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INTRODUCAO

Os escarabeineos exercem papéis essenciais para o funcionamento dos ecossistemas
por estarem envolvidos diretamente na ciclagem de nutrientes através de seus
comportamentos de alimentacdo e nidificagdo ao utilizar como recurso fezes (coprofagia),
carcacas de animais (necrofagia), fungos (micetofagia) ou material vegetal (saprofagia) em
decomposic¢ao (Halffter; Edmonds, 1982; Nichols et al., 2008).

Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) ¢ uma espécie de besouro da subfamilia
Scarabaeinae que, assim como os outros membros do género, sdo insetos de habitos diurnos e
coprofagos. Utilizam excremento de animais, preferencialmente mamiferos herbivoros e
onivoros, para alimentacdo e nidificacdo (Edmonds, 1994). Na presenca de uma fonte de
alimento, os besouros P. splendidulus adultos cavam tuneis para onde transportam e
armazenam o recurso. Deste modo, sdo definidos como besouros tuneleiros (paracoprideos)
de acordo com a classificagdo de Villalva et al. (2002).

O género Phanaeus ¢ Neotropical e a espécie P. splendidulus ¢ encontrada somente
na América do Sul, com distribuicdo nas regides costeiras de Mata Atlantica do Brasil, em
altitudes menores do que 1000 metros, do estado do Espirito Santo ao Rio Grande do Sul, e
em Misiones, na Argentina (Edmonds, 1994). Besouros do género Phanaeus tendem a tolerar
uma faixa estreita de condi¢des ambientais. Sua distribuicdo espacial e temporal ¢
determinada pelo tipo de vegetacao e pelo clima predominante, principalmente a quantidade e
o momento em que acontecem as chuvas durante as estacdes quentes (Edmonds, 1994;
Hensen et al., 2018). Estes fatores estdo associados a temperatura, umidade predominante,
fontes de alimento disponiveis, exposi¢cdo a chuva e insolagdo, entre outros, que exercem
influéncia sobre a abundancia das popula¢des (Edmonds, 1994; Morén, 2004).

Os machos de P. splendidulus podem ser classificados em dois morfotipos, baseados
em suas caracteristicas morfologicas e comportamento reprodutivo: machos major € machos
minor. Machos major sdo de maior tamanho e apresentam na cabeca um chifre vertical (corno
cefalico) levemente curvado em direcao a extremidade posterior do corpo, o qual utilizam
para defender seu ninho, além de dois grandes chifres no pronoto (cornos toracicos) curvados
para a linha mediana do corpo. Em contrapartida, machos minor sao de menor tamanho e
possuem chifres bastante reduzidos ou nenhum chifre. Assemelham-se as fémeas da espécie,
as quais carecem dessa estrutura, o que possibilita uma infiltragdo furtiva nos tineis de

machos major na tentativa de acasalar com as fémeas.



Phanaeus splendidulus sdo considerados besouros de tamanho médio, de cerca de 2
centimetros de comprimento. Existe uma grande variacdo entre os individuos de uma mesma
populagdao. O tamanho e a biomassa do besouro adulto sdo definidos tanto pela informagao
contida no seu material genético como pelas condi¢des ambientais durante o periodo larval,
sobretudo a quantidade de recursos disponiveis € a temperatura. Baixas temperaturas
diminuem o metabolismo de um inseto, resultando na reducdo da sua taxa de
desenvolvimento, ao passo que temperaturas altas podem acelerar o seu metabolismo e
crescimento (Gullan; Cranston, 2008). Grande parte dos insetos evitam condi¢des sazonais
adversas, geralmente apresentando crescimento e reprodu¢ao no verdo e dorméncia no
inverno (Gullan; Cranston, 2008).

