada na Regido
Nordeste - Brasil, além dos caracteres morfologicos relacionados. Para isso, foi realizado um
bioensaio em cativeiro com 20 casais. A sequéncia do comportamento foi descrita usando o
método de amostragem "todas as ocorréncias" e as caracteristicas morfoldgicas foram levantadas
utilizando-se estereomicroscopio. Medidas dos caracteres morfologicos entre os sexos foram
comparados pelo teste t de Student. Foi registrado um total de 37h 38min 11s de observacao,
sendo 17h 38min 11s para 0s casos positivos e 20h nos casos negativos de copula. Definiram-se
13 categorias e 37 sub-categorias comportamentais, distribuidos entre as fases de pré-copula,
copula e pré-soltura, com 19 sub-categorias compartilhadas entre o casal, e 15 e 3 exclusivas do
macho e da fémea, respectivamente. Durante a pré-cépula, a aproximagdo entre 0s sexos se deu
principalmente pela "procura” do macho pela fémea (65%). O primeiro contato fisico,
caracterizado pelo ato de encostar as antenas sobre partes especificas (cabeca, lateral do abdémen
ou final do abdémen) do corpo do parceiro, esteve presente em 95% dos casais e foi realizado
principalmente pelos machos. Na fase de pré-copula também foi evidente a "Fase passiva de
Parker”, uma monta sem procura pela genitalia, e comportamentos de movimentacdo de garras,
pernas, corpo e asas. Em 95% dos casais as fémeas apresentaram comportamento de rejeicdo ao
macho, com o arrastar e posterior elevar o abdémem. Apo6s o dominio do corpo da fémea e
introducdo do edeago, 0 macho manteve a movimentacdo de cabeca e antenas e a indicacdo do
término da copula se deu quando a fémea elevou o abdémem. Finalizada a copula, a maioria dos
machos permaneceu sobre o dorso da fémea (80%), 0 que aumentava a rejeicao dela. Na pré-
soltura visualizaram-se as sub-categorias de esfregar a cabeca (50%) e edeago (30%) do macho
sobre o dorso feminino. N&o houve diferenca do comprimento corporal entre 0s sexos, mas as
fémeas apresentaram maior largura corporal que 0s machos e 0s machos apresentam
comprimento das pernas meso- e metatoracicas maior que das fémeas. O edeago apresentou 2,8 +
0,2 mm e 0,7 = 0,02 mm de comprimento e largura, respectivamente e a largura média da
depressdo do élitro, registrado apenas nas fémea, foi de 2,0 + 0,2 mm. Registrou-se 11
combinagbes possiveis de méculas, quatro (trés exclusivas) nas fémeas e sete (seis exclusivas)
nos machos.

Palavras chave: Cyclocephalini. Etograma. Comportamento sexual.



2.1 INTRODUCAO

A subfamilia Dynastinae compreende oito tribos com aproximadamente 1.500 espécies
descritas (ENDRODI, 1985). Representam um grupo curioso dentre os Scarabaeidae devido as
dimensdes dos individuos de algumas espécies, que podem atingir mais de 20 cm de
comprimento, e ha estruturas particulares encontradas na cabeca e protorax, como chifres e
tubérculos (ENDRODI, 1985). Essas particularidades tornam as espécies das tribos Dynastini e
Oryctini mais bem estudadas, principalmente no que concerne a sua biologia reprodutiva. Os
individuos dessas tribos apresentam acentuado dimorfismo sexual quanto ao tamanho do corpo e
dos chifres; machos com corpo e chifres maiores tendem a ter maior sucesso reprodutivo, porque
podem vencer conflito corporal com outros machos intraespecificos, carregar as fémeas e
incrementar a atratividade (EBERHARD, 1978; KODRIC-BROWN; BROWN, 1984; PUKER et
al., 2011). No entanto, o conhecimento do comportamento reprodutivo envolvendo também
outros taxons poderia prover informacg6es sobre a importancia desses insetos, particularmente em
espeécies cujos adultos, por se alimentarem de pélen, podem influenciar na biologia reprodutiva
de plantas cantarofilas, como por exemplo, o0s besouros do género Cyclocephala
(GOTTSBERGER, 1986; GIBERNAU et al., 1999). Contudo, a verdade é que pouco se conhece
sobre os aspectos reprodutivos das espécies de coledpteros desse género.

O papel dos adultos do género Cyclocephala como visitantes florais e polinizadores é bem
documentado (GOTTSBERGER, 1988; MORON, 1997; RATCLIFFE, 2003; RATCLIFFE;
CAVE, 2006), o horario de vbo dos besouros ocorre em sincronia com a emissdo de fortes
fragrancias emitidas pelas plantas (crepuscular ou noturno), onde encontram abrigo, alimento e
sitio de acasalamento (GOTTSBERGER, 1990; SCHATZ, 1990; BERNHARDT, 2000). De um
modo geral, coledpteros que apresentam relacdo com plantas sdo atraidos inicialmente para fontes
seguras de alimento e locais de reproducéo, a partir da orientacdo dos insetos pelos aleloquimicos
da planta, sem a influéncia de volateis produzidos pelos outros besouros. Numa segunda etapa, a
orientacdo dos besouros aumenta em resposta aos volateis produzidos por um dos sexos e,
posteriormente, por ambos os sexos (SCHLYTER; BIRGERSSON, 1999). Além de
polinizadores, os dinastineos do género Cyclocephala se destacam pela sua importancia agricola,
na qual as larvas séo consideradas potencias pragas (RITCHER, 1966; POTTER et al., 1996).



A Unica informacdo documentada sobre o comportamento sexual do género é para a
espécie C. lurida. Fémeas produzem um feroménio sexual que atrai machos coespecificos e a
liberacdo efetiva desse feromoénio € controlada a partir de sua emergéncia do solo, sendo
realizada no periodo crepuscular e em sincronia com a emergéncia e voo dos machos. Entdo, os
machos voam em direcdo as fémeas e realizam movimentos em "zig zag" perto do solo. A cépula
segue, muitas vezes, com varios machos tentando copular com uma Unica fémea e apos finalizar a
copula, ambos se enterram no solo (POTTER, 1980; HAYNES; POTTER, 1995a; HAYNES;
POTTER, 1995b). Outro dado, ¢ que machos de C. lurida foram atraidos e tentaram copular com
as larvas da propria espécie, independente do instar. Nas larvas os extratos hexanicos encontrados
foram definidos como atraentes para 0 macho, demonstrando a natureza quimica desta acdo
(HAYNES; POTTER; COLLINS, 1992; HAYNES; POTTER, 1995b).

