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RESUMO

Os besouros escarabeineos apresentam cerca dee§p8illes descritas, distribuidas
principalmente nas regides quentes do planeta.cPsisabe sobre a biologia destas espécies
neotropicais, embora sejam importantes no funciemdondos ecossistemas tropicais. Este
trabalho realizou experimentos de comportamentaaex de nidificacdo de escarabeineos,
desenvolvendo técnicas de criacdo em laboratéroank realizadas coletas na grande
Florianopolis e no Parque Nacional de Sdo Joaqoom iscas de atracdo. Individuos de
Phanaeus splendidulusCanthon seminitensCanthon angularis, Canthon rutilan®
Deltochilum brasiliensdoram coletados e criados em laboratério em pplésticos com
terra, a 26°C e fotoperiodo de 12 horas. Realiroaxgerimentos de interacdo agonistica
para machos dP. splendiduluscriacdo e reproducédo d& seminitensC. angularise D.
brasiliense estimacdo do tempo de vida de adulto€drutilans cyanensceren laboratorio
e o intercruzamento das subespécie€ dautilans. Registrou-se comportamento agonistico
paraP. splendidulusho experimento de machos com corpo assimétridufes simétrico e
foi possivel a criacdo e a conclusdo do ciclo dia\deC. seminitenem laboratoério. O
tempo de vida par€. rutilans cyanescen®i de trés meses. Obteve-se uma prole hibrida
proveniente do intercruzamento das subespéci€s ddilans,algo inédito para espécie, que
revela que ainda é possivel haver troca genétit@® es subespécies e que a prole do
intercruzamento é viavel. Assim, este trabalhordmntu com informacdes ecoldgicas para o

estudo de escarabeineos, bem como a compreenséosdeomportamentos.
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INTRODUCAO

A subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabdeit@apreende cerca de 6.200
espécies descritas de besouros, distribuidas paineénte nas regides quentes do planeta
(Tarasov & Génier, 2015). Conhecidos popularmeataabesouros rola bosta, estes insetos
sdo importantes no funcionamento dos ecossisteoasdis, pois participam na ciclagem de
nutrientes usando matéria organica como alimentaanstruindo ninhos no solo para o
desenvolvimento de sua prole (Halffter & Matthew@$@; Halffter & Edmonds 1982; Hanski
& Cambefort 1991; Simmons & Ridsdill-Smith 2011).

Os escarabeineos sdo, em sua maioria, coprofagesaeordo com a alocagdo do
recurso para alimentacdo e nidificacdo, estes posgemclassificados em trés grupos
funcionais: roladores ou telecoprideos, que forryama bola com o recurso e rolam a certa
distancia da fonte de excremento, onde a enterocmntuneleiros ou paracoprideos, que
transportam o recurso para debaixo do solo por aeiconstrucao de tuneis logo abaixo da
mancha de excremento; e os residentes ou endoeogyigue consomem o recurso alimentar
na propria fonte de excremento (Halffter & Edmohé82).

O conhecimento da biologia das espécies neotrgpécascasso, pouco se sabe sobre
o tempo de vida e o comportamento destas espécigmyra seja um importante grupo para
pesquisas ecoldgicas e em biologia do desenvolton@rarasov & Génier, 2015). Nesse
sentido, pesquisas de base sobre o ciclo de vidamgportamento destas espécies sdo
fundamentais para estruturar, desenvolver e aumastpesquisas que tém os escarabeineos
como modelos de estudos. Por exemplo, ainda ndabsese a variacdo dos cornos cefalicos
dentro da tribo Phaneini (a quRthanaeus splendidulysertence) sdo de origem polimorfica -
diferenciacdo através de variacdes genéticas - avupplifenismo - diferenciacdo sob
influéncia do meio (Gullan & Cranston, 2005). Osnos podem ser usados como armas
pelos machos durante a disputa pela fémea. Assemmachos grandes com chifres
participam de competicdes agressivas frente aefrgata empurrar oponentes para fora dos
tineis, e os machos maiores com chifres parecematedagem competitiva sobre machos
menores (Moczek & Emlen, 2000; Farina, 2016), o gasulta em maior sucesso
reprodutivo.

