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RESUMO

O entendimento as padrdes espaciais de diversidade biolégide grande importancia
para propositos de conservagdornando possivel localizar populacdes remanescentes, proteger
habitats de ocorréncia e executar planos de man@o.género Cyclocephala possui
aproximadamente 339 espécies descritas, com ocorrgric@palmente na regido Neotropical
porémndo existen estudos dalistribuicdodo género no BrasilO trabalho tem como objetivo
avaliar a distribuicdo espacial das espécieSyadocephalano Brasil ecompreendeos fatores que
podem influenciasuadistribuicdo Para issgforam avaliado$atores climatice, variaveis espaciais
(latitude, longitude e altituded porcentagentle vegetacdoemanescentem buffersde 2, 20 e 100
km. Foram realizadas coletas utilizando armadilha luminosa em areas de vegetacao nativa de doze
cidades do Brasil abrangendo os biorGasrado, Mata Atlantica, Amaz6nia, Pampa e Caatinga. As
coletas foranrealizadas mensalmentde junho de 2015 a maio de 20¥6.partir de revisado
bibliografica e dados obtidos no presente estudo, foi elaborada lista de espécies do género do Brasil
e mapa ¢k distribuicdcespacialForam coletads por meio dos dados primarids695 individuos
38 espéciesD biomaAmazobnia apresentamaior diversidadeAs espécies mais abundantes foram
C. paraguayensigrrow, 1913, C.mannheimsiEndroedi, 1964 . dispar (Herbst, 1792) Em
biomas com clima Umidoas maiores abundancias ocorreram periodo menos chuvgsem
regibes com estacdes secas e chuvosas, ocormraperiodo chuvas em biomas mais fri
ocorreram em pédos mais quentes, e em bmsmais ariads, ocorreram em periodo menos
guente Foi elaboradaimalista das espécies d&/clocephalgara o Brasil, contendo 135 espécies,
sendo cincoregistrada pela primeira vez para o pai®. mapa de distribuicdo espacial de
Cyclocephalana Amazbnia concentr@as espéciegroximo as capitais e a areas antropizadas, o que
indica um subdimensionamento doglos Os mapas de distribuicdo do Cerrado e Mata Atlantica
apresentam uma diferenciacdo de espécies nas regides norte e sul. As espécies do norte e oeste ¢
Cerado apresentam similaridade com espécies da Amazonia. Aquelas presentes ao leste e sul do
Cerrado apresentam similaridade com espécies da Mata Atlantica. E espécies do sul da Mata
Atlantica sdo similares as do bioma Panmfpmaior riqueza e diversidade depécies na Amazonia
indica que o bioma consiste em importante habitat para espéci€ydltecephala Foram
observadas épocas mais favoraveis para ocorréncias diossadin géero em cada biomaOs
mapas de distribuicdo apontam lacudasestudos do género, e a lista de espécie sugere a provavel

ocorréncia de outras espécieselocephalano Brasil.

Palavras-chave: CyclocephaliniBiomas Amazonia; CerraddBiogeografia; Conservacao



ABSTRACT

The understanding of spatial patternsbadlogical diversity is of great importance for
conservation purposes, making it possibleldoate remaining populatns, protect occurring
habitatsand execute management plans. The g&yasocephalehas approximately 339 described
species, occurring mainly in the Neotropical regidmut there are no studies of the genus
distribution in Brazil The objective of tils work is to evaluate the spatial distributiarh
Cyclocephalaspeciesn Brazil andto understand the factors that maftuencetheir distribution.

For this, climatic factors, spatial variableatitude, altitude and longitude) and percentaije
vegetationremaining in buffers of 2, 20 and 100 km wewaluated We collected data usingght
traps in areas of native vegetation in twelve cities in Brazil covering the Cerrado, Atlantic Forest,
Amazon, Pampa and Caatinga biomes Thllections were held mdny, 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 spatdiktribution maps werelaborated5.695 indviduals and 38 species
were collectedhrough the primary datdhe Amazonbiome preent the greatdiverstity The most
abundant species weg paraguayensidrrow, 1913,C. mannheimgtndroedi, 1964 an@. dispar
(Herbst, 1792)In biomes with a humid climate, tHegher abundancg occurredin a less rainy
period, in biomes with dry and rainy seasoascurredin the rainy season, in colder biomes,
occurredin warmers periods, and in more arid regions regionsurredin a less warm periodA

list of species ofCyclocephalawas elaborated foBrazil, containing 135 speciedeing five
registered for thdirst time for the country. The spatial distribution map @ycloephala in the
Amazon concentrated the species near the capitals and thepsrgd areas, which indicates
undersized of the data. The distribution maps of the Cerrado anatiétforest present species
differentiation in the north and south regiofitie species of the north and west of Cerrado show
similarity with species of the Amazon. Those present to the east and south of Csroado
similarity with species of the Atlantic Forest. Species of the sduftilantic Forest are similar to
thoseof the Pampa biome. €hhighestrichnessand diverstity of species in the Amazon indicates
that the biome is an important habitat @yclocephalaspecies. Favorable period&re observed
for occurences of adultsf the genusin each biome. The distribution maps point to gapstudies

of the genus, and the list of species suggest théapte occurrence obther species of
Cyclocephalan Brazil.

Keywords: CyclocephaliniBiomes Amazon; Cerrado; Biogeography; Conservation.



1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais detentor de uma grande diversidade biolégica, encontrada nos diversos
ecossistemas existentes com suas numerosas formas de vida (Mittermeier et al. 1997). A bacia
Amazonia representa cerca de 40% das florestgmcéis remanescentes do mundo. O Brasil
contém doishotspotsde biodiversidade (Cerrado e Mata Atlantica) e a maior area tropical imida
(Pantanal). Embora a diversidade brasileira seja impressionante, ela é mais notavel do que o
atualmente conhecido e nas lacunas de conhecimento sobre a biodiversidade brasileira precisam
ser enfocadas para que a ciéncia tenha uma influéncia positiva nas acdes de conservacao (Brandotl
et al. 2005).