Dando inicio a estudos com enfoque reprodutivo do género, sera fornecido o primeiro
detalhamento do repertorio de cpula e os caracteres morfoldgicos relacionados de Cyclocephala
distincta. Essa espécie ocorre na Guiana, Colémbia e Brasil (Amazonas, Bahia, Pernambuco, Rio
de Janeiro, Santa Catarina e Sdo Paulo) e o que se conhece até entdo é oriundo de seu papel como
visitantes florais especializados de palmeiras (Arecaceae) (ENDRODI, 1985; VOEKS, 2002).
Tais informacOes serdo de grande utilidade em investigacdes sobre a biologia do grupo,
auxiliando em futuras formulagdes de estratégias para manejos de criacdo, podendo favorecer,
também, o entendimento das condicdes ecoldgicas que reduzem ou promovem a selecdo sexual e
a evolucdo dos diferentes sistemas de acasalamento (HUGHES et al., 2000). Ainda, o
conhecimento dos caracteres envolvidos em tais atividades poderdo se tornar ferramentas

complementares em estudos de taxonomia e sistemética do taxon (HUFFARD, 2007).



2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 REPERTORIO COMPORTAMENTAL RELACIONADO A COPULA

Coleta dos individuos

Adultos de Cyclocephala distincta foram coletados em uma area de borda florestal
(07°50°00” S e 35°06°00” W) situada no Campo de Instru¢do Marechal Newton Cavalcante
(CIMNC), Abreu e Lima, Pernambuco. O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco e
periodo chuvoso que tem inicio em abril e término em agosto. A area apresenta temperatura
média anual de 25,2° C e precipitacdo média anual de 1610,7 mm (CPRH, 2003; LAMEPE/ITEP,
2012). A vegetacdo corresponde a Floresta Ombrofila Aberta e Estacional Semidecidual, ambos
das Terras Baixas (VELOSO et al., 1991; LUCENA, 2009).

A coleta foi realizada no periodo das 18h00 as 5h00, durante uma noite de cada més por
cinco meses (fevereiro, marco, abril, agosto, setembro/2012). Para isso, utilizou-se armadilha
luminosa, propria para coleta de insetos noturnos e fototacticos (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA,;
MARINONI, 2012). As coletas foram realizadas durante a lua minguante ou crescente, pelo fato
dos insetos noturnos dependerem de estimulos luminosos para orientacdo e as fases da lua com
baixa intensidade luminosa proporcionarem uma menor percepcdo entre a luz natural e a artificial
(NOWINSZKY, 2004).

Os besouros capturados foram acondicionados em recipientes plasticos de 250 mL com
terra vegetal (Gnimus LTDA) e transportados para o Laboratorio de Taxonomia e Ecologia de
Insetos da Universidade Federal de Pernambuco. A confirmacdo da identificacdo taxonémica foi
realizada pelo especialista Dr. Paschoal Coelho Grossi (UFPR). Os espécimes foram depositados
na Coleg¢do Entomologica da UFPE (CE-UFPE, Recife, Brasil).

Adaptacéo ao cativeiro

Os adultos coletados em campo (n = 40: 209; 203) foram isolados por 72h em terrarios

plasticos de 250 mL com 4 mL de terra vegetal (Gnimus LTDA). Para alimentacéo foi oferecida



uma dieta (3g/cada) de macd (Malus sp.) e banana (Musa sp.), reposta a cada trés dias
(MCMONIGLE, 2006; LAI; KO, 2008). A hidratacdo do solo foi mantida por pulverizacdo
manual de agua (3mL/dia). Dados de temperatura e umidade foram registrados por
termohigrometro (7663.02.0.00 Incoterm - Porto Alegre, Brasil), sendo os individuos submetidos
as condi¢cdes ambiente de temperatura (29,2 £ 0,6°C), umidade relativa (58 + 1,5%) e fotoperiodo
(12:12h).

Procedimento de observacéo e “cdmara de copula”

A unidade experimental denominada “cdmara de cdpula" foi confeccionada em vidro
transparente (15 x 15 x 10 cm), base coberta por papel filtro e coberta na parte superior com
tecido voil. Os dois individuos do casal foram introduzidos na "camara” simultaneamente, no
centro, utilizando-se para tal pingca de ponta flexivel. Ap6s cada observacdo, o recipiente foi
esterilizado com agua, detergente neutro e alcool 70%, a fim de reduzir a influéncia de possiveis
compostos secretados pelos insetos.

Um experimento piloto, utilizando-se cinco casais, foi estabelecido inicialmente para o
reconhecimento das atividades. Posteriormente, o bioensaio foi realizado com 20 repeticdes,
utilizando um casal em cada repeticdo e combinacdo aleatéria dos individuos. As observacdes
iniciaram as 18h00, periodo considerado de maior atividade para a espécie (observagdo pessoal).
O ambiente das observacdes foi vedado para impedir a incidéncia de luz branca e iluminado por
luz vermelha 15W, ndo detectavel pelos besouros (CROWSON, 1981; EMLEN, 1997; GIRON-
PEREZ et al., 2009).

A seqliéncia do comportamento foi descrita pelo método de amostragem "todas as
ocorréncias" (ALTMANN, 1974). Além das observagdes diretas, uma camera de video (Sony
Handycam DCR-HC40) e uma fotografica (Nikon D5100) foram utilizadas para documentar o
experimento. A duracdo do repertorio comportamental foi cronometrada. Para o fluxograma,
foram consideradas as transi¢cdes que ocorreram em pelo menos 20% dos casais. Na ocasido de
ndo-dominio da fémea pelo machos em até 2h de observagéo, o experimento foi finalizado. Para
0s casos positivos de copula, a observacdo foi encerrada no momento em que o macho liberou a

fémea.



2.2.2 CARACTERES MORFOLOGICOS RELACIONADOS A COPULA

Para compreender alguns dos comportamentos exibidos durante o repertorio
comportamental, foram analisadas determinadas estruturas morfoldgicas (externas e internas) dos
individuos. Machos e fémeas de C. distincta foram sacrificados em camera letal contendo acetato
de etila e em seguida, fervidos por 30s em &gua e dissecados. Posteriormente, o edeago foi
fervido por 1 min em solucdo de agua e hidroxido de potéssio (0,3 mL), para clarificacéo
(GURNEY; KRAMER; STEYSKAL, 1964).