Os individuos da tribo Canthonini sédo roladoregria com comportamentos bem
estudados em algumas espécies-alvo de estudos, Cantbon cyanelluno México €.g
Favila, 1993). Espécies desta tribo abundanteféailecoleta nos remanescentes florestais de
Santa Catarina s&@anthon seminitengreferencialmente encontrada em areas de campo,

Canthon rutilang Canthon angularis e Deltochilum brasiliense preferencialmente



encontradas em areas de florestas. A espg@aihon rutilansesta classificada em duas
subespécies, sendianthon rutilans cyanescemsicontrada em habitats de floresta tropical
com altas temperaturas em altitudes inferioresC® 10, enquant@€anthon rutilans rutilans
tende a ser coletado em areas de pastagens oagdestde eucalipto, em locais frios ou em
florestas situadas a mais de 1.000 m de altituéaegeiet al, submetido).

A classificacdo taxondmica de subespécie é um @onbastante debatido, que em
alguns casos, pode indicar que um processo deias@e@sta ocorrendo. Os mecanismos de
especiacdo, por sua vez, sdo complexos, variadotereonectados, mas que parecem ter
como requisitos necessarios o isolamento e a &@tanibridizacdo (Sobett al, 2009).
Hensen e colaboradores (submetido) sugerem quebaspcies d€. rutilans podem ser
consideradas como duas espécies com requisitok§jgios e ecoldgicos diferentes. Assim,
para a verificacdo e formulacdo de hipoteses aawcastado taxonémico de. rutilans
surge a necessidade de se realizar experimentotesfigen a possibilidade de hibridizagao

entre as subespéci€srutilans rutilanse C. rutilans cyanescens

OBJETIVOS
Realizar experimentos de comportamento sexual eniddicacdo de besouros

escarabeineos, desenvolvendo técnicas de criacBberatorio.

Objetivos Especificos
- Realizar experimento de interacdo agonistica emachos d€hanaeus splendidulus;
- Tentar a reproducdo de espécies da tribo Canthamimilaboratorio Canthon
seminitensCanthon angularie Deltochilum brasiliensg
- Estimar o tempo de vida da subesp&aathon rutilans cyanesceem laboratorio;
- Tentar a intercruzamento das subespé€asthon rutilans cyanescersCanthon

rutilans rutilansem laboratério e descrever o ciclo de vida dos bérglos.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas coletas de besouros escarabeaimesstembro de 2017 no Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro em Santo Amaro genatriz e no verdao de 2018 no Parque
Nacional de S&o Joaquim em Urubici. Foram colocafasadilhas para insetos vivos,
utilizando como iscas de atracdo fezes de cachdoroéstico. Depois de 48 horas de
exposicdo, as armadilhas foram revisadas e osithais deC. angularis C. rutilans C.

seminitens, D. brasilienseP. splendidulusoram coletados e levados até o LECOTA/UFSC,



onde foram registradas as suas informacfes de ifidagdio. Os individuos foram
alimentados semanalmente com fezes de cachorrostiomproveniente do Biotério Central
da UFSC e mantidos nas salas de criacdo do LECOA®@Je do Laboratério de
Transmissores de Hematozoarios/UFSC, com condaieguadas: sala com temperatura de
24°C a 26°C e um fotoperiodo controlado de 12 ha@@s inicio as 7 horas e término as 19
horas.

Experimento de Interagdo Agonistica
Os individuos d#. splendidulusoram pesados, medidos em comprimento, largura e
tamanho do chifre - nos machos - (Figura 1) e diggoem casal nos terrarios.

Figura 1 - Retirada de medidas corporais do individuoP deplendidulus.