O conhecimento da diversidade € de grande importancia para conservasa@s po
ecossistemas contém populacdes de animais e plantas que atualmente se tornaram raros ou em via
de extincaoA diversidade biolégica ndo éslistribuida uniformemente na Terra e esta distribuicdo
ndo é ao acaso, existindo areas de maior ou menersitiade de espécies. Este padrdo é
influenciado por forma, tempo e espacoe o componentes que interagesna que se possam
compreender os padrdes biogeograficos (Croizat 1976).

Informacdes adequadas sobre a distribuicdo geogréfica da maioria deigsespntinuam
escassas (Brandon et aD05). Conhecimento sobre a variagdo temporal e espacial das espécies
pode ser uma ferramenta valiosa para determinar as variacbes dos fatores que limitam a
distribuicdo, pois cada espécie responde ao ambienterrda fliferente. Tornge essencial para
prever a distribuicdo de espécies e modelar as mudancas decorrentes de fatores externos
(Magnusson et al. 2005), podendo indicar centros de endemismo e areas de alta diversidade.
Também é fundamental para o estabetedato de parametros para comparacdo com areas
degradadas, ou seja, para o entendimento de como os padrfes temporais e espaciais da distribuica
das espécies e da diversidade sdo afetados pelas alteracdes antrdpicas.

Ecologos tentam identificar processoseglimitam a distribuicdo das populacbes e a
manutencdo da diversidade das espédiesonhecimento da ocupacdo atual de uma espécie
permite investigar a biologia, comportamento e historia natural, localizar populacbes
remanescentes, proteger habitats derréacia, ercutar planos de manejo e conservacao, avaliar
regides potenciais de manutencdo da diversidade genética e avaliar padrbes de viabilidade
populacionalMelo 2008;Machado et al. 2008).

Os programas de conservacdo, de um ngmtal, ndo tém comeplado os invertebrados,
principalmente os insetos (Dourojeanni 1990), apesar de sua grande diversidade (Wilson 1987) e

sua importancia funcional nos ecossistemas terrestres (Price 1984).



Besouros do géner@yclocephalaapresentam uma diversidade com ceteeB50 espécies
no mundo, ocorrendo principalmente na regiao Neotroffatlcliffe 2003; Ratcliffe & Cave 2006;
Ratcliffe 2008) Estéo inseridos na tribo Cyclocephalini, a qual possui mais de 500 egptxies
& Jameson 2013)subfamilia Dyastinae, com cerca de 1.500 espéfiaairodi 1985) e familia
Melolonthidae, com cerca de 17.000 espécies distribuidas em todas as regifes biogeograficas do
mundo (Cherman & Morén 2014)Esses besouros contribuem com a ciclagem de nutrientes,
constituem ma importante base na cadeia alimentar, alimentaadie pdlen (Cavalcante et al.
2005), raizes (Oliveira & Frizzas 2013) e matéria vegetal viva ou em decomposicéo (Stechauner
Rohringer & Pardd.ocarno 2010).

As espécies do género sdo caracteazagubr mssuiremapice do clipeo 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 végins de tubérculos, chifres ou irregularidades; élitro com quatro fileiras
duplas de pontuacbes, a quarta frequentemente muito mais fina do que no disco; propigidio sem
orgao estridulatério; fémures nunca fortemente engrossados; tibias anteriores corésudegtes;
tibias posteriores delgadas com @&pice truncado e cerdas curtas; tarsos anteriores nos machos
fortemente engrossados e nas fémeas, simples (Endrodi 1985).

A maioria das espécies é considerada univoltina e seu ciclo de vida completo apresenta
duracdo que varia entre 108 e 365 dias (Santos & Avila 2007; Stecltnimémger & Parde
Locarno 2010; Coutinho et al. 2011; Souza et al. 2(8&). endotérmicos facultativos e, portanto,
as temperaturas ambientais influenciam fortemente seu metabolisymodi@ et al. 2009). Assim,
sob temperaturas mais elevadas, o ciclo de vida desses besouros se completa mais rapidamente d
gue em baixas temperaturas (Duarte & Polania 2009). A precipitacdo pluviométrica, umidade e
temperatura sdo importantes reguladoiesivel populacional (Potter 1980; Potter & Gordon 1984;
Mondino et al. 1997) eatores como temperatura, pluviometria, acdo do vento, umidade do ar e
umidade do solo influenciam a atividade de vde besouros desse génefRiehs 2006;
Albuquerque 2013

As fémeas utilizam o solo como local de oviposi¢do (Mondino et al. 1997; Santos & Avila
2007). As larvas habitam o solo, onde se alimentam de raizes de gramineas, matéria organica em
decomposicdo ou peciolos de plantas (Ratcliffe 2003; Ratcliffe & Cawe 3@chauneRohringer
& PardeLocarno 2010). Podem funcionar como um dos principais contribuintes para o equilibrio
ambiental dos solos (Gassen 2001) ou como pragas agricolas em fundanagueausanmss
plantas cultivadas, sendo apontadas comoagragricolas de milho, cada-acglcar e gramineas

(Gavotto 1964; Morelli & Alzugaray 1994No Brasil, ja 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), canale-aglcar (Coutinho et al. 2011) e macatba (Santos & Avila 2007) no Mato Grosso
do Sul e em mirtileiro no Rio Grande do Sul (BRadriguez et al. 2015).

Em regibes temperadas, adultos podem ser encontrados em folhas ou flores de arvores e
arbustos (Ritche1966). Em regifes tropicais umidas, os adultos frequentemente se alimentam
dentro de grandes inflorescéncias de Araceae, em flores de Arecaceae, em plantas aquaticas de
Nymphaeaceae ou outras plantas epifitas (Moron 1997; Moron 1999). Em regifes aeouiarid
subtropical menos Umida, adultos sdo encontrados em folhas de arbustos ou arvores, incluindo
espécies do géndaaciae familia Asteraceae (Aragdparcia et al. 2010).