Os caracteres analisados foram comprimento [= do pronoto ao apice do élitro] e maior
largura total do corpo (n = 309 e 304); comprimento de pernas e de antenas (n = 309 e 303);
comprimento e largura do edeago (n = 30%); largura da depressdo do élitro (n = 309); forma do
élitro (n = 309 e 30&); padrdo de méaculas no pronoto e élitro (n = 609 e 604). Para analise
morfolégica utilizou-se estereomicroscdpio Zeiss Stemi 2000-C (Carl Zeiss Light Microscopy -
Gottingen, Germany) e para obtencdo das fotos, estereomicroscopio Leica M205C com camera
de video DFC295 e sistema de montagem Leica LAS Montage (Leica Mycrosystems - Wetzlar,
Germany). Os valores das medidas foram comparados entre 0s sexos pelo teste t de Student
(BIOESTAT 5.0).

2.3 RESULTADOS

2.3.1 REPERTORIO COMPORTAMENTAL RELACIONADO A COPULA

Durante o repertério comportamental, trés fases foram verificadas: pré-copula, cépula e
pre-soltura. Houve registro de 13 categorias e 37 sub-categorias, com 19 sub-categorias
compartilhadas por machos e fémeas, 15 exclusivos dos machos e trés exclusivos das fémeas
(Tabela 1). Dos 20 pareamentos realizados, 10 resultaram em cépula e a outra metade ndo, apesar
de ter havido contato entre os individuos em 90% dos casos.

No etograma (Tabela 2), as fases estdo dispostas em ordem cronoldgica e nelas se

organizam todas as categorias e sub-categorias existentes. Posteriormente, um fluxograma



proporciona uma nogdo completa da sequéncia das sub-categorias mais frequentes na espécie
(Figurale 2).

Tabela 1. Fases de pré copula, copula e pré soltura de Cyclocephala distincta. Qualificagdo e quantificacdo dos comportamentos em 20 casais
observados. : macho exibe o comportamento; Q: fémea exibe o comportamento; §/9: macho e fémea exibem o comportamento; 4'Q: macho
exibe o comportamento sujeitando a fémea; (-) auséncia do comportamento.

Casos positivos de copula Casos negativos de copula
3 ? 3 ?
Pré cépula
Tanatose 4/9 - 60% 40% 60%
Parar 3/Q 40% 100% 100% 100%
Caminhar 4/9 70% 90% 100% 100%
Correr 3/9 100% 40% 30% 30%
Voar 3/9 - 10% 20% 20%
Escalar 3/2 80% 90% 100% 100%
Alisar & - - 10% -
Encostar 3/ 100% - 30% 70%
Subir /9 100% 10% 60% 70%
Inverter 4/9 60% - 10% 10%
Caminhar sobre 3/9 50% 10% 60% 60%
Balancar perna & 10% - 20% -
Esfregar tarso 4/ 10% 10% 20% 50%
Acomodar asa J4/9 10% 20% 30% 30%
Rotacionar & 10% - 50% -
Deslizar perna 4/9 20% 20% 50% 80%
Balangar corpo & - - 10% -
Balancar garra 3/9 20% 20% 80% 100%
Deslizar corpo & 10% - 20% -
Erguer corpo 49 - - 10% -
Rolar 3¢ 30% - 40% -
Elevar ¢ - 100% - 50%
Avrrastar 3/9 - 100% 20% 40%
Decubito dorsal 3/9 50% 10% 90% 50%
Declbito lateral 3¢ 100% - 10% -
Impulsionar 2/¢ 50% 100% 90% 50%
Segurar 3/9 100% - 10% 20%
Resvalar & 100% - 10% -
Friccionar & 100% - - -
Ajudar ¢ - - - 40%

Limpar ¢ - - - 10%



Expelir @ - - - 10%

Coépula
Introduzir & 100% - - -
Elevar ¢ - 100% - -
Retirar & 100% - - -
Pré soltura

Retrair & 50% - - R
Esfregar cabeca & 50% - - -
Esfregar edeago & 30% - - -
Balancar garra 3/9 30% 20% - -
Elevar ¢ - 80% - -
Arrastar ¢ - 80% - -
Expelir & 10% - - -
Etograma

Tabela 2. Etograma do repertério de copula de Cyclocephala distincta Burmeister (Scarabaeidae, Dynastinae) em cativeiro. Fase: caixa alta; Categoria: italico; Sub-

categoria: romana.

PRE COPULA
Imobilidade
Tanatose Recolhe antenas e retrai todas as pernas, com ou sem decubito dorsal.
Parar Nao recolhe as antenas e retrai ou ndo todas as pernas, sem decubito dorsal.

Deslocamento

Caminhar Desloca-se com velocidade média de 0,35 cm/s.
Correr Desloca-se com velocidade média de 1,75 cm/s
Voar Abertura lateral do primeiro e segundo pares de asas e impulso de véo.
Escalar Eleva o corpo verticalmente com pernas posteriores e se ap6ia na lateral do recipiente pelas pernas anteriores.
Encontro
Alisar Macho aproxima o protarso ao pigidio da fémea e desliza-o no sentido base-apice.
Encostar Aproxima as antenas a regido da cabeca e/ou lateral do élitro e/ou final do abdémen do outro individuo.
Danca
Subir Sobe no dorso do outro individuo.
Inverter Sobe no dorso do outro individuo pela regido posterior ou lateral do corpo e realiza um giro de 180° ou 90 °, de modo a ficar

Caminhar sobre
Balangar perna

com a cabega na regido posterior do corpo do outro.
Sobe no dorso do outro individuo e caminha sobre este.
Macho realiza dectbito dorsal e abre, eleva, abaixa e cruza todas as pernas.

Esfregar tarso Fricciona o metatarso, repetidas vezes, no apice do proprio élitro.
Acomodar asa Abre e fecha os élitros, de modo a acomodar o segundo par de asas. Com ou sem voo0.
Rotacionar Macho estagna em decubito ventral e realiza voltas de 360° graus no local de parada.

Deslizar perna
Balangar corpo

Estagna em decubito ventral e abre e fecha as pernas posteriores, deslizando-as na base do recipiente.
Macho estagna em decubito ventral, fixa perna metatoracica esquerda na base do recipiente e move o corpo para frente e
para tras.



Balancar garra

Deslizar corpo

Erguer corpo

Rolar
Agonistico

Elevar

Arrastar
Desequilibrio

Decubito dorsal

Decubito lateral
Impulsionar

Dominio
Segurar
Resvalar
Friccionar

Colaboragéo
Ajudar

Limpeza
Limpar

Eliminag&o
Expelir

COPULA

Copula
Introduzir

Retirar
Agonistico

Elevar
PRE SOLTURA

Retracéo
Retrair

Guarda
Esfregar cabeca
Esfregar edeago
Balangar garra

Agonistico
Elevar

Arrastar

Eliminacéo
Expelir

Estagna em decubito ventral e eleva e abaixa garras mesotoracicas e/ou metatoracicas.

