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RESUMO 

 

O entendimento dos padrões espaciais de diversidade biológica é de grande importância 

para propósitos de conservação, tornando possível localizar populações remanescentes, proteger 

habitats de ocorrência e executar planos de manejo. O gênero Cyclocephala possui 

aproximadamente 339 espécies descritas, com ocorrência principalmente na região Neotropical, 

porém não existem estudos de distribuição do gênero no Brasil. O trabalho tem como objetivo 

avaliar a distribuição espacial das espécies de Cyclocephala no Brasil e compreender os fatores que 

podem influenciar sua distribuição. Para isso, foram avaliados fatores climáticos, variáveis espaciais 

(latitude, longitude e altitude) e porcentagem de vegetação remanescente em buffers de 2, 20 e 100 

km. Foram realizadas coletas utilizando armadilha luminosa em áreas de vegetação nativa de doze 

cidades do Brasil abrangendo os biomas Cerrado, Mata Atlântica, Amazônia, Pampa e Caatinga. As 

coletas foram realizadas mensalmente, de junho de 2015 a maio de 2016. A partir de revisão 

bibliográfica e dados obtidos no presente estudo, foi elaborada lista de espécies do gênero do Brasil 

e mapas de distribuição espacial. Foram coletados por meio dos dados primários 5.695 indivíduos e 

38 espécies. O bioma Amazônia apresentou maior diversidade. As espécies mais abundantes foram 

C. paraguayensis Arrow, 1913, C. mannheimsi Endroedi, 1964 e C. dispar (Herbst, 1792). Em 

biomas com clima úmido, as maiores abundâncias ocorreram em período menos chuvoso, em 

regiões com estações secas e chuvosas, ocorreram no período chuvoso, em biomas mais frios, 

ocorreram em períodos mais quentes, e em biomas mais áridos, ocorreram em período menos 

quente. Foi elaborada uma lista das espécies de Cyclocephala para o Brasil, contendo 135 espécies, 

sendo cinco registradas pela primeira vez para o país. O mapa de distribuição espacial de 

Cyclocephala na Amazônia concentrou as espécies próximo às capitais e a áreas antropizadas, o que 

indica um subdimensionamento dos dados. Os mapas de distribuição do Cerrado e Mata Atlântica 

apresentam uma diferenciação de espécies nas regiões norte e sul. As espécies do norte e oeste do 

Cerrado apresentam similaridade com espécies da Amazônia. Aquelas presentes ao leste e sul do 

Cerrado apresentam similaridade com espécies da Mata Atlântica. E espécies do sul da Mata 

Atlântica são similares às do bioma Pampa. A maior riqueza e diversidade de espécies na Amazônia 

indica que o bioma consiste em importante habitat para espécies de Cyclocephala. Foram 

observadas épocas mais favoráveis para ocorrências dos adultos do gênero em cada bioma. Os 

mapas de distribuição apontam lacunas de estudos do gênero, e a lista de espécie sugere a provável 

ocorrência de outras espécies de Cyclocephala no Brasil. 

 

Palavras-chave: Cyclocephalini; Biomas; Amazônia; Cerrado; Biogeografia; Conservação. 
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ABSTRACT  

 

The understanding of spatial patterns of biological diversity is of great importance for 

conservation purposes, making it possible to locate remaining populations, protect occurring 

habitats and execute management plans. The genus Cyclocephala has approximately 339 described 

species, occurring mainly in the Neotropical region, but there are no studies of the genus 

distribution in Brazil. The objective of this work is to evaluate the spatial distribution of 

Cyclocephala species in Brazil and to understand the factors that may influence their distribution. 

For this, climatic factors, spatial variables (latitude, altitude and longitude) and percentage of 

vegetation remaining in buffers of 2, 20 and 100 km were evaluated. We collected data using light 

traps in areas of native vegetation in twelve cities in Brazil covering the Cerrado, Atlantic Forest, 

Amazon, Pampa and Caatinga biomes. The collections were held monthly, from June 2015 to May 

2016. Based on a bibliographical review and data obtained in the present study, a list of species of 

the genus in Brazil and spatial distribution maps were elaborated. 5.695 individuals and 38 species 

were collected through the primary data. The Amazon biome preent the greater diverstity. The most 

abundant species were C. paraguayensis Arrow, 1913, C. mannheimsi Endroedi, 1964 and C. dispar 

(Herbst, 1792). In biomes with a humid climate, the higher abundances occurred in a less rainy 

period, in biomes with dry and rainy seasons, occurred in the rainy season, in colder biomes, 

occurred in warmers periods, and in more arid regions regions, occurred in a less warm period. A 

list of species of Cyclocephala was elaborated for Brazil, containing 135 species, being five 

registered for the first time for the country. The spatial distribution map of Cyclocephala in the 

Amazon concentrated the species near the capitals and the anthropized areas, which indicates 

undersized of the data. The distribution maps of the Cerrado and Atlantic Forest present species 

differentiation in the north and south regions. The species of the north and west of Cerrado show 

similarity with species of the Amazon. Those present to the east and south of Cerrado show 

similarity with species of the Atlantic Forest. Species of the south of Atlantic Forest are similar to 

those of the Pampa biome. The highest richness and diverstity of species in the Amazon indicates 

that the biome is an important habitat for Cyclocephala species. Favorable periods were observed 

for occurences of adults of the genus in each biome. The distribution maps point to gaps in studies 

of the genus, and the list of species suggest the probable occurrence of other species of 

Cyclocephala in Brazil. 

 

Keywords: Cyclocephalini; Biomes; Amazon; Cerrado; Biogeography; Conservation. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

O Brasil é um país detentor de uma grande diversidade biológica, encontrada nos diversos 

ecossistemas existentes com suas numerosas formas de vida (Mittermeier et al. 1997). A bacia 

Amazônia representa cerca de 40% das florestas tropicais remanescentes do mundo. O Brasil 

contém dois hotspots de biodiversidade (Cerrado e Mata Atlântica) e a maior área tropical úmida 

(Pantanal). Embora a diversidade brasileira seja impressionante, ela é mais notável do que o 

atualmente conhecido e muitas lacunas de conhecimento sobre a biodiversidade brasileira precisam 

ser enfocadas para que a ciência tenha uma influência positiva nas ações de conservação (Brandon 

et al. 2005). 