Algumas espécies de adultos @gclocephala em funcéo dos seus habitos alimentares
podem atuar como importantes polinizadores (Gottsberger 1986; Gibernau et al. 1999; Ratcliffe
2003). Espécies do género estdo associadas a polinizacdo ou visitacdo floral de mais de 160
espécies de angiospermas (Prance & Arias 1975; Gottsberger 1986KL@8Bmeister et al. 1998;
Cavalcante et al. 2009; Maia et al. 2010; Costa et al. 2017). A polinizagdo de diversas arvores
frutiferas tropicais de antese noturna é dependente da presenca de besouros deste género (Endroc
1985; Gottsberger 1986; Young 19&eath 1999; Gottsberger 1999; Ratcliffe 2003; Silberbauer
Gottsberger et al. 2003; Ratcliffe 2008). No Brasil, os principais estudos de polinizacdo por
Cyclocephalaséo realizados principalmente nos biomas Amazbnia (Prance & Arias 1975;
Kuchmeister et al 1998), Cerrado Gottsberger 19861994; Cavalcante et al. 2009) e Mata
Atlantica (Rosa et al. 1995; Maia et al. 2010).

Espécies do género sdo também reportadas como bioindicadoras da qualidade ambiental,
com algumas sendo associadasriientes perturbad (Andreazze & Fonseca 1998; Otavo et al.
2013;Albuquerque 2013) e outrasareas mais conservadas (Dieringer & Delgado 1994).

Para o Brasil, existem graesl lacunas de conhecimenttas espécies do género
(diversidade, distribuicdo, como a diversidadeaavao logo do tempo, ou como esté relacionada a
heterogeneidade ambiental). Além disso, ndo se tém dados sistematizados da diversidade e
distribuicdo deCyclocephalano Brasil, sendo que essaformacdes estdo inseridas na maior parte
em levantamentos tdiaisticos locais de Dynastinae no Amazonas (Andreazze & Fonseca 1998;
Andreazze 2001; Andreazze & Motta 2002), Bahia (Marques &@itana 2009), Rio Grande do
Sul (Cherman et al. 2014) e Parana (Riehs 2006; Grossi et al. 2011); em estudos de analise da
influéncia dos fatores abidticos sobre a atividade noturna de voo de espécies de Dynastinae em
Pernambuco (Albuquerque 2018studos sobre ciclo de vida de determinadas esp&uoesgues
et al. 2010)Nogueira et al. 201350ouza et al. 2014; Souza et 2015); bem como sobre espécies

polinizadoras ou pragas agricolas.



Devido a importancia ecoldgica e econémica que os representantes do@émnecephala
representam, € fundamengalealizazdo deestudos de taxonomia, biologia, ecologia, distribuicdo e
diversidale. Além disso, considerando a riqueza existente na regido Neotropical, pouco se conhece
sobre a fauna d€yclocephaladesta regido. Pretende neste trabalho analisar a distribuicdo
espacial das espécies do género do Brasil, avaliando os fatores que gstde relacionados a

distribuicdo, bem como elaborar uma lista das espécies reportadas para o pais.

Objetivo
Este trabalho tem como objetivo analisar a distribuicdo espacial e temporal de espécies de
Cyclocephalano Brasil, avaliando os fatores que ughciam a ocorréncido género nos biomas

Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica e Pampa.

Objetivos especificos

Analisar a riqueza e abundancia do géri@rolocephalanos biomas;

Avaliar os padrdes que influenciamiatdbuicdo do género

Elaborarmapas de distribuicdo espacial e lista das espéciegdecephalaeportadas para

0 pais.

2. MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo deste trabalhoarfo realizadas coletade G/clocephalaem alguns
pontos do Brasibara analise da riqueza e abundanoig@&hero nos biomas, bem como para analise
dos fatores que influenciam a distribuic@iens 2.1 a 2.5 deste estud®pi tambémrealizada
revisdo bibliograficgara elaboracdo dos mapas de distribuicaGygdocephalae lista de espécies

reportadas paraais(item 2.6)

2.1. Areas de estudo

O estudo foi realizado efnragmentos de vegetacao nativa @mas particulardscalizadas
em doze cidades do Brasil, qgue compreendem onze estados e o Distrito Federal. Abrangem as cinco
regides politicas brasilesae os biomas Cerrado, Mata Atlantica, Amaz6nia, Pampa e Caétinga.
areas possuem como caracteristc@sesenca de areas agricolas e fragmentos de vegetacao nativa.
As cidades amostradas no bioma Cerrado foram Porto Nacional/TO, Planaltina/DF, Cliapadao
Sul/MS e Uberaba/MG; no bioma Amazobnia, Boa Vista/RR, Mojui dos Campos/PA, Rio
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Branco/AC e Sinop/MT; no bioma Mata Atlantica, Alegre/ES e Londrina/PR; o bioma Caatinga foi
representado por Petrolina/PE e o bioma Pampa, por Bagé/RS (Figdna flingdode problemas
logisticos, @o foi possivel a amostragemo bioma Pantanal, bem como a realizacdo de
amostragem em quantidades iguais por bigdnanexo Aapresenta as coordenadas geograficas dos

pontos amostrais de cada uma das cidades avaliadas nedte estu

Boa,Vista

.PGFtO Nacional )
st 3

Planaltina)
MMMMMM

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

coletas deCyclocephala

2.2. Coletatriagem, montagem e identificagéo

Para a coleta, foram utilizadas armadilhas luminosas que sdoreqoipa usados para a
captura de insetos funcionando basicamente pelo principio da atracdo e interceptacdo. O uso de
armadilha luminosa é viavel na captura @gclocephala pois a maioria dos individuos desse
géneroé de habito crepuscular ou noturno (Rigt®¥6; Ratcfliffe 2008; Ratcliffe & Cave 2009;
Albuquergue 2013).