Macho desliza o corpo em decubito dorsal na base do recipiente, por impulso das pernas metatoracicas.

Corpos em posigdo frontal, macho segura o pronoto da fémea com as pernas protorécicas, e eleva ambos 0s corpos
verticalmente, apoiados pelas pernas metatoracicas.

Corpos em decubito lateral com ventres em paralelo, macho agarra o &pice do abdémen da fémea com as pernas
protorécicas, hd movimento de empurra das pernas e os corpos rolam na base do recipiente.

Fémea eleva abddémen e impulsiona as pernas metatoracicas contra as pernas metatoracicas, abdémen e/ou edeago do
macho.
Individuo caminha com outro individuo sobre seu corpo, movendo-o conjuntamente.

Parte dorsal do corpo em contato com a base do recipiente.

Parte lateral do corpo em contato com a base do recipiente.

Abertura de todas as pernas, repetidas vezes, e apoio das pernas metatoracias na base do recipiente, de forma a obter
impulso e o corpo voltar ao dectbito ventral.

Segura o élitro ou pronoto do outro individuo com as garras protoracicas.

Macho everte edeago, inclina abdémen em dire¢do aos urémeros da fémea e realiza movimentos laterais do edeago contra o
pigidio da femea.

Macho realiza movimentos circulares com os tarsos mesotoracicos no apice do élitro da fémea, com cabeca apoiada sobre a
base do élitro dela. Emissdo de som.

Fémea em decubito ventral se aproxima do macho, que estd em dectbito dorsal, e exerce uma forca com a cabega na lateral
do corpo deste, fazendo-o retornar ao decubito ventral.

Fémea abaixa a cabega aproximadamente 45° em relagdo ao corpo, a inclina para um dos lados, posiciona a garra
protorécica na base da antena e eleva a cabega de modo que toda a superficie da antena é atritada com a regido interna da
garra.

Liberagdo de substancia liquida pela regido terminal do abdémen. Coloragdo amarela.

Macho insere edeago na abertura do pigidio da fémea, eleva e abaixa a cabeca, repetidas vezes, num angulo de 45° em

relagdo ao seu corpo.
Macho inclina o apice do abddémen em regido oposta ao corpo da fémea e remove o edeago.

Fémea eleva abddémen e impulsiona as pernas metatoracicas contra as pernas metatoracicas, abdémen e/ou edeago do

macho.

Macho recolhe o edeago dentro da sua cavidade abdominal.

Macho mantém o corpo sobre o dorso da fémea e desliza a cabega sob o dorso da mesma.
Macho mantém o seu corpo sobre o dorso da fémea, caminha sobre a fémea e desliza o edeago sob o dorso da mesma.
Estagna em decubito ventral, eleva e abaixa garras mesotoracicas e/ou metatoracicas.

Fémea eleva abddémen e impulsiona as pernas metatoracicas contra as pernas metatoracicas, abdémen e/ou edeago do
macho.
Individuo com o corpo sobre o dorso do outro individuo é deslocado por acdo do que esta por baixo.

Liberacdo de substancia liquida pela regido terminal do abdémen. Coloracéo amarela.




Fluxograma

Figura 1: Sequéncia de pré-cépula, cépula e pré-soltura nos casos positivos de copula. Os numerais representam a

realizado pela fémea; Preto: realizado por ambos.

porcentagem de casais que realizaram as transicdes entre os comportamentos. Azul: realizado pelo macho; Vermelho:
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Figura 2: Sequéncia de comportamentos durante a fase de pré-cépula nos casos negativos de cépula. Os numerais
representam a porcentagem de casais que realizaram as transi¢cdes entre 0s comportamentos. Linha continua indica a
sequéncia da procura do macho pela fémea e linha tracejada, da procura da fémea pelo macho. Azul: realizado pelo
macho; Vermelho: realizado pela fémea; Preto: realizado por ambos.
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Descricao qualitativa e quantitativa do repertorio

Casos positivos de copula

Pré-cépula

Ao serem colocados na camara de coOpula, machos e fémeas exibiram um tipo de
comportamento inicial especifico. A preferéncia dos machos foi por locomocdo, todos
apresentaram o ato de correr, enquanto das fémeas foi por imobilidade (60%), indicada pelo
comportamento de tanatose. Posteriormente, teve inicio a aproximacdo entre os sexos. Esta
ocorreu pela "procura”, ato de caminhar, do macho pela fémea (100%). Apos o deslocamento de
aproximacdo, ocorreu um "encontro" entre 0s sexos, o primeiro contato fisico, caracterizado pelo
ato de encostar as antenas sobre partes especificas do corpo do parceiro (Fig. 3A), presente em
100% dos casais, e realizado pelos machos. O primeiro encostar ocorreu pela lateral do élitro (n =
53), cabeca (n = 32) ou final do abdémen (n = 23). Ap6s o primeiro encostar, o individuo
também pbde explorar as outras regides mencionadas.

A categoria denominada de "danca” iniciou com a monta (100%) do macho sobre a fémea
sem, no entanto, procura pela genitalia, definida como a "Fase passiva de Parker" (Fig. 3B)
(PARKER, 1970; SANTOLAMAZZA; CORDEIRO, 1998). A média foi de 2 + 1,4 [1, 5]
montas. Nesta fase também ocorreu movimentacdo de garras, pernas, corpo e asas, entretanto
estes ocorreram em apenas 40% dos casais, e na maioria a cépula foi imediata. O ato de rolar, em
que o macho realiza o ato sujeitando a fémea a realiza-lo, foi 0 mais freqtiente (30%) e realizado
antes do macho segurar a lateral do élitro da fémea. O balancar garra (20%) foi realizado por
ambos 0s sexos simultaneamente, enquanto o deslizar perna, pode ser simultaneo (10%), exibido
apenas por fémeas (10%) ou por machos (10%). O acomodar asa ocorreu na auséncia do véo e
foi realizado pelos dois sexos (10%), assim como o esfregar tarso (10%). O rotacionar (10%),
balangar perna (10%) e deslizar corpo (10%), foram sub-categorias exclusivas do macho e o
balangar perna esteve correlacionado com o deslizar corpo.

Durante as montas, a sequéncia mais utilizada pelos casos positivos de cépula foi subir >
segurar (30%) e subir > inverter > caminhar sobre > segurar (30%). Nas situagcdes em que 0

macho realizou subir e/ou segurar, 100% das fémeas apresentaram comportamento de rejei¢cdo



com o arrastar e posteriormente, o elevar abdémen. O desequilibrio ocorreu durante a pré-copula
e foi mais frequente em machos (50%) do que em fémeas (10%). Todavia a taxa de decubito
dorsal dos machos nos casos negativos foi mais elevada (90%) que nos positivos (50%).