O conhecimento da diversidade é de grande importância para conservação, pois os 

ecossistemas contêm populações de animais e plantas que atualmente se tornaram raros ou em vias 

de extinção. A diversidade biológica não está distribuída uniformemente na Terra e esta distribuição 

não é ao acaso, existindo áreas de maior ou menor diversidade de espécies. Este padrão é 

influenciado por forma, tempo e espaço, que são componentes que interagem para que se possam 

compreender os padrões biogeográficos (Croizat 1976).  

Informações adequadas sobre a distribuição geográfica da maioria das espécies continuam 

escassas (Brandon et al. 2005). Conhecimento sobre a variação temporal e espacial das espécies 

pode ser uma ferramenta valiosa para determinar as variações dos fatores que limitam a 

distribuição, pois cada espécie responde ao ambiente de forma diferente. Torna-se essencial para 

prever a distribuição de espécies e modelar as mudanças decorrentes de fatores externos 

(Magnusson et al. 2005), podendo indicar centros de endemismo e áreas de alta diversidade. 

Também é fundamental para o estabelecimento de parâmetros para comparação com áreas 

degradadas, ou seja, para o entendimento de como os padrões temporais e espaciais da distribuição 

das espécies e da diversidade são afetados pelas alterações antrópicas. 

Ecólogos tentam identificar processos que limitam a distribuição das populações e a 

manutenção da diversidade das espécies. O conhecimento da ocupação atual de uma espécie 

permite investigar a biologia, comportamento e história natural, localizar populações 

remanescentes, proteger habitats de ocorrência, executar planos de manejo e conservação, avaliar 

regiões potenciais de manutenção da diversidade genética e avaliar padrões de viabilidade 

populacional (Melo 2008; Machado et al. 2008). 

Os programas de conservação, de um modo geral, não têm contemplado os invertebrados, 

principalmente os insetos (Dourojeanni 1990), apesar de sua grande diversidade (Wilson 1987) e 

sua importância funcional nos ecossistemas terrestres (Price 1984). 
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Besouros do gênero Cyclocephala apresentam uma diversidade com cerca de 350 espécies 

no mundo, ocorrendo principalmente na região Neotropical (Ratcliffe 2003; Ratcliffe & Cave 2006; 

Ratcliffe 2008). Estão inseridos na tribo Cyclocephalini, a qual possui mais de 500 espécies (Moore 

& Jameson 2013), subfamília Dynastinae, com cerca de 1.500 espécies (Endrödi 1985), e família 

Melolonthidae, com cerca de 17.000 espécies distribuídas em todas as regiões biogeográficas do 

mundo (Cherman & Morón 2014). Esses besouros contribuem com a ciclagem de nutrientes, 

constituem uma importante base na cadeia alimentar, alimentando-se de pólen (Cavalcante et al. 

2005), raízes (Oliveira & Frizzas 2013) e matéria vegetal viva ou em decomposição (Stechauner-

Rohringer & Pardo-Locarno 2010). 

As espécies do gênero são caracterizadas por possuírem ápice do clípeo arredondado, 

truncado ou levemente emarginado, nunca acuminado ou dilatado; fronte sem tubérculos ou chifres, 

geralmente com uma sutura frontal levemente fina; antena com oito a dez segmentos, clava curta; 

pronoto convexo, sem vestígios de tubérculos, chifres ou irregularidades; élitro com quatro fileiras 

duplas de pontuações, a quarta frequentemente muito mais fina do que no disco; propigídio sem 

órgão estridulatório; fêmures nunca fortemente engrossados; tíbias anteriores com um a três dentes; 

tíbias posteriores delgadas com ápice truncado e cerdas curtas; tarsos anteriores nos machos 

fortemente engrossados e nas fêmeas, simples (Endrödi 1985). 

A maioria das espécies é considerada univoltina e seu ciclo de vida completo apresenta 

duração que varia entre 108 e 365 dias (Santos & Ávila 2007; Stechauner-Hohringer & Pardo-

Locarno 2010; Coutinho et al. 2011; Souza et al. 2015). São endotérmicos facultativos e, portanto, 

as temperaturas ambientais influenciam fortemente seu metabolismo (Seymour et al. 2009). Assim, 

sob temperaturas mais elevadas, o ciclo de vida desses besouros se completa mais rapidamente do 

que em baixas temperaturas (Duarte & Polanía 2009). A precipitação pluviométrica, umidade e 

temperatura são importantes reguladores do nível populacional (Potter 1980; Potter & Gordon 1984; 

Mondino et al. 1997) e fatores como temperatura, pluviometria, ação do vento, umidade do ar e 

umidade do solo influenciam a atividade de voo de besouros desse gênero (Riehs 2006; 

Albuquerque 2013). 

As fêmeas utilizam o solo como local de oviposição (Mondino et al. 1997; Santos & Ávila 

2007). As larvas habitam o solo, onde se alimentam de raízes de gramíneas, matéria orgânica em 

decomposição ou pecíolos de plantas (Ratcliffe 2003; Ratcliffe & Cave 2006; Stechauner-Rohringer 

& Pardo-Locarno 2010). Podem funcionar como um dos principais contribuintes para o equilíbrio 

ambiental dos solos (Gassen 2001) ou como pragas agrícolas em função dos danos que causam às 

plantas cultivadas, sendo apontadas como pragas agrícolas de milho, cana-de-açúcar e gramíneas 

(Gavotto 1964; Morelli & Alzugaray 1994). No Brasil, já foram relatadas como praga em girassol 
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no Rio Grande do Norte (Camargo & Amabile 2001; Moreira et al. 2009), em seringueira (Taira et 

al. 2014), cana-de-açúcar (Coutinho et al. 2011) e macaúba (Santos & Ávila 2007) no Mato Grosso 

do Sul e em mirtileiro no Rio Grande do Sul (Diez-Rodriguez et al. 2015). 