As armadilhas utilizadas foram do modelo Pensilvania, as quais foram fixadas em um
suporte metélico de cerca de 3 m de altura. Foram utilizadas lampadas tubulares fluorescentes,
modelo BL T815W (Tovalight), com comprimentos de onda variando entre 290 e 450 nm. Foi
acoplado um recipiente de plastico na parte inferior da armadilha, onde foram colocados trés litros
de alcool etilico 92,8 GL, renovados a cada dia de amostragem.

As coletas foranrealizadas mensalmente por um periodo de 12 meses (junho de 2015 a
maio de 2016) com a utilizagdo de uma armadilha em cada cAmdemadilhas foram instaladas
no interior G area de vegetacao nativa e permaneceram em campo por Cinco noites consecutivas
periodo novilinio de cada m&m cada noite, as armadilhas foram ligadas automaticamente do
anoitecer ao amanhecer, por aproximadamente 12 horas de funciondoitizouse um esforgo
amostral de 60 horas de coleta por més em cada cidade e 8.640nher12 cidades e nos 12
meses.

Em Chapadéo do Sul, néo foi possivel obter as amostragens do més de novembro de 2015.
J& em Uberaba, néo foi possivel obter as amostragens dos meses de outubro de 2015 a fevereiro d
2016, e por essa raz@ssa cidadedo foi utilizada para as analises de correlacdo e variacao
temporal, tendsido considerada apenas padistribuicdo espacial das espécies

Os espécimes coletados foram acondicionados em frascos, devidamente identificados,
contendo alcool 70% e levados laaboratério de Entomologia da Univetade de Brasilia, onde
todos os individuos do génefaram separadasUma parte do material fehontada com alfinetes
entomoldgicos e etiqueta@aa outra parte foi armazenada em mantas entomoldgicas. Foi realizada
a s@aracao pomorfoespécie, contagem do nimero de individuoshpanfoespécie, data e local de
coleta

Uma série dosndividuos néo identificados foi enviagi@ra o especialista do grupo Dr.
Paschoal Coelho Grossi da Universidade Federal Rural de PernatitRBE)em Recife Os
vouchersdas esgcies coletadas foram depositad@ Colecdo de Entomologia da Universidade de

Brasilia e da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

2.3. Caracterizacédo climatica das areas amostrais

A caracterizacao clim&a dascidades utilizoudados de precipitacdo pluviométrica total,
umidade relativa do ar e temperatura média correspondentes aos meses de coleta. Os dados d
Sinop/MT e Planaltina/DF foram obtidos das Estacdes Meteoroldogicas da Embrapa
Agrossilvipastoril e Embiza Cerrados, respectivamente. Os dados de Alegre/ES foram obtidos por

meio da pagina eletrdnica do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
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T Incaper (http://incaper.es.gov.br) e os de Chapadao do Sul/MS, por meio da pagevdrdal€
Monitoramento do Tempo, Clima e Recursos Hidric@&EMTEC (http://www.cemtec.ms.gov.br).

Os dados das demais cidades foram obtidos por meio da pagina eletrénica do Instituto Nacional de
Meteorologiai INMET (http://www.inmet.gov.br). Para as ciikss de Boa Vista/RR, Mojui dos
Campos/PA e Porto Nacional/TO, os dados foram obtidos de estacdes meteoroldgicas proximas em

virtude da falta de informacdes.

2 4. Caracterizagédo uso de cobertura do solo das areas amostrais

Para a verificacddo tamanhala vegetacdo remanescente de cada area amostral, foram
utilizados dados da plataforma online MapBiomlasp(//mapbiomas.org/map#coverage qual
apresenta o mapeamento de uso de cobertura do solo no Boeaih considerados remanescentes
conservadosambientes de floresta e formacdes naturais néao florestais (campos e areas umidas), e
foram consideradas areas antropizadas as de uso agropecuario (pastagem e agricultura) e areas c
infraestrutura urband:oi gerado por meio dosoftware Google Earth.1.3.269, mapado Brasil
contendaemanescentes conservados e aampizadas.

Foram delimitadgsentéo,trés buffersem torno de cada ponto de coleta, c@ios de 2
km, 20 km e 100 km. Em cadauffer foi realizada a contagem daxels contendo area de
remanescente conservado e area antropizada, oktemadporcentagem do tamanho de vegetacdo

remanescente de cada area amostral.

2 5. Analise dos dados

Foi calculadaa abundancia média de individuos a partir do total coletado pelo nimero de
noites de anmgtragens em cadasioma tendo em vista que em algumas cidades nado foi possivel
obter amoghgens das cinco noites mensais.

Foram utilizadas curvas individuais de rarefacdo a partir da rigeezbundancia
observadas, com intervalo de confianca de 95% pada nivel de abundéancia simulado.
similaridade de riqueza entre os biomas foi estimada utilizando o coeficiente de,Jqwedsla
em consideracdo apenas os dados de presenca e auséncia de espécies ndrarbostitrap de
100 randomizag0es foi fezado para testar a consisténcia dos nés no dendrogladizersidade
de Cyclocephaldoi comparada entre os biomatslizando o indicede Brillouin. Foramcalculalos
os indices de dominéncia de Berger & Parker e de equitabilidade de Pielou (MaguBarO198

valor de dominancia varia de 0 (quando a abundancia esta distribuida igualmente) a 1 (quando um



taxon domina a comunidade completamems)anélises foram realizadas consaftwarePAST
versao 3.17 (Hammer et al. 2001).