Nos escarabeineos, a coloragdo do corpo estd relacionada com o periodo de
atividade do besouro e seu habitat (Alves ef al., 2018; Vulinec, 1997). No geral, espécies
noturnas sdo encontradas em tons de preto, enquanto as espécies diurnas sao coloridas e
demonstram uma ampla variedade de cores (Crowson, 1981; Hensen et al., 2018; Hernandez,
2002). As cores dos insetos podem estar relacionadas com a comunicagdo intraespecifica ou
interespecifica e com a termorregulacdo (Endler, 1990; Hernandez, 2002; Vulinec, 1997).
Neste caso, garantindo vantagem conforme a distribuicao geografica das populacdes (Davis
et al., 2008). Desse modo, fatores ambientais, como a temperatura e precipitagdo, poderiam
exercer influéncia na variagdo de cores. Sob outra perspectiva, pesquisas de Favila et al.
(2000) com besouros iridescentes demonstram que a caracteristica da coloracdo das espécies
analisadas aparenta estar sob controle genético.

Ao longo da vida, os adultos de P. splendidulus expressam diferengas morfologicas
por causa de seu comportamento de fazer tineis. O atrito com o substrato durante a escavagao
provoca desgastes no corpo destes besouros. Através disto, pode-se estimar o tempo de vida
ou “idade” dos adultos de P splendidulus pela observacdo da intensidade da cor do
exoesqueleto e a condicao das tibias e dos tarsos das pernas.

Com base nestas informacgdes, ¢ possivel que as variacdes de abundancia e as
variagdes morfologicas, tais como tamanho, cor, idade e propor¢ao de morfotipos
relacionados as caracteristicas sexuais nas diferentes populagdes de P. splendidulus estejam
atreladas a varidveis ambientais onde ocorrem

Assim, as hipoteses testadas foram que provavelmente os machos minor tém
tamanho semelhante ao das fémeas por uma questdo de camuflagem, o que dificulta a
distingdo pelo macho major e aumenta a probabilidade de sucesso de invadir o ninho e

acasalar com a fémea.



Duas possibilidades quanto a variagao de cor foram consideradas. Esta pode ser uma
caracteristica genética, particular de cada populacdo de P. splendidulus, e ndo esta relacionada
a fatores ambientais, isto é, seria um aspecto que ndo mudaria em razdo da temperatura.
Logo, esperariamos encontrar modificagdes de cores dependendo da distribuigdo espacial e
ndo temporal. Por outra perspectiva, besouros espacialmente separados podem exibir
mudanga da coloracdo dos individuos por conta da temperatura, neste caso, denota uma
questdo ambiental.

Em relacdo a idade dos adultos, a analise desta caracteristica pode ajudar a elucidar a
distribuicao etaria da populagao.

O objetivo geral foi analisar a variagdo de abundéncia, propor¢ao de fémeas, machos
major ¢ machos minor, tamanho, cor e idade de besouros Phanaeus splendidulus em trés
areas de Mata Atlantica do estado de Santa Catarina. Os objetivos especificos foram:

1) Comparar a variagdo de abundancia de P. splendidulus entre locais;

i1) Averiguar a propor¢do de fémeas, machos major e machos minor de P
splendidulus nas populagdes amostradas;

ii1) Medir e comparar o tamanho do corpo e corno cefalico dos individuos de P.
splendidulus;

iv) Verificar as diferengas de coloracdo de P. splendidulus entre populagdes e ao

longo do ano.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado com base na medicao e analise das informag¢des obtidas dos
individuos da espécie Phanaeus splendidulus contidos na Cole¢ao Entomoldgica Mitia Heusi
Silveira (CE-MHS) do Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), em coletas realizadas entre os anos de 2016 a 2020. Esses dados pertencem
ao projeto de pesquisa de longo prazo “Diversidade beta de assembleias de besouros
Scarabaeinae: efeito da temperatura na distribui¢do espacial e temporal” do Laboratorio de
Ecologia Terrestre Animal (LECOTA), Depto. Ecologia e Zoologia da UFSC - Centro de
Ciéncias Biologicas. No projeto sdo realizadas coletas sazonais, a cada trimestre, € os
individuos da espécie provém de trés locais distintos do estado de Santa Catarina, Brasil:

Unidade de Conservacdo Ambiental Desterro (UCAD) e Monumento Natural Municipal da



Lagoa do Peri (PERI), em Florianopolis, e no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro
(PAEST), no municipio de Santo Amaro da Imperatriz.