Em regiões temperadas, adultos podem ser encontrados em folhas ou flores de árvores e 

arbustos (Ritcher 1966). Em regiões tropicais úmidas, os adultos frequentemente se alimentam 

dentro de grandes inflorescências de Araceae, em flores de Arecaceae, em plantas aquáticas de 

Nymphaeaceae ou outras plantas epífitas (Morón 1997; Moron 1999). Em regiões semiárida ou 

subtropical menos úmida, adultos são encontrados em folhas de arbustos ou árvores, incluindo 

espécies do gêneo Acacia e família Asteraceae (Aragón-Garcia et al. 2010). 

Algumas espécies de adultos de Cyclocephala, em função dos seus hábitos alimentares, 

podem atuar como importantes polinizadores (Gottsberger 1986; Gibernau et al. 1999; Ratcliffe 

2003). Espécies do gênero estão associadas à polinização ou visitação floral de mais de 160 

espécies de angiospermas (Prance & Arias 1975; Gottsberger 1986; 1989; Kuchmeister et al. 1998; 

Cavalcante et al. 2009; Maia et al. 2010; Costa et al. 2017). A polinização de diversas árvores 

frutíferas tropicais de antese noturna é dependente da presença de besouros deste gênero (Endrödi 

1985; Gottsberger 1986; Young 1986; Beath 1999; Gottsberger 1999; Ratcliffe 2003; Silberbauer-

Gottsberger et al. 2003; Ratcliffe 2008). No Brasil, os principais estudos de polinização por 

Cyclocephala são realizados principalmente nos biomas Amazônia (Prance & Arias 1975; 

Kuchmeister et al. 1998), Cerrado (Gottsberger 1986; 1994; Cavalcante et al. 2009) e Mata 

Atlântica (Rosa et al. 1995; Maia et al. 2010). 

Espécies do gênero são também reportadas como bioindicadoras da qualidade ambiental, 

com algumas sendo associadas a ambientes perturbados (Andreazze & Fonseca 1998; Otavo et al. 

2013; Albuquerque 2013) e outras a áreas mais conservadas (Dieringer & Delgado 1994). 

Para o Brasil, existem grandes lacunas de conhecimento das espécies do gênero 

(diversidade, distribuição, como a diversidade varia ao logo do tempo, ou como está relacionada à 

heterogeneidade ambiental). Além disso, não se têm dados sistematizados da diversidade e 

distribuição de Cyclocephala no Brasil, sendo que essas informações estão inseridas na maior parte 

em levantamentos faunísticos locais de Dynastinae no Amazonas (Andreazze & Fonseca 1998; 

Andreazze 2001; Andreazze & Motta 2002), Bahia (Marques & Gil-Santana 2009), Rio Grande do 

Sul (Cherman et al. 2014) e Paraná (Riehs 2006; Grossi et al. 2011); em estudos de análise da 

influência dos fatores abióticos sobre a atividade noturna de voo de espécies de Dynastinae em 

Pernambuco (Albuquerque 2013); estudos sobre ciclo de vida de determinadas espécies (Rodrigues 

et al. 2010; Nogueira et al. 2013; Souza et al. 2014; Souza et al. 2015); bem como sobre espécies 

polinizadoras ou pragas agrícolas. 
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Devido à importância ecológica e econômica que os representantes do gênero Cyclocephala 

representam, é fundamental a realização de estudos de taxonomia, biologia, ecologia, distribuição e 

diversidade. Além disso, considerando a riqueza existente na região Neotropical, pouco se conhece 

sobre a fauna de Cyclocephala desta região. Pretende-se neste trabalho analisar a distribuição 

espacial das espécies do gênero do Brasil, avaliando os fatores que podem estar relacionados à 

distribuição, bem como elaborar uma lista das espécies reportadas para o país. 

 

Objetivo 

Este trabalho tem como objetivo analisar a distribuição espacial e temporal de espécies de 

Cyclocephala no Brasil, avaliando os fatores que influenciam a ocorrência do gênero nos biomas 

Amazônia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlântica e Pampa. 

 

Objetivos específicos: 

¶ Analisar a riqueza e abundância do gênero Cyclocephala nos biomas; 

¶ Avaliar os padrões que influenciam a distribuição do gênero; 

¶ Elaborar mapas de distribuição espacial e lista das espécies de Cyclocephala reportadas para 

o país. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

Para a elaboração deste trabalho, foram realizadas coletas de Cyclocephala em alguns 

pontos do Brasil para análise da riqueza e abundância do gênero nos biomas, bem como para análise 

dos fatores que influenciam a distribuição (itens 2.1 a 2.5 deste estudo). Foi também realizada 

revisão bibliográfica para elaboração dos mapas de distribuição de Cyclocephala e lista de espécies 

reportadas para o país (item 2.6). 

 

2.1. Áreas de estudo 

 

O estudo foi realizado em fragmentos de vegetação nativa em áreas particulares localizadas 

em doze cidades do Brasil, que compreendem onze estados e o Distrito Federal. Abrangem as cinco 

regiões políticas brasileiras e os biomas Cerrado, Mata Atlântica, Amazônia, Pampa e Caatinga. As 

áreas possuem como características a presença de áreas agrícolas e fragmentos de vegetação nativa. 

As cidades amostradas no bioma Cerrado foram Porto Nacional/TO, Planaltina/DF, Chapadão do 

Sul/MS e Uberaba/MG; no bioma Amazônia, Boa Vista/RR, Mojuí dos Campos/PA, Rio 
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Branco/AC e Sinop/MT; no bioma Mata Atlântica, Alegre/ES e Londrina/PR; o bioma Caatinga foi 

representado por Petrolina/PE e o bioma Pampa, por Bagé/RS (Figura 1). Em função de problemas 

logísticos, não foi possível a amostragem no bioma Pantanal, bem como a realização de 

amostragem em quantidades iguais por bioma. O Anexo A apresenta as coordenadas geográficas dos 

pontos amostrais de cada uma das cidades avaliadas neste estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa do Brasil com destaque para os biomas e as cidades onde foram realizadas as 

coletas de Cyclocephala. 