Para testar o efeito do tanfemncda vegetacdo remanescelgt@riavel independentepbre a
riqueza e abundancia @yclocephalgvariaveis dependented)em como ofeito datemperatura,
umidade e precipitacdwariaveis independentespbre a abundanc{a@ariavel dependentgjoram
realizadas analises por meio de um Modelo Linear Generalizado (GLM) com umiauido de
erro de Poisson. A significAncia das variaveis foi testaitlaando um teste qequadrado seguido
de analise residual (Crawley 200@0ma analise d®eviancecom umteste quiquadrado comparou
o0 modelo final com um modelo nulo. Para dados sobredispersos em ambas as andlises, foi
elaborado um novo modelo usando rilisticido de erro quasibinomiaRara testar o efeitda
latitude, longitude e altitude (varidveis indepedentes) sobre a abundancia e riqueza de
Cyclocephala(variaveis dependentedpram realizadas analises por meio de um Modelo Linear
Para realizacdo das analises, foi utilizRdograma R (R Core Development Team 2016).

Para verificar se existe variacdmporal da abundancia d&yclocephala foi utilizada
andlise circular (Agostinelli & Lund 2013), a qual pemerdeterminar a ocorréncia de picos de
abundéancia ao longo dos meses. Foi realizada andlise por meio do teste de uniformidade de
Rayleigh, onde dngulo médio referee ao més em que a abundancia € maior, sendo janeiro
considerado 30, mostra se ha ou nédo distribuicdo sazonal e varia de 0 (quando os dados estéo tao
dispersos que nao pode ser calculado o angulo médio) a 1 (quando todas as axalwéenento
estdo concentradas no mesmo periodo); Z indica a uniformidade da distribuicdo; e p indica se o

teste foi ou ndo significativé-oi utilizado Programa Oriana (Kovach 2011).

2.6. Elaboracao de mapde distribuicéo e lista de espécieseloephalapara o Brasil

Para o inventario das espécies do gérdocephalaegistradas no Brasil, foi realizado
um | evantamento bibliogr8fico das i nforma-»es
em livros, destacandee dentre as obras mais mmpt ant e s, AThe Dynastin
Endrodi (1985)Para os nomes das espécies que sofreram alteracdes, foram checadas as sinonimias
Foi utilizadaapalav)bie have fACycl ocephal ado para a busca e
estudos no Bralsencontrados até marco de 2018.

Foram gerados mapas de distribuicdo espacial das espé€gsldeephalgpara cada um
dos biomas brasileiros contendo as espécies reportadas na literaturacomo as espécies
capturadasno presente estudd?ara a elabog@#io dos mapas a partir de dados da literatura,

utilizaramse apena os estudos que apresentemtetas por dados primariosem como em locais
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em que foi possivel acesso as coordenadas geograficas ou municipio de coleta d®sspéapias
foram gerados pameio dosoftware Google Earth.1.3.269, através do qual foi criado um arquivo
no Libre Office Calc e salvo na versdo CVS com as coordenadasafieagrdos espécimes
correspondentes. Os arquivos do Libre Office Calc foram exportados pafiavareQGIS versao

2.18.19, no qual foram editados os mapas finais.

3. RESULTADOS
3.1.Riqueza e abundancia @gclocephalanos biomas

No total, foram coletadn5.695 individuos €38 espécies d€yclocephala A tabela 1
apresenta a quantidade de espécies emlgeaalade coletaO anexo Bapresenta fotos das espécies
coletadas.

Amazobnia 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 Atlantica, 10,5%
(n=4) e Caatiga 5,3% (n=2). Foi amostrada no bioma Amazb6nia a maior abundancia média de
individuos/noite (n=17,6), seguida por Pampa (n=14,3) e Cerrado (n=10) (Zabela

Por meio do calculo do indice de diveesigde Brillouin, 0 bioma Amazonia foi 0 mais
diverso, sguido por CerradoO indice de equitabilidadei maior na Mata Atlantica, o que mostra
gue houve menor dominancia de espécies, esaaocorreram de maneira mais uniforme que nos
demais biomaskoi observado alto valor para o indice danthancia de Bger & Parkernos
biomas Caatinga, Pampa e Cerrado, o qual-dev@ maior abundancia @e paraguayensipara
Caatinga e Cerrado@ tucumangara Pampa (Takel)

Para cada bioma, foi construida uma curva de acumulacao de espécies utilizanwam
de individuos. As curvas da Amazoénia, Cerrado e Pampa estdo proximas da estabilizacdo (Figura 2).
As curvas da Caatimge Mata Atlantica ndo se estabilizaram em virtude da pequena quantidade de
individuos coletados, indicando que provavelmente um esforgosteah maior (armadilhas
instaladas em mais cidades) e maior nimero de individuos capturados poderiam revelar espécies

gue néo foram amostradas neste estudo.



Tabela 1 Quantidade de individuos @yclocephalaamostrados por armadilha luminosa no peridelgunho/2015 a maio/2016 em cdiema

Espécies Amazbénia  Cerrado Pampa Mata Atlantica Caatinga TOTAL
C. mannheimdtndrodi, 1964 627
C. dispar(Herbst, 1792) 578
C. rondonianaRatcliffe, 1992 259
C. lunulataBurmeister, 1847 93
Cyclocephalasp.3 71
C. sarahaeRatcliffe, 1992 38
C. cartwrightiEndrédi, 1964 31
C. quercinaDechambre & Duranton, 200 12
C. verticalisBurmeister, 1847 9
Cyclocephalasp.1 9
C. aff marginalisKirsch, 1870 7
C. discicollisArrow, 1902 3
Cyclocephalasp.2 2
C. metricaSteinheil, 1874 1
C. colasiEndrodi, 1964 1
C. forsteriEndrodi, 1963 33
C. tarsalisDechambre, 1979 22
C. schimitzorunRatcliffe, 192 22
C. octopunctat@Burmeister, 1847 20
C. atricapillaMannerheim, 1829 12
C. putridaBurmeister, 1847
C. pantherabechambre, 1992