Foram selecionados seis machos e trés féme&s siglendidulusque residiam em
terrarios distintos, para realizar um experimen® abmportamento agonistico. Estes
individuos foram divididos em trios formados poisdmachos e uma fémea, a distribuicédo e
combinacdo dos individuos no experimento esta neel@al. Os terrarios continham uma
porcdo de recurso alimentar (fezes), foram tampactw®m um vidro transparente e
monitorados através de uma camera Canon EOS R@&bekdplada em um computador
operando com o programa GBTimelapse®, com o regsér fotos a cada 10 segundos
durante uma hora. As fémeas foram colocadas poneeilepois 0s machos simultaneamente.
Para diferenciar os machos nas fotos, os machoschdras maiores receberam uma marca

no élitro direito feita com tinta de aeromodeliskhabrol Enamel® vermelha.



N° do experimento Fémea Macho Dominante Macho Intrso | Tipo de Experimento
1 0,84 0,86 G 0,84 G corpo simétrico e
chifre assimétrico
2 0,74 0,92G 1,00 G corpo assimétrico e
chifre simétrico
3 0,90 0,96 G 0,85G corpo assimétricole
chifre simétrico

Tabela 1- Distribuicdo dos individuos dghanaeus splendidulism experimento de comportamento agonistico
de acordo com seu peso seguido pela altura dechifis machos, classificada nas categorias P (peyjud
(médio) ou G (grande). O peso do individuos é dad@ramas.

Criacdo e Reproducao de Escarabeineos

Os individuos d€. angularis C. seminiteng D. brasiliensdforam sexados, contados
e colocados em terrarios grandes com seus codspsgiiara que os individuos pudessem
acasalar livremente e se reproduzir. Assim, cadéoss foi alocada em terrarios diferentes,
com um limite de 15 individuos por terrario, pam evitar superlotacdo e consequente
competicdo dos individuos. Para as tentativas pdecdo das espéci€s angularis C.
seminitense D. brasiliense semanalmente eram revisados os terrarios e dotadze a
presenca de bolas ninho ou indicios de nidificacéo.

Individuos deC. rutilans cyanescensascidos na sala de criacdo do LECOTA/UFSC,
proveniente de outros experimentos, tiveram estinssll tempo de vida como adultos em
laboratério. Foi realizada a manutencdo semanaltatodrios individuais, registrando-se a
data de morte dos mesmos. A partir destes indigidom a data de emergéncia registrada e
identificacdo individual, o tempo de vida foi estidlo com base na ultima data em que o

individuo foi encontrado vivo diminuida da dataeteergéncia da bola ninho.

Intercruzamento das SubespécieLdeutilans

Para o experimento de reproducdo das subesp€aigthon rutilans cyanescers
Canthon rutilans rutilansos casais foram montados conforme a proximidadeemgo de
nascimento (idade) e peso. O experimento teve @u@iamentos ou tipos de casais: casais
com macho e fémea d& rutilans cyanescengontrole azul); casais com macho e fémea de
C. rutilans rutilans(controle vermelho); casais com machosQlerutilans cyanescens
fémeas de&C. rutilans rutilans(experimento 1) e casais com macho€£deutilans rutilanse

fémeas deC. rutilans cyanescengexperimento 2). Os individuos eram escarabeineos



nascidos durante um experimento previamente realina laboratorio e todos os individuos
eram virgens e foram pesados, sexados, tiveranade iéstimada conforme o protocolo
proposto por Sousa, Roesner & Hernandez (2017)mjoriante ressaltar que como o
experimento dependia da disponibilidade de fémaaens das duas subespécies para ter
certeza que a prole seria proveniente do machaukrienento, alguns casais do experimento
1 e 2 foram montados semanas ap0s o inicio do iexg@io. Uma vez que morriam, 0S
individuos do experimento eram substituidos porosoindividuos virgens. Para este
experimento, semanalmente foram coletados os diglasimero de bolas ninho, registro de

copula e acompanhamento do ciclo de vida.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento de Interagdo Agonistica