Apo6s 0 macho segurar o élitro da fémea, por meio da fixa¢do da garra protoracica na
depressdo lateral do élitro e posicionar-se perpendicularmente ao corpo dela (Fig. 3C), ele
apoiava sua cabeca sobre o dorso feminino e iniciava o resvalar e a friccdo. A friccao resultou em
producdo de som. Ao mesmo tempo em que o macho realizava os comportamentos, a fémea
exibia a rejeicdo (arrastar e elevar). Logo, o macho realizava o decubito lateral (Fig. 3D),
intensificava a frequéncia dos comportamentos e entdo, progressivamente, a fémea reduzia os

comportamentos de rejeicao.

Copula

Apds a sequéncia de sub-categorias sobrecitada, iniciava-se a copula, caracterizada pela
introducdo do edeago na genitalia da fémea até sua retirada (Fig. 3E). Os comportamentos
desenvolvidos durante a pré-cépula que sugestionaram o éxito de cépula podem ser indicados
como: (1) macho procurar a fémea; (2) macho exibir o ato de correr e baixa taxa de decubito
dorsal; e (3) macho forcar a copula. A cépula teve inicio com o casal em decubito lateral (100%)
e posteriormente, 0 macho retornava seu corpo e o da fémea para posicdo de decubito ventral e
elevava e abaixava a cabegca com movimentacdo das antenas e palpos maxilares; a fémea
permanecia parada, apenas movimentando as antenas. Aproximadamente 5s antes da retirada do

edeago, a fémea elevava o abddmen, indicando o término da fase.

Pré-soltura

A pré-soltura foi considerada a partir do momento em que 0 macho retirou o edeago e
permaneceu sobre o dorso da fémea, assumindo uma "“posi¢do de guarda”. Todavia, em 20% dos
casais, 0s machos liberaram a fémea imediatamente apds a retirada do edeago, sem que a mesma
apresentasse comportamento de rejeicdo. Nos demais casais, 0 macho permanecia sobre o dorso
da fémea, com o edeago exposto (30%) ou retraido (50%) e a fémea iniciava comportamentos de
rejeicdo (arrastar e elevar) (Fig. 3F). O ato do macho de esfregar a cabeca sobre o dorso da fémea

foi mais frequiente (50%) do que o de esfregar edeago (30%). Durante esta fase, alguns casais



realizaram o ato de balancar garra (30%). O macho de um dos casais expeliu substancia pela
regidao terminal do abdémen (Fig. 3G).

Figura 3: Comportamentos de cépula de Cyclocephala distincta. A — Macho em encostar lateral na fémea; B —
Macho em ato de subir; C — Macho em segurar élitro da fémea; D — Ato de decubito lateral + Resvalar; E —
Introduzir; F — Fémea durante o arrastar; G — Material proveniente do ato de expelir. Adultos: 10 mm.




Casos negativos de copula

Ao serem colocados na camara de copula, a preferéncia dos machos foi por tanatose
(40%), caminhar (30%) e correr (30%). Destes machos, 60% tentaram montar (em 40% com
presenca de monta feminina), enquanto o restante ndo tentou e nesta situacdo ocorreu apenas
monta por parte da fémea. Posteriormente, a aproximacao entre 0s sexos ocorreu pela "procura”
da fémea pelo macho (70%) ou do macho pela fémea (20%) — apenas um casal ndo realizou
aproximacgdo. Apos o deslocamento de aproximacdo, no “"encontro” entre 0s sexos, 0 primeiro
encostar ocorreu pela lateral do élitro (n = 79/ 2&). Em apenas um dos casos, 0 macho
aproximou o protarso ao pigidio da fémea e o deslizou no sentido base-apice.

A "Fase passiva de Parker" foi em média de 4 + 5,4 [1, 15] montas para os machos,
enquanto para as fémeas que realizaram o comportamento foi de 1,5 + 1,7 [1, 5]. ApGs este
comportamento, as sub-categorias mais freqiientes foram balancar garra (100%) e deslizar perna
(90%). O balancar garra foi realizado por ambos 0s sexos simultaneamente (80%), ou exibido
apenas por fémeas (20%). O deslizar perna pode ser simultaneo (40%), exibido apenas por
fémeas (40%) ou por machos (10%). O balancar perna ocorreu em 20% dos casais e um dos
machos que realizou o ato morreu durante o bioensaio.

Durante as montas, a seqiiéncia mais utilizada foi subir > caminhar sobre (70%). Nas
situacbes em que o macho realizou subir e/ou segurar, 90% das fémeas apresentaram
comportamento de rejeicdo com o arrastar e, posteriormente, o elevar abdémen. Apenas uma
fémea ndo reagiu desta maneira e, nesta situacdo, 0 macho realizou apenas uma monta, seguida
de descida, sem mais tentativas. Ap6s um certo tempo, essa fémea realizou o ato de expelir
substancia liquida pela regido terminal do abdémen. Embora houvesse o subir do macho (60%),
este apresentava dificuldades de segurar e dominar a fémea e o comportamento de desequilibrio
ocorreu com maior frequéncia nos machos (90%) do que em fémeas (50%). Em 40% dos casais
houve o ato de ajudar por parte da fémea, pois 0 macho ndo conseguia retornar sozinho ao

decubito ventral.



Duracao das fases

Foi realizado um total de 37h 38 min 11s de observacdo, sendo 17h 38min 11s nos casos
positivos de copula e 20h nos casos negativos. O repertdrio comportamental completo, nos casos
positivos, variou de 9h 56min 35s a 9min 57s.

Pré-cépula

A fase de pré-copula teve duracdo média de 14min 30s + 19min 2s [4min 48s, 1h 7min
35s]. No entanto, em apenas um caso a duracgdo foi maior que 15 minutos, e quando esse caso néo
foi considerado a média correspondeu a 8min 36s £ 3min 58s [4min 48s, 14min 32s]. O tempo
entre 0 macho conseguir dominar o corpo da fémea e introduzir o edeago foi de 3min 48s £ 1min
25s [1min 41s, 5min 35s]. Houve registro de 10 categorias e 32 sub-categorias comportamentais
na fase de pré-copula, dos quais 10 sub-categorias foram exclusivas do macho (trés sub-
categorias exibidas sujeitando a fémea), quatro exclusivas da fémea e 18 compartilhadas entre o0s

SEXO0S.

Copula
Apresentou duracdo média de 7min 39s £ 2min 2s [4min 54s, 12min 3s]. Houve registro

de duas subcategorias comportamentais exclusivas do macho e uma exclusiva da fémea.