 

2.2. Coleta, triagem, montagem e identificação 

 

Para a coleta, foram utilizadas armadilhas luminosas que são equipamentos usados para a 

captura de insetos funcionando basicamente pelo princípio da atração e interceptação. O uso de 

armadilha luminosa é viável na captura de Cyclocephala, pois a maioria dos indivíduos desse 

gênero é de hábito crepuscular ou noturno (Riehs 2006; Ratcfliffe 2008; Ratcliffe & Cave 2009; 

Albuquerque 2013). 
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As armadilhas utilizadas foram do modelo Pensilvânia, as quais foram fixadas em um 

suporte metálico de cerca de 3 m de altura. Foram utilizadas lâmpadas tubulares fluorescentes, 

modelo BL T8 15W (Tovalight), com comprimentos de onda variando entre 290 e 450 nm. Foi 

acoplado um recipiente de plástico na parte inferior da armadilha, onde foram colocados três litros 

de álcool etílico 92,8 GL, renovados a cada dia de amostragem. 

As coletas foram realizadas mensalmente por um período de 12 meses (junho de 2015 a 

maio de 2016) com a utilização de uma armadilha em cada cidade. As armadilhas foram instaladas 

no interior da área de vegetação nativa e permaneceram em campo por cinco noites consecutivas no 

período novilúnio de cada mês. Em cada noite, as armadilhas foram ligadas automaticamente do 

anoitecer ao amanhecer, por aproximadamente 12 horas de funcionamento. Totalizou-se um esforço 

amostral de 60 horas de coleta por mês em cada cidade e 8.640 horas nas 12 cidades e nos 12 

meses. 

Em Chapadão do Sul, não foi possível obter as amostragens do mês de novembro de 2015. 

Já em Uberaba, não foi possível obter as amostragens dos meses de outubro de 2015 a fevereiro de 

2016, e por essa razão essa cidade não foi utilizada para as análises de correlação e variação 

temporal, tendo sido considerada apenas para a distribuição espacial das espécies. 

Os espécimes coletados foram acondicionados em frascos, devidamente identificados, 

contendo álcool 70% e levados ao Laboratório de Entomologia da Universidade de Brasília, onde 

todos os indivíduos do gênero foram separados. Uma parte do material foi montada com alfinetes 

entomológicos e etiquetada e a outra parte foi armazenada em mantas entomológicas. Foi realizada 

a separação por morfoespécie, contagem do número de indivíduos por morfoespécie, data e local de 

coleta. 

Uma série dos indivíduos não identificados foi enviada para o especialista do grupo Dr. 

Paschoal Coelho Grossi da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) em Recife. Os 

vouchers das espécies coletadas foram depositados na Coleção de Entomologia da Universidade de 

Brasília e da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 

 

2.3. Caracterização climática das áreas amostrais 

 

A caracterização climática das cidades utilizou dados de precipitação pluviométrica total, 

umidade relativa do ar e temperatura média correspondentes aos meses de coleta. Os dados de 

Sinop/MT e Planaltina/DF foram obtidos das Estações Meteorológicas da Embrapa 

Agrossilvipastoril e Embrapa Cerrados, respectivamente. Os dados de Alegre/ES foram obtidos por 

meio da página eletrônica do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural 
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ï Incaper (http://incaper.es.gov.br) e os de Chapadão do Sul/MS, por meio da página do Centro de 

Monitoramento do Tempo, Clima e Recursos Hídricos ï CEMTEC (http://www.cemtec.ms.gov.br). 

Os dados das demais cidades foram obtidos por meio da página eletrônica do Instituto Nacional de 

Meteorologia ï INMET (http://www.inmet.gov.br). Para as cidades de Boa Vista/RR, Mojuí dos 

Campos/PA e Porto Nacional/TO, os dados foram obtidos de estações meteorológicas próximas em 

virtude da falta de informações. 

 

2.4. Caracterização do uso de cobertura do solo das áreas amostrais 
 

Para a verificação do tamanho da vegetação remanescente de cada área amostral, foram 

utilizados dados da plataforma online MapBiomas (http://mapbiomas.org/map#coverage), o qual 

apresenta o mapeamento de uso de cobertura do solo no Brasil. Foram considerados remanescentes 

conservados os ambientes de floresta e formações naturais não florestais (campos e áreas úmidas), e 

foram consideradas áreas antropizadas as de uso agropecuário (pastagem e agricultura) e áreas de 

infraestrutura urbana. Foi gerado, por meio do software Google Earth v.1.3.26.9, mapa do Brasil 

contendo remanescentes conservados e áreas antropizadas. 

Foram delimitados, então, três buffers em torno de cada ponto de coleta, com raios de 2 

km, 20 km e 100 km. Em cada buffer foi realizada a contagem de pixels contendo área de 

remanescente conservado e área antropizada, obtendo-se a porcentagem do tamanho de vegetação 

remanescente de cada área amostral. 

 

2.5. Análise dos dados 

 

Foi calculada a abundância média de indivíduos a partir do total coletado pelo número de 

noites de amostragens em cada bioma, tendo em vista que em algumas cidades não foi possível 

obter amostragens das cinco noites mensais. 

Foram utilizadas curvas individuais de rarefação a partir da riqueza e abundância 

observadas, com intervalo de confiança de 95% para cada nível de abundância simulado. A 

similaridade de riqueza entre os biomas foi estimada utilizando o coeficiente de Jaccard, que leva 

em consideração apenas os dados de presença e ausência de espécies na amostra. Um bootstrap de 

100 randomizações foi realizado para testar a consistência dos nós no dendrograma. A diversidade 

de Cyclocephala foi comparada entre os biomas utilizando o índice de Bril louin. Foram calculados 

os índices de dominância de Berger & Parker e de equitabilidade de Pielou (Magurran 1988). O 

valor de dominância varia de 0 (quando a abundância está distribuída igualmente) a 1 (quando um 
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táxon domina a comunidade completamente). As análises foram realizadas com o software PAST 

versão 3.17 (Hammer et al. 2001). 