Resultados das amostragens instantaneas realizpdess a observacdo do
comportamento agonistico entre macho®dsplendidulugoram observados em apenas um
dos experimentos (Figura 2). No experimento de wsmaom corpo assimétrico e chifre
simétrico foi possivel ver o conflito entre os doiachos. A interacdo agonistica aconteceu
em uma area do solo rebaixada previamente por wnmm@dehos imediatamente ao lado do
recurso alimentar. Através das imagens, foi pobksiee que os machos se empurram
mutuamente e o macho dominante sobe em cima doonachso. O conflito durou cerca de
10 minutos e se encerrou quando 0 macho intrusetiseu desta area rebaixada, enterrando-
se. Neste experimento, o macho de maior tamanhmmi@rganhou o conflito, o que pode
reforcar a hipotese de que os machos vencedore®ssdwmais pesados (McCullough &
Simmons, 2016).P. splendidulusé considerada uma espécie paracopridea com ampla
distribuicdo na Floresta Atlantica e abundantelmade Santa Catarina. Os individuosRde
splendidulussdo diurnos e apresentam facilidade de coletaloskemgevos quando criados
em laboratorio (Relatério IC/UFSC WUERGES, 2013laReio IC/UFSC SOUSA, 2016), o
gue propicia a escolha da espécie para a execegéxperimentos.



Figura 2 - Conflito entre os machos no experimento de cotapento agonistico de splendidulupara

machos com corpo assimétrico e chifre simétrico.

Criagcdo e Reproducéo de Escarabeineos
Foram criados 45 individuos @anthon seminitengl5 individuos deéC. angularise

5 individuos deD. brasiliensepara o experimento de reproducdo. Foram contabdiz 4
bolas ninho par&. seminitengFigura 3) e 1 bola ninho pafa angularis Destas bolas
ninho, encontrou-se apenas uma com o adulto eneef@idura 3). Além disso, foram
presenciados eventos de cOpula paraseminitensConsiderada uma espécie de tamanho
médio e coloracdo azuC. seminiteng descrita como roladora e necrofaga (Silva et al.
2012), preferencialmente encontrada em areas dpacdmdividuos deCanthon angularis
possuem tamanho médio, coloracéo azul, esta espéaliadora, coprofaga e habita areas de
Mata Atlantica, onde é abundante, incluindo tamk#eas de pequenos fragmentos. No
Brasil, esta espécie estd associada a areas teledtieclevadas e condi¢cdes de clima mais
temperado (Vaz-de-Mellet al, 2014) tais como a Floresta Ombrofila Mista narase

catarinense.

Figura 3 - Bolas ninho d€. seminitensa) bola ninho com buraco da emergéncia do adedi.) e bola ninho

ainda com larva (dir.); b) bola ninho com buraced®rgéncia do adulto.



Devido ao sucesso de bolas ninhos faraeminitensutilizando fezes como recurso
alimentar, esta espécie foi selecionada para dzaeab de outros experimentos no
laboratério (LECOTA). Este € o primeiro registroréproducéo para a espé€ieseminitens
em laboratorio. Embora Martinez (1959) tenha emeadot esta espécie em cadaveres de
pequenos animais e a espécie apresente dentesiglipmracteristicos de espécies
necréfagas, Da Silva (2011) classifica esta espégimo copréfaga e os individuos do
presente estudo foram coletados com armadilhaddsaam fezes. Possivelmente, a espécie
C. seminitensé copronecrofaga e nidifica também com carcagaamimais. Existe a
necessidade de se repetir 0 experimento para gstaie oferecendo carne apodrecida como
recurso alimentar e de nidificacao.

Os individuos deD. brasiliensedo experimento realizado foram coletados em
armadilhas de fezes, foram 4 fémeas e 1 machoratthes semanalmente com fezes durante
pelo menos cinco meses, mas nao houve sinais diecagdo, apenas registros de cépula,

com o macho montado sobre a fémea (Figura 4).