Para determinar a variagdo na abundancia das populacdes provenientes das areas do
PERI e UCAD, na Ilha de Santa Catarina, e do PAEST, no continente, foi contado o niumero
de individuos ao longo das 14 coletas ja realizadas. De acordo com as caracteristicas
morfoldgicas, os individuos foram classificados por sexo em: fémea, macho major ou macho
minor.

As medidas de tamanho foram realizadas com o uso de um paquimetro digital
(Figura 1). O comprimento do corpo foi medido desde o clipeo ao pigidio, a largura do corpo
foi obtida pela mensura da distancia entre os imeros e o chifre foi medido a partir de sua base
at¢ sua extremidade. Machos minor que ndo possuem o corno cefalico podem ser

identificados ao observar a regido onde cresceriam os dois chifres do pronoto.

Figura 1 — Medi¢ao do comprimento do corpo, largura do corpo e tamanho do chifre de P.
splendidulus

A coloragdo foi determinada por meio da observacgdo direta do pronoto e élitros de
cada individuo sob luz natural, e estes foram agrupados em categorias especificas para as
cores identificadas (Figura 2). A cor do pronoto foi definida pela tonalidade de sua porgao
distal. Para os élitros, os quais ndo manifestam iridescéncia, foi considerada a estrutura

completa.



Figura 2 — Espectro de luz visivel em paralelo com machos e fémeas de P. splendidulus
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Fonte: Adaptado de Encyclopadia Britannica (2023)

A idade foi estimada pela observacao da intensidade da cor do exoesqueleto e a
condi¢do dos dentes tibiais e tarsos das pernas frontais (Figura 3). Com base nisto, os
individuos foram classificados em trés grupos: jovem, intermediario e velho. Jovem:

brilhante e pernas completamente integras; intermedidrio: pouco brilhante e pernas

parcialmente desgastadas; velho: fosco e pernas muito desgastadas.

Figura 3 — Besouro P. splendidulus jovem, intermediario e velho, respectivamente

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi analisado um total de 343 individuos de P. splendidulus. A abundancia

mostrou-se similar entre as areas de estudo, com 106 coletados na UCAD, 118 no PERI e 119



no PAEST. Destes, 16 individuos nao foram localizados na cole¢do entomologica e foi
preciso utilizar informagdes secundarias para aferir a coloragdo, ndo sendo possivel
identificar as outras caracteristicas.

Dos espécimes coletados, 142 eram fémeas, 100 machos major ¢ 95 machos minor.
A propor¢ao de morfotipos ndo mostra 0 mesmo padrao para todos os locais de coleta (Figura
4). Na UCAD, a relacdo entre os morfotipos demonstra ser mais balanceada, com presenca de
muitos machos minor. Ao passo que no PERI as fémeas estdo em quantidades mais elevadas.
No PAEST, o nimero de machos minor é bastante inferior em comparagdo com o de fémeas e
machos major. Considerando o sexo, a UCAD demonstra prevaléncia de machos, em uma
propor¢ao de 2,02 machos para cada fémea (71:35 = 2,02:1), enquanto ¢ mais nivelada no

PERI (60:52 = 1,15:1) e no PAEST (64:55 =1,16:1).

Figura 4 — Fémeas, machos major e machos minor de P. splendidulus em trés locais no estado
de Santa Catarina: Unidade de Conservacao do Desterro (UCAD), Monumento Natural da
Lagoa do Peri (PERI) e Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST)
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Em relagdo ao tamanho do corpo, a média (e desvio padrdo) do comprimento das
fémeas foi de 17,97 (= 1,69) mm, dos machos major de 18,20 (+ 0,80) mm e dos machos
minor de 16,04 (= 1,09) mm. A média da largura do corpo das fémeas foi de 11,45 (= 1,05)

mm, dos machos major de 11,79 (+ 0,53) mm e dos machos minor de 10,35 (+ 0,66) mm.