Tabela 1(continuacdo)Quantidade de individuos deyclocephalaamostrados porrmadilha luminosa no periodo de junho/2015 a maio/2016 em

cada bioma

Espécies Amazbnia Cerrado Pampa MataAtlantica Caatinga  TOTAL
C.aff. quatuordecimpunctati®lannerheim, 1829 1
C. kahanoffadMartinez, 1975 1
C. signaticollisBurmeister, 187 104
C. suturalisOhaus, 1911
C. decorellaEndrodi, 1966
C. testace®urmeister, 1847
C. amazongLinnaeus, 1767) 473
C. bicolorLaporte 1840
C. aff. celataDechambre, 1980
C. discolor(Herbst, 1792)
C. tucumanaurmeister, 1847 376
C. variansBurmeister, 1847 138
C. melanocephal@-abricius, 1775) 6
C. minutaBurmeister, 1847 1 312
C. epistomaliBates, 1888 22
C. paraguayensiarrow, 1913 22 2.377
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Tabela 2 Riqueza (S)yi qu e z a e s abund@andaameédiaSd@ jndividuos/noite ,(N)
indices de diversidade d@rillouin (B) , equitabilidade de Pi el
Berger & Parker (BP) a partir de amostrageealizada por armadilha luminosa de
junho/2015 a maio/2016or bioma

Bioma S SO0 N B JoO BP

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

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

Pampa 6 6 143 0,6222 0,357 0,765
Mata Atlantica 4 5 0,08 08748 0,861 0,4
Caatinga 2 2 0,5 0,1363 0,258 0,956

Taxa (95% confianca)
o
1

fampa
AHEntica

T T ' T ! 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Especimes

Figura 2. Curva de acumulacdo de espécie€yldocephalacoletadas nos biomas no
periodo de junho/2015 a maio/2016.

Considerando todas as coletas, as espécies mais abundantes Goram
paraguayensi$41,7%; n=2.377), registda nos biomas Amazénia, Cerrado, Mata Atlantica
e CaatingaC. mannheimgi11%; n=627) eC. dispar(10%; n=578), registradas no bioma

Amazonia. Ja as espécies menos abundantes representadas por apenas um individuo forarmr
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C. colasie C. metrica registradasio bioma Amazonia, €. aff. quatuordecimpunctata
Cyclocephalasp.1, registradas no Cerrado

A maioria das comunidades foi representada por muitas espécies raras. As trés
espécies mais abundantgéa Amazonia foranC. paraguayensig38%), C. mannheimsi
(16,2%) eC. dispar(15%) e equivaleram a 69% do total coletado no bioma. No Cerrado, as
espécies mais abundant@3. paraguayensis67,5%; C. amazonal2,1%; eC. minuta
10,3%) equivaleram 80% do total cletado no biomalNo bioma Pampa, as espécies mais
abundantes forai@. tucumand76,5% e C. signaticollis(21,4%), representando 9% do
total coletado no bioma

Para comparar a semelhanca na composicdo de espécies entre os biomas, foi
realizada uma analise de agrupamento a partir da medida de sirddadealaccard. O
dendrograma mostrou a formacdo de dois grupos, sendo Amazénia e Cerrado com
aproximadamente 22% de similaridade entre eles e Mata Atlantica e Caatinga com

aproximadamente 25% de similaridade (Figura 3).

Amazonia

Cerrado

Pampa
Mata Atlantica
Caatinga

0.904

0.60

Similaridade

22

015 |'.:-.£

ud

Coef Correl.: 0,7795

Figura 3 Dendograma de similariade (Jaccard) das espécies@elocephalaentre os

biomas.
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Foi verificada alta especificidade deyclocephalapara os biomassendo 28
espécies (73,7%) registradas em apenas um bDasaespécies comuns a dois biontas,
discolor, C. amazona, @ff. cdata e C. bicolorforam registradas na Amazonia e Cerrado,

C. varianse C. tucumanana Amazonia e PampaG melanocephalaa Amazonia e Mata
Atlantica. Cyclocephala minutacorreu nos biomas Amazoénia, Cerrado e Caatin@a e
epistomalis nos biomas Amazdm Pampa e Mata Atlantic&yclocephala paraguayensis

foi a espécie presente em mais biomas, ocorrendo nos biomas Amazoénia, Cerrado, Mata
Atlantica e Caatingérabela 1)

3.2.Fatores de influéncia na distribuicdo@gclocephala

Observouse que os dadode longitude correlacionarage positivamente com a
riqgueza (F=10,75; p=0,0095) e abundancia (F=7,002; p=0,02662ydecephalaPorém,
como o coeficiente do teste foi baixo (Riqueza: R2=0,54; Abundancia R2=0,43), outros
fatores podem estar influencdm esta correlagdoNao foi observada correlacao
significativa entre riqueza e abundancia do género com dados de léaitjuéza: F=1,096;
p=0,3224; abundancia: F=0,0084; p=0,9288)altitude (riqueza: F=0,3296; p=0,86;
abundancia: F=0,6147; p=0,4532)

Foi encontrada correlacdo significativa entre abundadeaCyclocephalae
porcentagem de vegetacdomdferde 20 km, de modo que houve aumento da abundancia
do género com a diminui¢do da porcentagem de vegetacdo (F=14,888; p=0 PO,

o coeficieneé do teste foi baixo (R2=0,l1)ndicando queoutros fatorespodem estar
influenciando e correlacdo, e ndapenas a vegetacdo remanescévi@®. foi encontrada
correlacdo entre riqueza e porcentagem de vegetacduffeyr de 20 km(F=0,26801;
p=0,6047) e de riqueza e abundancia hoffer de 2 km (riqueza: F=0,0094; p=0,141;
abundéancia: F=0,002; p=0,58) e haoffer de 100 km riqueza: F=0,2031; p=0,0569;
abundancia: F=0,0057; p=0,839).