Para testar o efeito do tamanho da vegetação remanescente (variável independente) sobre a 

riqueza e abundância de Cyclocephala (variáveis dependentes), bem como o efeito da temperatura, 

umidade e precipitação (variáveis independentes) sobre a abundância (variável dependente), foram 

realizadas análises por meio de um Modelo Linear Generalizado (GLM) com uma distribuição de 

erro de Poisson. A significância das variáveis foi testada utilizando um teste qui-quadrado seguido 

de análise residual (Crawley 2007). Uma análise de Deviance com um teste qui-quadrado comparou 

o modelo final com um modelo nulo. Para dados sobredispersos em ambas as análises, foi 

elaborado um novo modelo usando distribuição de erro quasibinomial. Para testar o efeito da 

latitude, longitude e altitude (variáveis independentes) sobre a abundância e riqueza de 

Cyclocephala (variáveis dependentes), foram realizadas análises por meio de um Modelo Linear. 

Para realização das análises, foi utilizado Programa R (R Core Development Team 2016). 

Para verificar se existe variação temporal da abundância de Cyclocephala, foi utilizada 

análise circular (Agostinelli & Lund 2013), a qual permite determinar a ocorrência de picos de 

abundância ao longo dos meses. Foi realizada análise por meio do teste de uniformidade de 

Rayleigh, onde o ângulo médio refere-se ao mês em que a abundância é maior, sendo janeiro 

considerado 30°; r mostra se há ou não distribuição sazonal e varia de 0 (quando os dados estão tão 

dispersos que não pode ser calculado o ângulo médio) a 1 (quando todas as ocorrências do evento 

estão concentradas no mesmo período); Z indica a uniformidade da distribuição; e p indica se o 

teste foi ou não significativo. Foi utilizado Programa Oriana (Kovach 2011). 

 

2.6. Elaboração de mapas de distribuição e lista de espécies de Cyclocephala para o Brasil 

 

Para o inventário das espécies do gênero Cyclocephala registradas no Brasil, foi realizado 

um levantamento bibliogr§fico das informa»es publicadas no ñGoogle Scholarò e de publica»es 

em livros, destacando-se dentre as obras mais importantes, ñThe Dynastinae of the Worldò de 

Endrödi (1985). Para os nomes das espécies que sofreram alterações, foram checadas as sinonímias. 

Foi utilizada a palavra-chave ñCyclocephalaò para a busca e foram considerados todos os artigos de 

estudos no Brasil encontrados até março de 2018. 

Foram gerados mapas de distribuição espacial das espécies de Cyclocephala para cada um 

dos biomas brasileiros contendo as espécies reportadas na literatura, bem como as espécies 

capturadas no presente estudo. Para a elaboração dos mapas a partir de dados da literatura, 

utilizaram-se apenas os estudos que apresentam coletas por dados primários, bem como em locais 
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em que foi possível acesso às coordenadas geográficas ou município de coleta da espécie. Os mapas 

foram gerados por meio do software Google Earth v.1.3.26.9, através do qual foi criado um arquivo 

no Libre Office Calc e salvo na versão CVS com as coordenadas geográficas dos espécimes 

correspondentes. Os arquivos do Libre Office Calc foram exportados para o software QGIS versão 

2.18.19, no qual foram editados os mapas finais. 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Riqueza e abundância de Cyclocephala nos biomas 

 

No total, foram coletados 5.695 indivíduos e 38 espécies de Cyclocephala. A tabela 1 

apresenta a quantidade de espécies em cada local de coleta. O anexo B apresenta fotos das espécies 

coletadas. 

Amazônia foi o bioma com maior riqueza (65,8%; n=25), seguida pelo bioma Cerrado 

(39,4%; n=15). O bioma Pampa obteve 15,8% (n=6) das espécies coletadas, Mata Atlântica, 10,5% 

(n=4) e Caatinga 5,3% (n=2). Foi amostrada no bioma Amazônia a maior abundância média de 

indivíduos/noite (n=17,6), seguida por Pampa (n=14,3) e Cerrado (n=10) (Tabela 2). 

Por meio do cálculo do índice de diversidade de Brillouin, o bioma Amazônia foi o mais 

diverso, seguido por Cerrado. O índice de equitabilidade foi maior na Mata Atlântica, o que mostra 

que houve menor dominância de espécies, e que estas ocorreram de maneira mais uniforme que nos 

demais biomas. Foi observado alto valor para o índice de dominância de Berger & Parker nos 

biomas Caatinga, Pampa e Cerrado, o qual deve-se a maior abundância de C. paraguayensis para 

Caatinga e Cerrado e C. tucumana para Pampa (Tabela 2). 

Para cada bioma, foi construída uma curva de acumulação de espécies utilizando o número 

de indivíduos. As curvas da Amazônia, Cerrado e Pampa estão próximas da estabilização (Figura 2). 

As curvas da Caatinga e Mata Atlântica não se estabilizaram em virtude da pequena quantidade de 

indivíduos coletados, indicando que provavelmente um esforço amostral maior (armadilhas 

instaladas em mais cidades) e maior número de indivíduos capturados poderiam revelar espécies 

que não foram amostradas neste estudo. 
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Tabela 1: Quantidade de indivíduos de Cyclocephala amostrados por armadilha luminosa no período de junho/2015 a maio/2016 em cada bioma. 

Espécies Amazônia Cerrado Pampa Mata Atlântica Caatinga TOTAL 

C. mannheimsi Endrödi, 1964 627     627 

C. dispar (Herbst, 1792) 578     578 

C. rondoniana Ratcliffe, 1992 259     259 

C. lunulata Burmeister, 1847 93     93 

Cyclocephala sp.3 71     71 

C. sarahae Ratcliffe, 1992 38     38 

C. cartwrighti Endrödi, 1964 31     31 

C. quercina Dechambre & Duranton, 2005 12     12 

C. verticalis Burmeister, 1847 9     9 

Cyclocephala sp.1 9     9 

C. aff marginalis Kirsch, 1870 7     7 

C. discicollis Arrow, 1902 3     3 

Cyclocephala sp.2 2     2 

C. metrica Steinheil, 1874 1     1 

C. colasi Endrödi, 1964 1     1 

C. forsteri Endrödi, 1963  33    33 

C. tarsalis Dechambre, 1979  22    22 

C. schimitzorum Ratcliffe, 1992  22    22 

C. octopunctata Burmeister, 1847  20    20 

C. atricapilla Mannerheim, 1829  12    12 

C. putrida Burmeister, 1847  7    7 

C. panthera Dechambre, 1992  2    2 
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Tabela 1 (continuação): Quantidade de indivíduos de Cyclocephala amostrados por armadilha luminosa no período de junho/2015 a maio/2016 em 

cada bioma. 