Pré-soltura

Essa fase teve duracdo média de 1h 17min 41s £ 2h 54min 54s [15s, 8h 46min 55s].
Contudo, em apenas dois casos a duracdo foi maior que 3 minutos e, na exclusao destes casos, a
duracdo média correspondeu a 54s + 54s [15s, 2min39s]. Houve registro de quatro categorias e
sete sub-categorias comportamentais na fase de pre-soltura, dos quais quatro sub-categorias
foram exclusivas do macho, duas exclusivas da fémea e uma compartilhada entre 0s sexos.

A relacéo entre a duracéo de cada fase e a duracdo total de observacéo, evidenciou que 0s

casais permaneceram por mais tempo na copula (50%).



Figura 4: Relacdo do tempo da fase e o tempo total observado (%), por casal, do repertério dos casos positivos de
cépula de Cyclocephala distincta. Tracos: pré copula; Espaco branco: copula; X: pré soltura.
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Relacio de tempo fase/total

Como durante as observacOes de reconhecimento, toma-se a decisdo da hora de
interromper um experimento, 0 mapeamento do tempo total gasto nas observacGes versus o
numero acumulado de diferentes comportamentos exibidos é essencial (LEHNER, 1996). O
tempo de observacdo para os experimentos de Cyclocephala distincta ndo teve a assintota
atingida, apesar de ter sido iniciada (Fig. 5). Esse resultado revela que 0s casos negativos de
copula deveriam ter sido interrompidos em periodo superior ao realizado, para que eliminasse a

possibilidade de cépula.

Figura 5: Tempo total (min) de observagdes versus o nimero acumulado de diferentes comportamentos exibidos,
por machos e fémeas, nos casos negativos de cépula. Linhas continuas indicam os machos e linhas tracejadas as
fémeas.
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2.3.2 CARACTERES MORFOLOGICOS RELACIONADOS A COPULA

A média do comprimento do corpo foi de 8,9 + 0,3 mm e 9,1 £ 0,4 mm para machos e
fémeas, respectivamente. Nao houve diferenca significativa dos valores entre os sexos (p > 0,05;
0,0701). A média da largura do corpo foi de 8,0 £ 0,3 mm para os machos e 8,4 + 0,4 mm para as
fémeas, sendo essa medida significativamente maior nas fémeas (p < 0,05; 0,00008). As medidas
de comprimento das pernas protoracicas, mesotoracicas e metatoracicas foram de 5,3 £ 0,2, 6,6 £
0,7 e 8,0 £ 0,6 mm, para os machos; e 5,3 +0,2,6,3+0,3e 7,3 £0,5 mm, para as fémeas (Fig.
6A, 6B, 6C, 6D). Os machos apresentaram comprimentos das pernas mesotoracicas e
metatoracicas significativamente maiores que os das fémeas (p < 0,05; 0,047 e 0,000001).

O comprimento médio das antenas, em ambos os sexos, foi de 1,1 + 0,1 mm (Fig. 6E). O
edeago apresentou comprimento médio de 2,8 + 0,2 mm e largura média de 0,7 = 0,02 mm, e
parameros simétricos, lisos e de apices truncados (Fig. 6F; 6G). A depressdo na regido lateral do
élitro ocorre apenas nas fémeas e sua largura média foi de 2,0 + 0,2 mm, e apresentou coloragédo
escura, que pode variar dependendo do grau de melanizacdo (Fig. 6H). Os élitros de machos e
fémeas apresentaram disco densamente coberto com pequenas pontuacfes arredondadas, parte

apical finamente reticulada e fosca e borda lateral preenchida de pélos curtos e grossos (Fig. 6l).



Figura 6: Caracteres morfologicos relacionados com a copula de Cyclocephala distincta. A — Protarso do macho; B
— Protarso da fémea; C — Perna mesotorécica da fémea; D — Perna metatorécica da fémea; E — Antena do macho; F —
Edeago vista ventral; G — Edeago vista lateral; H — Depressao lateral do élitro da fémea; | — Cerdas da borda lateral
do élitro da fémea.

1,00 mm 1,00 mm

0,5mm D 0,5 mm

E 0,5 mm F

0,5 mm



1,00 mm

G 1,00 mm

Registraram-se 11 combinacdes possiveis de maculas no pronto e élitro. O pronoto
apresentou quatro formas de maculas; o élitro, trés (Fig. 7). Nas fémeas houve quatro
combinacBes possiveis, sendo trés exclusivas deste sexo, e dentre as 60 fémeas analisadas os
percentuais quanto aos padrbes foram de 25% (tipo 1), 28% (tipo 2), 25% (tipo 3) e 22% (tipo 4).
Dos 60 machos analisados houve sete combinagdes possiveis, sendo seis exclusivas deste sexo, e
percentuais de 35% (tipo 5), 13% (tipo 6), 3% (tipo 7), 22% (tipo 8), 15% (tipo 9), 5% (tipo 10) e

7% (tipo 11). Os padrdes dos tipos 2 e 10 foram observados em individuos de ambos 0s sexos.



Figura 7: Padrdo das méaculas no pronoto e élitro de fémeas e de machos de Cyclocephala distincta.

2.4 DISCUSSAO

A aproximacao entre os sexos pela "procura™ do macho pela fémea foi evidente durante o
repertério de copula de Cyclocephala distincta. A fase considerada como pré-copula pode
consistir de locomog¢do, movimentos de antenas e de asas (incluindo vibragdes) que atuam como
estimulos visuais e sonoros, em resposta aos quais os individuos elaboram padrdes
comportamentais apropriados (VIANA; VILELA, 1996). Em muitas espécies de besouros, o
macho é o responsavel pela estimulacdo da fémea, e ele utiliza disso para obter receptividade ao
acasalamento (WOJCIK, 1969; HEMPTINNE; DIXON; LOGNAY, 1996; CALYECAC-
CORETERO et al., 2004).

No entanto, percebeu-se que embora ocorresse a exibigéo de diversos comportamentos da
"danca”, como movimentagédo de garras, pernas, e partes delas, corpo e asas, muitas fémeas nédo
foram receptivas ao macho. A receptividade da fémea pode estar relacionada a outros fatores
além do estimulo, por exemplo, elas podem apresentar preferéncia por machos mais jovens
(BECK; POWELL, 2000). A taxa de mutacdo tende a ser maior nos machos mais velhos e,
supondo-se que as mutacdes tém efeitos deletérios, a qualidade genética masculina pode diminuir
com a idade (CROW, 1997; BECK; POWELL, 2000).