Figura 5 — Média do comprimento (esquerda) e média da largura (direita) de fémeas, machos
major e machos minor de P. splendidulus
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Os dados levantados contrariam a hipotese inicial, a qual afirma que o tamanho dos
machos minor seria semelhante ao das fémeas. A largura e comprimento das fémeas ¢ mais
proximo das medidas dos machos major do que dos machos minor, estes aparentam ser
menores em comparagdo com os outros morfotipos. Possivelmente o pequeno tamanho
confere agilidade e auxilia a entrada despercebida nos tuneis (Kerman et al., 2018).

Acerca do comprimento dos chifres, a média de machos major foi de 6,76 (= 1,07)
mm e a de machos minor foi de 2,62 (= 1,74) mm. Machos com chifres menores podem ter
desvantagem no processo de selecdo sexual, visto que as fémeas exibem preferéncia por
machos com chifres grandes, pois indicam uma melhor aptiddo e capacidade de defesa do
ninho (Gullan; Cranston, 2008).

As cores do pronoto foram classificadas em: vermelho, laranja, amarelo-alaranjado,
amarelo-esverdeado, verde, ciano e azul. As cores dos élitros foram classificadas em: preto,
azul-violeta e verde.

Na relagao cor do pronoto/cor do é¢litro, a maioria dos individuos coletados eram
verde/preto (24,3%), seguido por laranja/verde (20,5%), ciano/preto (18,2%) e as demais
cores. Além das cores descritas, foi também identificado 1 individuo bege/azul, 1
azul/vermelho e 1 azul/azul-violeta.

A colora¢ao dos P. splendidulus analisados aparenta estar ligada aos locais onde
habitam, sendo peculiar de cada populagdo (Figura 6). Isso ¢ evidenciado pelo enorme

nimero de individuos laranja/verde, amarelo-alaranjado/verde e vermelho/verde no PAEST



em comparagdo com as outras areas de estudo. Além disso, muitos padrdoes de cores estao
ausentes no PAEST, enquanto que no PERI e UCAD sdo encontrados. Em ambos estes locais,
ha énfase nas grandes quantidades de besouros verde/preto, ciano/preto e azul/preto.

Um fluxo de individuos entre o PERI e UCAD, localizados na Ilha de Santa
Catarina, ¢ improvavel atualmente devido a distancia entre as duas areas. Possivelmente foi
uma populacdo fragmentada com o avanco da urbanizagdo na ilha, o que resultou na
ocorréncia praticamente das mesmas cores, porém em proporcdes distintas. Em contrapartida,
o PAEST, distante no continente, esta isolado dos demais locais e abrange uma populagao

com poucas tonalidades.

Figura 6 — Numero de individuos de Phanaeus splendidulus por padrao de cor em trés locais
no estado de Santa Catarina: Unidade de Conservagao do Desterro (UCAD), Monumento
Natural da Lagoa do Peri (PERI) e Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PAEST)
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Em relagdo a idade dos individuos de P. splendidulus, ao todo, foram classificados
96 besouros como sendo jovens, 95 intermediarios e 135 velhos.

Para entender a relagdo das idades nas diferentes épocas do ano e em condi¢des
favoraveis e desfavoraveis, sdo necessarias outras andlises que envolvam temperatura, as

quais ndo foram realizadas até o presente momento.



AVALIACAO DO ALUNO EM RELACAO AO PIBIC

Embora ndo houve o término da pesquisa, foi possivel obter grandes avangos com o
cumprimento de todas as averiguagdes de abundancia, morfotipos, tamanho, coloragdo e
idade, que serdo incluidos no Trabalho de Conclusdo de Curso em Ciéncias Biologicas, a ser
apresentado no final do presente semestre (2024-01). Dessa forma, ainda ¢ preciso um estudo
aprofundado sobre o tema remanescente que relacione os dados levantados para obter
conclusdes mais relevantes e precisas.

Em razdo do argumentado, creio que a Iniciacdo Cientifica proporcionou
experiéncias muito positivas e contribuiu fortemente para a minha formagao profissional e
cientifica. Durante este percurso pude me aproximar da pesquisa em laboratério e me
familiarizar com a 4rea. Assim como adquirir novos conhecimentos e ampliar aqueles ja
conhecidos, tanto na pratica quanto na literatura, sobre a pesquisa cientifica, as técnicas

utilizadas e os assuntos que foram objetos do estudo em questdo.
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