Espécies Amazônia Cerrado Pampa Mata Atlântica Caatinga TOTAL 

C.aff. quatuordecimpunctata Mannerheim, 1829  1    1 

C. kahanoffae Martínez, 1975  1    1 

C. signaticollis Burmeister, 1847   104   104 

C. suturalis Ohaus, 1911   2   2 

C. decorella Endrödi, 1966   2   2 

C. testacea Burmeister, 1847    4  4 

C. amazona (Linnaeus, 1767) 313 160    473 

C. bicolor Laporte 1840 4 5    9 

C. aff. celata Dechambre, 1980 2 4    6 

C. discolor (Herbst, 1792) 2 1    3 

C. tucumana Burmeister, 1847 4  372   376 

C. varians Burmeister, 1847 137  1   138 

C. melanocephala (Fabricius, 1775) 2   4  6 

C. minuta Burmeister, 1847 175 136   1 312 

C. epistomalis Bates, 1888 16  5 1  22 

C. paraguayensis Arrow, 1913 1.467 887  1 22 2.377 
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Tabela 2: Riqueza (S), riqueza estimada (Sô), abundância média de indivíduos/noite (N), 

índices de diversidade de Brillouin (B), equitabilidade de Pielou (Jô) e domin©ncia de 

Berger & Parker (BP) a partir de amostragem realizada por armadilha luminosa de 

junho/2015 a maio/2016 por bioma. 

Bioma S Sô N B Jô BP 

Amazônia 25 25,2 17,6 1,943 0,608 0,675 

Cerrado 15 16,5 10 1,164 0,437 0,675 

Pampa 6 6 14,3 0,6222 0,357 0,765 

Mata Atlântica 4 5 0,08 0,8748 0,861 0,4 

Caatinga 2 2 0,5 0,1363 0,258 0,956 

 

 

Figura 2. Curva de acumulação de espécies de Cyclocephala coletadas nos biomas no 

período de junho/2015 a maio/2016. 

 

Considerando todas as coletas, as espécies mais abundantes foram C. 

paraguayensis (41,7%; n=2.377), registrada nos biomas Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica 

e Caatinga, C. mannheimsi (11%; n=627) e C. dispar (10%; n=578), registradas no bioma 

Amazônia. Já as espécies menos abundantes representadas por apenas um indivíduo foram 
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C. colasi e C. metrica, registradas no bioma Amazônia, e C. aff. quatuordecimpunctata e 

Cyclocephala sp.1, registradas no Cerrado. 

A maioria das comunidades foi representada por muitas espécies raras. As três 

espécies mais abundantes da Amazônia foram C. paraguayensis (38%), C. mannheimsi 

(16,2%) e C. dispar (15%) e equivaleram a 69% do total coletado no bioma. No Cerrado, as 

espécies mais abundantes (C. paraguayensis, 67,5%; C. amazona, 12,1%; e C. minuta, 

10,3%) equivaleram a 90% do total coletado no bioma. No bioma Pampa, as espécies mais 

abundantes foram C. tucumana (76,5%) e C. signaticollis (21,4%), representando 97,9% do 

total coletado no bioma. 

Para comparar a semelhança na composição de espécies entre os biomas, foi 

realizada uma análise de agrupamento a partir da medida de similaridade de Jaccard. O 

dendrograma mostrou a formação de dois grupos, sendo Amazônia e Cerrado com 

aproximadamente 22% de similaridade entre eles e Mata Atlântica e Caatinga com 

aproximadamente 25% de similaridade (Figura 3). 

 

Figura 3. Dendrograma de similaridade (Jaccard) das espécies de Cyclocephala entre os 

biomas. 
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Foi verificada alta especificidade de Cyclocephala para os biomas, sendo 28 

espécies (73,7%) registradas em apenas um bioma. Das espécies comuns a dois biomas, C. 

discolor, C. amazona, C. aff. celata e C. bicolor foram registradas na Amazônia e Cerrado, 

C. varians e C. tucumana na Amazônia e Pampa e C. melanocephala na Amazônia e Mata 

Atlântica. Cyclocephala minuta ocorreu nos biomas Amazônia, Cerrado e Caatinga e C. 

epistomalis, nos biomas Amazônia, Pampa e Mata Atlântica. Cyclocephala paraguayensis 

foi a espécie presente em mais biomas, ocorrendo nos biomas Amazônia, Cerrado, Mata 

Atlântica e Caatinga (Tabela 1). 

 

3.2. Fatores de influência na distribuição de Cyclocephala 

 

Observou-se que os dados de longitude correlacionaram-se positivamente com a 

riqueza (F=10,75; p=0,0095) e abundância (F=7,002; p=0,02664) de Cyclocephala. Porém, 

como o coeficiente do teste foi baixo (Riqueza: R²=0,54; Abundância R²=0,43), outros 

fatores podem estar influenciando esta correlação. Não foi observada correlação 

significativa entre riqueza e abundância do gênero com dados de latitude (riqueza: F=1,096; 

p=0,3224; abundância: F=0,0084; p=0,9288) e altitude (riqueza: F=0,3296; p=0,86; 

abundância: F=0,6147; p=0,4532). 

Foi encontrada correlação significativa entre abundância de Cyclocephala e 

porcentagem de vegetação no buffer de 20 km, de modo que houve aumento da abundância 

do gênero com a diminuição da porcentagem de vegetação (F=14,888; p=0,00011). Porém, 

o coeficiente do teste foi baixo (R²=0,11), indicando que outros fatores podem estar 

influenciando esta correlação, e não apenas a vegetação remanescente. Não foi encontrada 

correlação entre riqueza e porcentagem de vegetação no buffer de 20 km (F=0,26801; 

p=0,6047), e de riqueza e abundância no buffer de 2 km (riqueza: F=0,0094; p=0,141; 

abundância: F=0,002; p=0,58) e no buffer de 100 km (riqueza: F=0,2031; p=0,0569; 

abundância: F=0,0057; p=0,839). 