O ato de encostar as antenas sobre partes especificas do corpo do parceiro, principalmente
na lateral do élitro, foi mais fregliente nos machos. O uso das antenas sobre os élitros do parceiro
é um comportamento utilizado para discriminar os heteroespecificos, principalmente, pelo
reconhecimento hidrocarbonetos cuticulares espécie-especificos (TAKAHASI; GASSA, 1995).
As trés principais classes de hidrocarbonetos cuticulares nos insetos correspondem aos alcanos,
olefinas e metil-alcanos (LOCKEY, 1991). Como feromonios sexuais, 0s compostos cuticulares
sdo explorados pelos receptores tateis e gustativos e, por serem pouco volateis, agem apenas a
curtas distancias da aproximacdo do parceiro (TANAKA et al., 1986; NOJIMA et al., 2007). Ha
indicios de que o padrdo de composicdo dos compostos cuticulares pode variar quanto ao sexo e
maturidade sexual (LOCKEY, 1991; LAPOINTE; HUNTER; ALESSANDRO, 2004).

As sub-categorias realizadas durante a danga cuja funcdes puderam ser elucidadas foram:
esfregar tarso e balangar corpo. O esfregar tarso ja havia sido descrito para Dedropaemon
(Coleoptera: Scarabaeidae) e foi sinalizado como indicativo de liberacdo de feroménio (VAZ-
DE-MELLO; GENIER, 2009). Em Tityus (Scorpiones, Buthidae) o ato de balancar corpo foi
denominado de "gingada masculina”, correspondendo a uma sinalizagdo mecéanica do macho a
fémea que pode servir como uma ferramenta adicional ao reconhecimento do parceiro
(OUTEDA-JORGE, 2010). Os comportamentos de balancar garra, deslizar perna e acomodar
asas, registrados para a C. distincta, sugerem a emissdo de vibraces.

A rejeicdo da fémea e insisténcia do macho (denominados de luta pré-copula), frequentes
em C. distincta, demonstraram um sinal 6bvio de conflito entre os sexos e indicam a ocorréncia
de selecdo intersexual. Essa escolha favorece os machos mais manipuladores (mais aptos a forcar
a copula), visto que varios tentam copular, mas apenas alguns tém sucesso na copula coerciva,
definido pela insisténcia do macho e relutancia da fémea (CORDERO; EBERHARD, 2003). Tal
habilidade comportamental pode sinalizar vigor e aptiddo dos machos, que estariam sob selecéo
das fémeas, mesmo que indiretamente (CORDERO; EBERHARD, 2003). Outra sinalizacdo de
vigor e aptiddo dos machos de C. distincta pode consistir na exibicdo de comportamento inicial
de correr e baixa taxa de decubito dorsal, visto que a maioria dos individuos que exibiram tal
comportamento obtiveram éxito de copula.

Em outros grupos de invertebrados, ha outra forma de comportamento dos machos

defrontados com fémeas resistentes a copula. Os machos ndo exibem comportamento de coercéo,



mas intensificam os padrbes estimulatorios como forma de obter sucesso (PERETTI,
CARRERA, 2005). O comportamento de copula coerciva, em geral, estd associado a copulas que
resultam em diminuicdo do tempo de forrageamento, aumento do risco de exposi¢ao a doencgas e
predadores, e reducdo da expectativa de vida (RICE, 1996; ALEXANDER; MARSHALK;
COOLEY, 1997; ARQVIST, 1997; HOLLAND; RICE, 1998; PARTRIDGE; HURST, 1998;
HOLLAND; RICE, 1999; JOHNSTONE; KELLER, 2000; GAVRILETS; ARNQVIST;
FRIBERG, 2001; MOORE et al., 2001; STUTT; SIVA-JOTHY, 2001; ARNQVIST; ROWE,
2002).

Durante o processo de dominio do macho sobre o corpo da fémea, os comportamentos de
resvalar e friccionar antes da introducdo do edeago foram tipicos em C. distincta. Esses métodos
sdo desenvolvidos pelo macho para reduzir os comportamentos de rejeicdo da fémea e prepara-la
para a introducdo do edeago, ja que podem promover o relaxamento do duto copulatorio
(TALLAMY et al., 2003). Outro efeito funcional da friccdo da perna mesotoracica do macho nas
bordas do élitro da fémea € o de influenciar diretamente o nimero de fertilizacGes, mostrando que
a corte estd sob selecdo criptica feminina (THORNHILL, 1983; EDVARDSSON; ARNQVIST,
2000). Evidéncias de orgdos auditivos ja foram encontrados em Cyclocephala (FORREST et al.
1997), justificando a relacdo da emissdo de som durante o ato de friccionar, como estimulo
sonoro.

Durante a fase de copula, 0 macho continuou com movimentacdo de cabeca, antenas e
palpos maxilares sinalizando uma corte copulatéria, ou seja, 0 macho continua emitindo
estimulos gque visam o aumento da receptividade da fémea (THORNHILL; ALCOCK, 1983).
Esse ato possibilita que as fémeas avaliem os seus parceiros de acasalamento e decidam pela
continuidade ou interrupcdo da coépula dentro de alguns minutos (EBERHARD, 1994;
CORDERO, 1995; EBERHARD; CORDERO, 1995). Na finalizacdo da cépula, o ato da fémea
de elevar o abddémen e, logo em seguida, do macho retirar o edeago, sugere que a duracdo da
transferéncia de espermatozoide é determinada pela fémea (SCOTT, 1972; CORDERO, 1993).

Durante a fase pos-copulatdria de C. distincta, foram percebidas as sub-categorias de
esfregar edeago e cabeca. Em geral, quando ha comportamento de guarda nos besouros, os
machos liberam odores sobre o corpo da fémea, para indicar ao macho subseqiente que a fémea
ja foi copulada (LEWIS; IANNINI, 1995; ARNAUD; HAUBRUGE, 1998). Como também, a



secrecdo de material pelo abdémen do macho pode funcionar como tampéo genital, e em muitas
espécies a variacdo de consisténcia e cor € usada como carater taxondémico (PALUCH,;
CASAGRANDE; MIELKE, 2003). Algumas espécies de insetos utilizam a guarda ou associa¢do
pos-copulatdria visando: (1) protegdo ou assisténcia as fémeas ou a sua prole; (2) transferéncia de
componentes nao-gaméticos por meio da ejaculacdo; (3) transferéncia de gametas extras, ou,
posicionamento estratégico dos gametas dentro da fémea; (4) utilizacdo de sinais adicionais de
cortejo que estimulam a fémea a usar o esperma do macho para fertilizar os seus ovos; (5)
prevencao de copulas rivais (ALCOCK, 1994; WANTO; FISCHER, 2005). O pouco tempo de
guarda observado para C.distincta pode estar relacionado a auséncia de machos rivais, mas esse
objetivo ndo foi avaliado durante o estudo. A postura de guarda foi também observada para C.
verticallis, com os machos permanecendo sobre o corpo da fémea, por um tempo médio de 11
min + 48 s [6, 20]. Neste caso, houve presenca de machos rivais (RODRIGUES et al. 2010).