Alegre e Londrina apresentaram as menores porcentagens de vegetacao
remanescente no buffer de 100 km (27,5 e 16%, respectivamente). A e€pécie
paraguayensi$oi registrada nas cidades com maior porcentagem de antropizabaéfero
de 2 km (Londrina, Petrolina, Chapadado do Sul e Sinop), e nas duas Ultimas, foi registrada

em grandes quantidades.

14



Em biomas com clima umido, as maiores abundanci&ydecephalaocorreram
em periodo menos chuvoso. Em biomas que apresentaram esta¢cfes secas e chuvosas, a
maiores abundancias ocorreram no periodo chuvoso. Em biomas com climdrimai
ocorreram em periodos mais quentesimeb@®mas com clima mais quentcareram em
periodo menos quente.

As espécies d€yclocephalaestiveram presentes em tsdos meses nha Amazonia.

As maiores abundancias foram amostradas nos meses de outddr#)(B setembro
(22,1%) (FiguradA).

O clima nas cidades do Cerrado foi caracterizado por periodo seco de abril a
setembro e periodo umido de outubro a margo. As maiores abundancias foram registradas
no periodo chuvoso (outubro a marco), sendo 94% doddnds registrados nesses meses.

Das 15 espécies amostradas no Cerrado, todas foram amostradas no periodo chuvoso, e,
dessas, apenas trés tiveram registros no periodo de seca (abril a setembro) (4,4%) (Figura
4B).

No Pampa, as maiores abundancias tambéonreram nos meses de dezembro e
janeiro (97,9%), sendo também o0s meses mais quentes, porém, comgoearmade de
chuvas Foi verificada tendéncia de sazonalidade para o bioma Pampa (vetor r=0,989;
p=<1E12), com pico de abundancia em janefk@bundacia foi relacionada com todos os
parametros climaticos (temperatura: F=267,841; p=<P&e umidade: F=12,852;
p=0,000337; e precipitacdo: F=33,029; p=9,082¢ de modo que a maior abundancia
ocorreu em um dos meses de maior temperatura, menor pggptamenor umidade
(Figura 4).

Os individuos na Mata Atlantica foram registrados de outubro a maio e as maiores
abundéancias concentraresa nos meses de dezembro e janeiro (50%), sendo estes 0os meses
mais quentes e com maior quantidade de ch{iigara4D).

Na Caatinga, os individuos foram registrados de novembro a fevereiro, abril e
junho e a maior abundéancia ocorreu no més de junho (73,9%), més em que foi registrada
uma das menores temperaturas (25,3°) (Figbd)a

Quando se utilizou a andlise circulpor espécies nos biomas, obsergeua
existéncia de picos de abundancias mais significativos que quando observados ao nivel do
género. Na Amazobnia, observea que onze espeécies apresentaram valor significativo do

vetor médio, indicandque existiu picale abundancia em diferentes me$&wa o bioma
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Cerrado, observese que sete espécies apresentaram valor significativo do vetor médio,

indicando que existiu pico de abundancia em diferentes meses do periodo cRavasn.

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

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

Amazdnia

dezembr _—_janeiro

novembro fevereiro

outubro marco

25-25-55,2510025

abril

N° Observ - 201

Angulo médio: 285°

Compr. vetor 12 0,759

Teste de Rayleigh (Z): 115,736

junho Teste de Rayleigh (p): <1E-12

novembro fevereiro

outubro marco

62400-225-100-25

setembro abril
N° Observ.: 98
Angulo médio: 15°
agosto Compr. vetor 1 0.989
. . Teste de Rayleigh (Z): 95.88
julho junho Teste de Rayleigh (p): <1E-12
C
Caatinga

setembro

N° Observ.: 23

Angulo médio: 165°

Compr. vetor r: 0,588

Teste de Rayleigh (Z): 7,965
Teste de Rayleigh (p): 1.82E-4

agosto maio

julho junho

Cerrado

novembro

outubro

sefembro abril
N° observ.: 390
Angulo Médio: 345°
Compr. vetor r: 0,451
Teste de Rayleigh (Z): 93.9
Teste de Rayleigh (p): < 1E-12

fevereiro

setembro abril
N° Observ_: 10
Angulo médio: 15°
Compr. vetor - 0,632
Teste de Rayleigh (Z): 3,996
Teste de Rayleigh (p): 0,014

agosto maio

julho

D junho

Figura 4 Diagrama circular da abundéancia de individuosCgelocephalacoletados de
junho/2015 a maio/2016 nos biomas Amazbémg, (Cerrado (B), Pampa (C), Mata
Atlantica (D) e Caatinga (E). A seta dentro do grafico representa a média.
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3.3. Mapas de distribuicdspaciak lista de espécies @yclocephalgarao Brasil

Compilando os dados da literatura com os do presente esfatioyouse uma
lista das espécies d&yclocephalaregistradas no BrasiD Anexo D apresenta lista das
espécies, estados onde foram identificadas e bioma, sempre que pessivellevantadas
135 espécies para o Brasil, sendo que cinco esp@mtiestadas no presente estudstéo
sendo registradas pela primeira vez para o gaidigcicollis, C. mannheimsi, C. minuta, C
guercinae C. variang. Do totalregistrado 89 espécies estao presentes na Amazénia, 43 na
Mata Atlantica, 35 no Cerrado, nove navim, oito na Caatinga e trés no Pantanal. Alguns
dados porém indicam apenas a presenca da espécieleerminadoEstado, ndo sendo
possivel identificar o bioma, ja que diversos estados brasileiros sao osygmdmais de
um bioma Algumas espécies cotetas neste estudo consistem em novos registros para
alguns biomas e/ou estados brasileiros (Anexo D

A partir da compilacdo das informacfes da literatura e do presente estudo,
verificouse que 34espécies sdo exclusivas do bioma Amazé@a: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. maculatanolesta, C.
munda, C. nodanotherwon, C. ocellata, C. pompanoci, C. pubescens, C. rondoniana, C.
sarahae, C. sarpedon, C. subsignafa,undata,C. virgo e C. viridis. Duas espécies séo
exclusivas da Mata AtlanticZ. duodecimpunctata C. endrodyyougai, e duas espécies
do Cerrado:C. machadoe C. everardo{AnexoD).