Alegre e Londrina apresentaram as menores porcentagens de vegetação 

remanescente no buffer de 100 km (27,5 e 16%, respectivamente). A espécie C. 

paraguayensis foi registrada nas cidades com maior porcentagem de antropização no buffer 

de 2 km (Londrina, Petrolina, Chapadão do Sul e Sinop), e nas duas últimas, foi registrada 

em grandes quantidades. 
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Em biomas com clima úmido, as maiores abundâncias de Cyclocephala ocorreram 

em período menos chuvoso. Em biomas que apresentaram estações secas e chuvosas, as 

maiores abundâncias ocorreram no período chuvoso. Em biomas com clima mais frio, 

ocorreram em períodos mais quentes, e em biomas com clima mais quente, ocorreram em 

período menos quente. 

As espécies de Cyclocephala estiveram presentes em todos os meses na Amazônia. 

As maiores abundâncias foram amostradas nos meses de outubro (54,1%) e setembro 

(22,1%) (Figura 4A). 

O clima nas cidades do Cerrado foi caracterizado por período seco de abril a 

setembro e período úmido de outubro a março. As maiores abundâncias foram registradas 

no período chuvoso (outubro a março), sendo 94% dos indivíduos registrados nesses meses. 

Das 15 espécies amostradas no Cerrado, todas foram amostradas no período chuvoso, e, 

dessas, apenas três tiveram registros no período de seca (abril a setembro) (4,4%) (Figura 

4B).  

No Pampa, as maiores abundâncias também ocorreram nos meses de dezembro e 

janeiro (97,9%), sendo também os meses mais quentes, porém, com menor quantidade de 

chuvas. Foi verificada tendência de sazonalidade para o bioma Pampa (vetor r=0,989; 

p=<1E-12), com pico de abundância em janeiro. A abundância foi relacionada com todos os 

parâmetros climáticos (temperatura: F=267,841; p=<2.2e-16; umidade: F=12,852; 

p=0,000337; e precipitação: F=33,029; p=9,081e-09), de modo que a maior abundância 

ocorreu em um dos meses de maior temperatura, menor precipitação e menor umidade 

(Figura 4C). 

Os indivíduos na Mata Atlântica foram registrados de outubro a maio e as maiores 

abundâncias concentraram-se nos meses de dezembro e janeiro (50%), sendo estes os meses 

mais quentes e com maior quantidade de chuvas (Figura 4D). 

Na Caatinga, os indivíduos foram registrados de novembro a fevereiro, abril e 

junho e a maior abundância ocorreu no mês de junho (73,9%), mês em que foi registrada 

uma das menores temperaturas (25,3°) (Figura 4E). 

Quando se utilizou a análise circular por espécies nos biomas, observou-se a 

existência de picos de abundâncias mais significativos que quando observados ao nível do 

gênero. Na Amazônia, observou-se que onze espécies apresentaram valor significativo do 

vetor médio, indicando que existiu pico de abundância em diferentes meses. Para o bioma 
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Cerrado, observou-se que sete espécies apresentaram valor significativo do vetor médio, 

indicando que existiu pico de abundância em diferentes meses do período chuvoso. Para o 

bioma Pampa, duas espécies apresentaram valor significativo do vetor médio. Na Caatinga, 

uma espécie apresentou valor significativo do vetor médio (Anexo C). 

Figura 4. Diagrama circular da abundância de indivíduos de Cyclocephala coletados de 

junho/2015 a maio/2016 nos biomas Amazônia (A), Cerrado (B), Pampa (C), Mata 

Atlântica (D) e Caatinga (E). A seta dentro do gráfico representa a média. 
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3.3. Mapas de distribuição espacial e lista de espécies de Cyclocephala para o Brasil 

 

Compilando os dados da literatura com os do presente estudo, elaborou-se uma 

lista das espécies de Cyclocephala registradas no Brasil. O Anexo D apresenta a lista das 

espécies, estados onde foram identificadas e bioma, sempre que possível. Foram levantadas 

135 espécies para o Brasil, sendo que cinco espécies amostradas no presente estudo estão 

sendo registradas pela primeira vez para o país (C. discicollis, C. mannheimsi, C. minuta, C 

quercina e C. varians). Do total registrado, 89 espécies estão presentes na Amazônia, 43 na 

Mata Atlântica, 35 no Cerrado, nove no Pampa, oito na Caatinga e três no Pantanal. Alguns 

dados, porém, indicam apenas a presença da espécie em determinado Estado, não sendo 

possível identificar o bioma, já que diversos estados brasileiros são ocupados por mais de 

um bioma. Algumas espécies coletadas neste estudo consistem em novos registros para 

alguns biomas e/ou estados brasileiros (Anexo D). 

A partir da compilação das informações da literatura e do presente estudo, 

verificou-se que 34 espécies são exclusivas do bioma Amazônia: C. amplitarsis, C. 

bicolorata, C. boulardi, C. brittoni, C. cartwright, C. castanea, C. compacta, C. conspicua, 

C. deltoides, C. emarginata, C. flora, C. guianae, C. hardyi, C. iani, C. jaufretti, C. 

krombeini, C. kuntzeniana, C. lineigera, C. longa, C. lutea, C. maculata, C. molesta, C. 

munda, C. nodanotherwon, C. ocellata, C. pompanoci, C. pubescens, C. rondoniana, C. 

sarahae, C. sarpedon, C. subsignata, C. undata, C. virgo e C. viridis. Duas espécies são 

exclusivas da Mata Atlântica: C. duodecimpunctata e C. endrodyyoungai, e duas espécies 

do Cerrado: C. machadoi e C. everardoi (Anexo D). 

As espécies que possuem distribuição mais ampla são C. cearae, C. epistomalis, C. 

melanocephala e C. paraguayensis, as quais ocorrem em, pelo menos, quatro biomas 

brasileiros (Anexo D).  