Figura 4 - Macho deD. brasiliensegentando montar sobre a fémea (esq.) e macho nwstdle a fémea (dir.).

Foi possivel sexab. brasiliensiscom base em caracteres morfolégicos nas pernas
posteriores dos individuos. Os machos possuem wegaepa protuberancia na margem
interna da tibia posterior enquanto as fémeas emia@® tibias posteriores sem protuberancia
(Figura 5). Halffter (1966) relata gu®. brasilienseconstroi bolas ninho revestidas com
argila e Silva & Di Mare (2012) descrevem a espéwieno roladora, generalista e
preferencialmente necrofaga. Existe a necessidadesedrepetir o experimento para esta
espécie oferecendo carne apodrecida como recumsenshr e de nidificacaddeltochilum
brasilienseé uma espécie de grande tamanho corporal, cotmegéura, habito noturno e



roladora. A espécie possui uma ampla distribuigidoago da Floresta Atlantica (Vaz-de-
Mello et al, 2014a)

Figura 5 - Individuos deD. brasiliensesexados.

O tempo de vida médio em laboratério pata rutilans cyanescengoi de
aproximadamente trés meses e o tempo de vida mioinde 21 dias. Dos 58 individuos de
C. rutilans cyanescenapenas 26 haviam morrido até a data de encertardeste trabalho,
enquanto 32 ainda permanecem vivos, com individoosando cerca de seis meses de vida.
Canthon rutilansCastelnau, 1840 € uma espécie neotropical, deimmdadora. Os adultos e
larvas desta espécie sdo preferencialmente copfédalffter & Edmonds, 1982). No
Brasil, C. rutilansse distribui pelos estados de Mato Grosso do Suhra, Rio Grande de
Sul, Sdo Paulo e Santa Catarina (Vaz-de-Matlial. 2014b). Esta espécie é separada em duas
subespécies: a originalmente descrita de cor vaemgbr Castelnau em 1840, rutilans
rutilans Harold, 1868 e a de cor azul descrita por Haroid1868,C. rutilans cyanescens
Ambas subespécies ocorrem em Santa Catarina, aoterdstas subespécies parecem néao
habitar juntas a mesma localidade, ou seja, n&wbéeposicdo espaco-temporal (Hensen
al., submetido).

Intercruzamento das Subespécie£deutilans

O experimento de reproducdo das subespéCiasthon rutilans cyanescens
Canthon rutilans rutilansdurou 18 semanas. Ao todo, foram 6 casais do aenéizul, 4
casais do controle vermelho, 8 casais do experonkrg 1 casal do experimento 2. Foram
produzidas 21 bolas ninho no controle azul, 2 baiaso no controle vermelho, 4 bolas

ninho para o experimento 1 e nenhuma bola ninh@ paxperimento 2. Destas, apenas duas



bolas ninho do experimento 2 emergiram. Foramzaaddis alguns registros de cépula entre

C. rutilans cyanesceresC. rutilans rutilans(Figura 6).

Figura 6 — Casais do experimento 1 copulando a esquerdaentro; e casal rolando a bola junto a direita.

As duas bolas ninhos emergidas, pertenciam ao measa de fémea déanthon
rutilans rutilans e macho deCanthon rutilans cyanescensesultando em uma prole

proveniente do cruzamento destas duas subespEjas(7).

ESgR |

Figura 7 — Casal do experimento 1, mée vermelha e paicarlbola ninho.