As espécies que possuem distribuicdo mais ampl@ séearae, C. epistomalisC.
melanocepala e C. paraguayensjsas quais ocorrem em, pelo menos, quatro biomas
brasileiros(Anexo D)

Foram também elaborados mapas de distribuicdo espaciayaecephalaem
cada bioma, a partir de dados da literaturdoepresente trabalho (Figuras 5 g.1Boi
possvel obter a localizacéo de @8pécies, senddéegistadas no bioma Amazbnia, 39 no
Cerrado, 2%a Mata Atlantica, dez no Pampa, cinga Caatinga e trés no Pantanal.

O mapa de distribuicdo espacial d&yclocephalana Amazbénia concentrou as
espécieproximo as capitais e a areas antropiza@ssmapas de distribuicdo do Cerrado e
Mata Atantica apresentam umdiferenciacdo de espécies nas regides norte e sul. As

espécies do norte e oeste do Cerrado apresentam similaridade com espécies da:Amazonia
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C. affinis, C. colasi, C. metrica, C. dilueC. distincta.Aquelas presentes ao leste edu
Cerrado apresentam similaridade com espécies da Mata Atadtitaaminata C. literata,
C. lunulata, C. signaticollis, C. suturali€. paraguayensis;. variabilis, C. modesta C.
putrida. Espécies do nortgo bioma Mata Atlantica ocorreram na Artemia: C. celata, C.
bicolor, C vestita, C. latericia, C. distinct&spécies do sul da Mata Atlantica sdo similares
as do bioma Pamp&. signaticollis, C. suturallis, C. variabilisC. fulgurata, C. lunulata

C. putrida, C. flavipennis C. modestdFiguras 5 a 1)
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Figura 5 Distribuicdo espacial das
espécies deCyclocephalaregistradas
no bioma Amazonia a partir de dados
da literatura(nimeros destacados em
preto) e do presente estudaumeros
destacados em vermelhd} C. affinis;
2: C. amazona3: C. amplitarsis;4: C.
atricapilla; 5: C. bicolorata; 6: C.
bicolor; 7: C. boulardi.;8: C. brittoni;
9: C. castanea;l1l: C. celata;12: C.
colasi; 14: C. compacta; 16. C.
deltoides; 170 C. dichroa; 18: C.
diluta; 190 C. distincta; 20. C.
emarginata. 21: Cepistomalis25: 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. mecynotarsis44:
C. melanocephala45: C. metrica;47:
C. munda; 48C. nodanotherwon50:
C. ocellata;53: C. ohausiana;54: C.
ovulum; 56:. C. paraflora; 57. C.
paraguayensisb9: C. picipes;60: C.
pseudoconfusabl: C. pubescenst4:
C. quatuordecimpunctata; 65 C.

Legenda: rondoniana; 66. C.sarahae; 67: C.
Il Vegetagdo Nativa N sarpedon;68: C. schimitzorum; 69: C.
Remanescente sexpunctata7l: C. simulatrix; 74: C.
testacea; 75. C. tucumana;76. C.

[ Paisagem Antropizada undata; 77: C. variabilis; 79 C.
e outras Areas Nao Vegetadas verticalis; 80: C. vestita; 83 C.
discicollis; 84: C. discolor; 85. C.

Bl Corpos D'Agua dispar; 86: C. mannheimsig7: C.
5 d 250 500 750 1000 km minuta; 88: C. quercina; 89: C.

varians; 91. Cyclocephalaspl 92
Cyclocephalasp?; 93: Cyclocephala
sp.3.

B N3o Observado
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Legenda:

Il Vegetagdo Nativa
Remanescente

[ Paisagem Antropizada
e outras Areas Ndo
Vegetadas

B Corpos D'Agua

I N3o Observado

N

A

0 150 300 450 600 km

Figura 6 DistribuicAoespacialdas espécies deyclocephalaegistradas no bioma Cerrado a partir
de dados da literatuf@imeros destacados gmeto)e do presente estudoimeros destacados em
vermelho) 1: C. affinis; 2: C. amazona#: 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. machadoi44: C.
melanocephalaz5: C. metrica;46: C. modesta52: C. octopunctata53: C. ohausiana;54: C.
ovulum;55; C. panthera;57: C. paraguayensisb8: C. perforata;62 C. pugnax;63: C. putrida;
64 C. quatuordecimpunctateg8: 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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Legenda:

N I Vegetagdo Nativa
Remanescente
v [ Paisagem Antropizada
e outras Areas Ndo
Vegetadas
0 75 150 225 300 km

B Corpos D'Agua

I N3o Observado

Figura 7 Distribuicdoespaciablas espécies dgyclocephalaegistradas no bioma Pampa a partir de dados da lite(atumeeros destacados em pretajo presente
estudo(numeros destacados em vermelii): C. epistomalis;24: C. flavipennis;45: C. metrica; 46. C. modesta;63. C. putrida; 70: C. signaticollis;72: C.
suturalis; 75: C. tucumana2 C. decorella;89: C. varians.
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Figura 8 Distribuicdo
espacialdas espécies de
Cyclocephalaregistradas
no bioma Mata Atlantica
a partir de dados da
literatura (nimeros
destacados em prete)do
presente estudhimeros
destacados em vermelho)
6: C. bicolor; 10. C.
cearae;11: C. celata;13:
C. collaris; 15 C.
cribrata; 19: C. distincta;
21: C. epistomalis23: 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;
occipitalis; 53
ohausiana; 57
paraguayesis; 63
putrida; 70
signaticollis; 72
suturlis; 74: C. testacea;
75 C. tucumana;77. C.
variabilis; 78 C.
variolosa; 80: C. vestita.

000000
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