Foram também elaborados mapas de distribuição espacial de Cyclocephala em 

cada bioma, a partir de dados da literatura e do presente trabalho (Figuras 5 a 10). Foi 

possível obter a localização de 90 espécies, sendo 66 registradas no bioma Amazônia, 39 no 

Cerrado, 29 na Mata Atlântica, dez no Pampa, cinco na Caatinga e três no Pantanal.  

O mapa de distribuição espacial de Cyclocephala na Amazônia concentrou as 

espécies próximo às capitais e a áreas antropizadas. Os mapas de distribuição do Cerrado e 

Mata Atlântica apresentam uma diferenciação de espécies nas regiões norte e sul. As 

espécies do norte e oeste do Cerrado apresentam similaridade com espécies da Amazônia: 
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C. affinis, C. colasi, C. metrica, C. diluta e C. distincta. Aquelas presentes ao leste e sul do 

Cerrado apresentam similaridade com espécies da Mata Atlântica: C. laminata, C. literata, 

C. lunulata, C. signaticollis, C. suturalis, C. paraguayensis, C. variabilis, C. modesta e C. 

putrida. Espécies do norte do bioma Mata Atlântica ocorreram na Amazônia: C. celata, C. 

bicolor, C vestita, C. latericia, C. distincta. Espécies do sul da Mata Atlântica são similares 

às do bioma Pampa: C. signaticollis, C. suturallis, C. variabilis, C. fulgurata, C. lunulata, 

C. putrida, C. flavipennis e C. modesta (Figuras 5 a 10). 

 



19 

 

 Figura 5. Distribuição espacial das 

espécies de Cyclocephala registradas 

no bioma Amazônia a partir de dados 

da literatura (números destacados em 

preto) e do presente estudo (números 

destacados em vermelho). 1: C. affinis; 

2: C. amazona; 3: C. amplitarsis; 4: C. 

atricapilla; 5: C. bicolorata; 6: C. 

bicolor; 7: C. boulardi.; 8: C. brittoni; 

9: C. castanea; 11: C. celata; 12: C. 

colasi; 14: C. compacta; 16: C. 

deltoides; 17: C. dichroa; 18: C. 

diluta; 19: C. distincta; 20: C. 

emarginata. 21: C. epistomalis; 25: C. 

flora; 29: C. guianae; 30: C. hardyi; 

32: C. iani; 33: C. krombeini; 34: C. 

laminata; 35: C. latericia; 36: C. 

liomorpha; 38: C. longa; 39: C. 

lunulata; 40: C. lutea; 42: C. 

marginalis; 43: C. mecynotarsis; 44: 

C. melanocephala; 45: C. metrica; 47: 

C. munda; 48: C. nodanotherwon; 50: 

C. ocellata; 53: C. ohausiana; 54: C. 

ovulum; 56: C. paraflora; 57: C. 

paraguayensis; 59: C. picipes; 60: C. 

pseudoconfusa; 61: C. pubescens; 64: 

C. quatuordecimpunctata; 65: C. 

rondoniana; 66: C.sarahae; 67: C. 

sarpedon; 68: C. schimitzorum; 69: C. 

sexpunctata; 71: C. simulatrix; 74: C. 

testacea; 75: C. tucumana; 76: C. 

undata; 77: C. variabilis; 79: C. 

verticalis; 80: C. vestita; 83: C. 

discicollis; 84: C. discolor; 85: C. 

dispar; 86: C. mannheimsi; 87: C. 

minuta; 88: C. quercina; 89: C. 

varians; 91: Cyclocephala sp1; 92: 

Cyclocephala sp2; 93: Cyclocephala 

sp.3.
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Figura 6. Distribuição espacial das espécies de Cyclocephala registradas no bioma Cerrado a partir 

de dados da literatura (números destacados em preto) e do presente estudo (números destacados em 

vermelho). 1: C. affinis; 2: C. amazona; 4: C. atricapilla; 6: C. bicolor; 10: C. cearae; 11: C. 

celata; 12: C. colasi; 15: C. cribrata; 18: C. diluta; 19: C. distincta; 22: C. everardoi; 26: C. 

forsteri; 34: C. laminata; 35: C. latericia; 37: C. literata; 39: C. lunulata; 41: C. machadoi; 44: C. 

melanocephala; 45: C. metrica; 46: C. modesta; 52: C. octopunctata; 53: C. ohausiana; 54: C. 

ovulum; 55: C. panthera; 57: C. paraguayensis; 58: C. perforata; 62: C. pugnax; 63: C. putrida; 

64: C. quatuordecimpunctata; 68: C. schimitzorum; 70: C. signaticollis; 71: C. simulatrix; 72: C. 

suturalis; 73: C. tarsalis; 77: C. variabilis; 79: C. verticalis; 84: C. discolor; 87: C. minuta; 90: C 

kahanoffae. 
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Figura 7. Distribuição espacial das espécies de Cyclocephala registradas no bioma Pampa a partir de dados da literatura (números destacados em preto) e do presente 

estudo (números destacados em vermelho). 21: C. epistomalis; 24: C. flavipennis; 45: C. metrica; 46: C. modesta; 63: C. putrida; 70: C. signaticollis; 72: C. 

suturalis; 75: C. tucumana; 82: C. decorella; 89: C. varians. 
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Figura 8. Distribuição 

espacial das espécies de 

Cyclocephala registradas 

no bioma Mata Atlântica 

a partir de dados da 

literatura (números 

destacados em preto) e do 

presente estudo (números 

destacados em vermelho). 

6: C. bicolor; 10: C. 

cearae; 11: C. celata; 13: 

C. collaris; 15: C. 

cribrata; 19: C. distincta; 

21: C. epistomalis: 23: C. 

fankhaeneli; 24: C. 

flavipennis; 26: C. 

forsteri; 27: C. fulgurata; 

31: C. hirsuta; 34: C. 

laminata; 35: C. 

latericia; 39: C. lunulata; 

44: C. melanocephala; 

45: C. metrica; 46: C. 

modesta; 49: C. 

occipitalis; 53: C. 

ohausiana; 57: C. 

paraguayensis; 63: C. 

putrida; 70: C. 

signaticollis; 72; C. 

suturalis; 74: C. testacea; 

75: C. tucumana; 77: C. 

variabilis; 78: C. 

variolosa; 80: C. vestita. 