Nos insetos, a duracdo do repertorio comportamental pode estar associada a maturidade
sexual dos individuos, em que machos virgens costumam gastar mais tempo na corte e copula do
que machos experientes. No entanto, ndo se pode excluir a possibilidade de que as fémeas
possam controlar a duracdo da cOpula com base na quantidade ou qualidade do material que €é
transferido, assumindo que exista diferenca no ejaculado produzido pelo macho virgem e
experiente (WANTO; FISCHER, 2005; ZAHN et al., 2008). Para a espécie C. verticallis a
duracdo média da copula é de 19 min £ 20 s [6, 37], cerca de trés vezes maior que 0 observado
em C. distincta. Embora seja um passo importante nos estudos de repertério comportamental, em
insetos comumente ndo ha observacgdes de reconhecimento para decidir a hora de interromper um
bioensaio, e a interrupcdo ocorre entre 10 e 60 minutos, mesmo 0s que apresentam mais de 20
horas de interacdo entre o casal (WANTO; FISCHER, 2005; ZAHN et al., 2008; SILVA et al.,
2012).

A média do comprimento do corpo entre 0s sexos ndo apresentou diferenca, entretanto a
largura média do corpo foi significativamente maior nas fémeas. Mesmo nas espécies onde o
tamanho médio do corpo dos machos e fémeas € indistinguivel, é possivel observar diferencas
previsiveis entre os sexo quanto a forma do corpo (SCHWARZKOPF, 2005). Sabe-se que entre
animais, as fémeas devem exibir capacidades bem desenvolvidas para processar e armazenar

nutrientes para a producdo da prole, enquanto que os machos ndo sofrem pressdo de tais



exigéncias reprodutivas, mas podem exibir atributos associados com o comportamento
copulatorio. Por exemplo, os tragcos morfoldgicos associados com a capacidade de acomodar a
progénie no corpo deveriam ser consistentemente mais conspicuos nas fémeas do que nos
machos (BONNET et al., 2010).

Apesar de ter sido registrada a semelhanca no tamanho das antenas de machos e fémeas
de C. distincta, Endrddi (1985) aponta que nos dinastineos o dimorfismo sexual é visualizado na
ultima lamela da clava antenal, maior nos machos. Outra caracteristica dimorfica facilmente
identificavel é a diferenca de espessura entre os protarsos de machos e fémeas de Cyclocephala
(RATCLIFFE, 2003; RATCLIFFE; CAVE, 2006). No presente estudo, observou-se que esta
caracteristica encontra-se estritamente relacionada com a cOpula, pois permite ao macho encaixar
0 protarso na depressao lateral existente no élitro da fémea, e com isso ter um maior dominio
sobre o corpo dela.

Um padrdo de maculas foi verificado entre os individuos de C. distincta, entretanto no
presente trabalho ndo foi possivel estabelecer associacdo deste com comportamento sexual. As
méculas ndo sdo um carater diagndstico para identificacdo de espécie de Cyclocephala, mas sim
de morfotipos (MOORE, 2011). As especies sdo primariamente identificadas pela forma da
genitalia masculina e da epipleura feminina (ENDRODI, 1985; RATCLIFFE, 2003; JAMESON;
WADA, 2004; RATCLIFFE; CAVE, 2006). Nos insetos, 0S mecanismos que causam as
diferencas intraespecificas na melanizagdo da cuticula sdo pouco entendidos, mas acredita-se que
a variacdo do padrdo dorsal das maculas, por exemplo em Cyclocephala sexpunctata Laporte,
seja uma resposta fenotipicamente plastica decorrente dos diferentes niveis de umidade do solo
durante a fase larval (MOORE, 2011). Outra hipétese é de que o grau de melanizacdo afeta o
fitness individual, ja que individuos de Drosophila melanogaster Meigen com maior grau de
melanizacao séo resistentes a dessecacdo (PARKASH; MUNJAL, 1999).

Como a selecdo sexual decorrente da escolha da fémea resulta de qualquer mecanismo
comportamental ou fisioldgico a ela peculiar que torne um determinado fen6tipo do macho mais
bem sucedido para copula (KIRKPATRICK; RYAN, 1991; ANDERSSON, 1994), as maculas de
C. distincta podem, conseqlientemente, ser um carater associado a selecdo sexual da espécie,

visto que os machos apresentaram maior taxa de melanizacdo do que as fémeas. Estas hipoteses



ainda nao foram testadas em Cyclocephala, mas podem indicar uma interessante area de pesquisa
futura.

Além dos estudos de observacdo animal em cativeiro, é evidente a necessidade de
associar este com as observagbes no ambiente natural. Estudos conduzidos fora do ambiente
natural do animal sdo contestados devido a dificuldade de observacdo, por exemplo, de como
funciona o ato de procura do macho pela fémea em campo, diante do espaco reduzido em que 0s
animais se deslocam em cativeiro (PERETTI, 1991). As atividades de corte e copula de C.
distincta no campo podem puramente depender da ocorréncia de plantas fornecedoras de abrigo,
alimento e sitio de acasalamento, de temperatura e da umidade do solo (POTTER; GORDON,
1984; GOTTSBERGER, 1990; SCHATZ, 1990; BERNHARDT, 2000), pois sdo fatores que
tendem a aumentar a densidade de individuos e as taxas de encontro entre os sexos (DENNIS;
SHREEVE, 1988).
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2.6 CONCLUSOES GERAIS

Diante dos resultados obtidos nesse trabalho, foi possivel entender aspectos bioldgicos e
comportamentais de Cyclocephala distincta, e demonstrar que a criacdo em cativeiro € viavel e
que a espécie apresenta aspectos bioldgicos e morfologicos distintos quando comparada as outras
espécies descritas do género, com dois novos registros de caracteres taxondmicos para 0 género.
Ainda, no que se refere a morfologia larval, esse estudo contribui para melhorar futuros planos de
manejo de pragas agricolas, pois oferece a caracterizacdo detalhada dos imaturos da espécie,
como também a chave de identificacdo das larvas de Cyclocephala, facilitando a sua
identificacdo em meio a entomofauna edafica. PadrGes interessantes encontrados no repertorio
comportamental de cdpula proporcionam uma visdo detalhada sobre as estratégias utilizadas no
grupo para obtencdo do sucesso da cépula e reforca-se sugestdes diversas de se estudar fatores

que possam estar interagindo com as estratégias reprodutivas.