Os individuos nasceram saudaveis, bastante atidesceloracao verde (Figura 8). O
primeiro individuo a emergir levou 49 dias de ovadalto, foi um macho, de 0,12 gramas,
gue viveu apenas uma semana, enquanto o seguneimdemergido levou 56 dias de
larva a adulto, foi uma fémea, de 0,12 gramasj&sema quatro semanas de vida e ainda se
mantém viva e saudavel. O sucesso reprodutivo istidcruzamento d€anthon rutilans
rutilans e Canthon rutilans cyanescemsdica que a hibridizacdo é possivel para estas dua
subespécies, 0 que esta associado a uma sérigng@roentes comportamentais, tais como

reconhecimento sexual e compatibilidade de geagal



Figura 8 — Prole hibrida que emergiu a partir do intercmziato de fémea de. rutilans rutilanse macho d€.

rutilans cyanescens

Os resultados deste experimento fornecem mais &mos para a formulagédo de
hip6teses acerca da possivel especiacdo em cur$d finalizada devido a auséncia de
sobreposicao espaco-temporal para as subespéersedt al, submetido), uma vez que o
isolamento geografico e a auséncia de hibridizaéaarequisitos necessarios para que ocorra
especiacdo (Sorbet al, 2009). Os resultados alcancados revelam que @mbssivel haver
troca genética entre as duas subespécies e qakealprintercruzamento € viavel.

A partir do resultados alcancados, torna-se ewide@niecessidade de se realizar
outros experimentos de cruzamentos entre a prbtedaj assim como da prole hibrida com
C. rutilans rutilanse comC. rutilans cyanescensara se verificar a fertilidade dos hibridos,
uma vez que este é um fator chave para a detea;d@pad de hibridizacdo e do status

taxondmico deC. rutilans

CONCLUSAO

A atividade de iniciacdo cientifica permitiu a ¢da em laboratério e a concluséo do
ciclo de vida de pelos menos uma espécie de estaemb(C. seminitensque apresenta
potencial para o desenvolvimento de experimentotaboratorio. O projeto permitiu que se
ampliasse o conhecimento tedrico ja existente aar@spécie€. seminitensC. angularise
D. brasiliensede forma aplicada, sendo possivel registar compamto de cdpula, assim
como a forma, textura e tamanho das bolas ninhesteadas, bem como 0 comportamento
alimentar dos mesmos em laboratério. Obteve-se éamb registro de comportamento
agonistico para mais uma espécie de escarabeimedeita . splendidulus uma
contribuicdo importante para os estudos de comperitos que vém sido desenvolvidos com

0s besouros rola-bostas.



A partir do experimento de reproducdo das subesp@eC. rutilanse a obtencao de
uma prole hibrida a partir das mesmas, alcancaursstatus de informagdes mais robustas
para as hipéteses levantadas por Heesah (submetido), o estado taxonémico da espécie e
a possivel especiacdo. E importante ressaltar qpi#emcdo de uma prole hibrida p&a
rutilans € algo inédito para a espécie e representa umaltsa cientifica fundamental para
estudos com a espécie, que é abundante no do Busih

Assim, o presente trabalho contribuiu com inforGes;ecoldgicas para o estudo de
escarabeineos, compreensdo de seus comportament@®me resultados para o

desenvolvimento de trabalhos de pds graduacéo sman@rea de conhecimento.

AVALIACAO DO ALUNO EM RELACAO AO PIBIC

A atividade de iniciacdo cientifica foi um importannstrumento, através do qual foi
possivel estudar e conhecer melhor os procedimeigasificos, tais como a elaboracéo e
aperfeicoamento de metodologias, montagem de expetd e a confeccédo tabelas que se
adequem as informacdes que se deseja registrar, doeno compreender as teorias
ecoldgicas por detras das pesquisas realizadas.

Foi possivel adquirir e exercitar habitos de ompgéo e sistematizacdo, tédo
importante para os procedimentos cientificos, bemo; crescer intelectualmente, a partir da
cooperacao entre colegas de laboratorio e reudé&sboratorio com discussdes de artigos.

Por fim, a iniciacdo cientifica permitiu experiéas de planejamento, montagem e
ajustes de projetos cientificos praticaveis, fajoe promoveu uma formacao cientifica e
profissional gigante e de fundamental contribuipaga o bom delineamento de trabalhos
académicos em outras dimensdes do curso de gradeagdincipalmente, na elaboracéo e

execucao do trabalho de concluséo de curso.
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