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RESUMO

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae séo insetos conhecidos por explorar matéria organica
em decomposicdo como recurso alimentar para adultos e larvas. Estes animais atuam na
decomposicéo, ciclagem de nutrientes e bioturbacao do solo. Uma nova espécie encontrada no
Brasil e em processo de descricio, Homocopris sp., possui distribuicdo nas regides
montanhosas do sul do pais. Os adultos da espécie tém habito noturno e apresentam dimorfismo
sexual; entre os machos, alguns exibem hipertrofia do chifre. Assim, 0s objetivos desse estudo
foram (1) observar a relacédo da distribuicdo espacial de Homocopris sp. com a temperatura em
Santa Catarina e (2) observar a relacdo da distribuicdo temporal da espécie com a temperatura
do solo em Urubici e descrever caracteristicas populacionais. Para descrever a distribuicdo
espacial e temporal, os dados provém de coletas realizadas por integrantes do Laboratério de
Ecologia Terrestre Animal (LECOTA) em 21 localidades do estado, assim como de coletas
trimestrais padronizadas durante 3 anos no municipio de Urubici. Para se conhecer as
caracteristicas populacionais da espécie foram utilizados espécimes depositados secos na
Colecdo Entomoldgica Mitia Heusi Silveira. Os insetos foram sexados a fim de obter
informac@es sobre a proporc¢édo sexual e medidos para comparar o tamanho de fémeas e machos,
através do comprimento total, volume e comprimento dos chifres dos machos. A distribuicdo
espacial de Homocopris sp. no estado limitou-se as regifes com altitude acima de 770 m até
1630 m, com temperaturas entre 13,24 °C e 18,01 °C. A distribuicdo temporal da espécie em
Urubici mostrou que os adultos sdo ativos durante todo 0 ano, mas nao houve correlacdo com
a temperatura do solo (r = 0,18). A proporc¢éo sexual da populacéo foi de 0,91 macho/fémea. A
média do tamanho das fémeas foi 16,22 mm (£ 0,855 mm) e dos machos 15,33 mm (+ 0,882
mm), com fémeas estatisticamente maiores que os machos (t = 3.318, g.1 = 41.335, p < 0,01).
A média do volume das fémeas foi de 649,54 mm? (+ 98,019 mm?) e dos machos 551,73 mm?®
(+ 100,738 mm?®), com fémeas estatisticamente maiores (t = 3.1834, g.I= 41.378, p < 0,01). Ja
o comprimento do chifre dos machos apresentou grande variacdo, havendo dois morfotipos
distintos dentro da populacdo: machos major (acima de 16 mm de comprimento) e minor
(abaixo de 15,5 mm), com uma proporcdo de 0,75 entre eles. Os dados encontrados nesse estudo
aumentam o conhecimento acerca de uma espécie ainda desconhecida para a ciéncia, e podem
embasar politicas publicas de conservagéo da biodiversidade.

Palavras-chave: Ecologia. Distribui¢éo espacial. Distribui¢cdo temporal.



ABSTRACT

The beetles of Scarabaeinae subfamily are known for exploring decomposing organic matter as
food resource for adults and larvae. These animals act in decomposition, nutrients cycling and
soil bioturbation. A new species found in Brazil and in description process, Homocopris sp., is
distributed in mountainous regions of the south of the country. The adults of the species are
nocturnal and have sexual dimorphism; between males, some exhibit horn hypertrophy. Thus,
the objectives of this study were: (1) to observe the relation of spatial distribution of
Homocopris sp. with temperature in Santa Catarina state and (2) to observe the relation of
temporal distribution of the species with soil temperature in Urubici and describe population
characteristics. To describe spatial and temporal distribution, the data come from collection
made by members of Laboratério de Ecologia Terrestre Animal (LECOTA) in 21 localities in
SC, as well as quarterly collections standardized during three years in Urubici. To identify the
species population characteristics the specimens deposited dry in Cole¢do Entomoldgica Mitia
Heusi Silveira from Universidade Federal de Santa Catarina were used. The insects were sexed
to obtain information about the sexual proportion and measured to compare the size of females
and males through total length, volume and males’ horn length. The Homocopris sp. spatial
distribution in SC was limited to regions above 770 m to 1630, with temperatures between
13.24 °C and 18.01 °C. The species’ temporal distribution showed that the adults are active
throughout the entire year, but there was no correlation between soil temperature and abundance
(r = 0,18). The sexual proportion of the population was 0,91 male/female. The mean females’
length was 16.22 mm (+ 0.855 mm) and the male’s 15.33 mm (£ 0.882 mm), with females
statistically bigger (t = 3.1834, g.1= 41.378, p < 0,01). The mean females’ volume was 649.54
mm? (= 98.019 mm?) and males’ 551.73 mm? (+ 100.738 mm?), with females statistically bigger
(t = 3.1834, g.1= 41.378, p < 0,01). The males’ horn length showed great variation, with the
presence of two distinct morphs within population: major male (length above 16 mm) and minor
male (below 15,5 mm), with a proportion of 0,75 among them. The data found in this study
increase the knowledge of a species that is still unknown to science, and may support public
policy of biodiversity conservation.

Keywords: Ecology. Spatial distribution. Temporal distribution.
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1 INTRODUCAO

A subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) € um grupo de insetos
conhecido por explorar matéria organica em decomposic¢éo como recurso alimentar para adultos
e larvas (HALFFTER & EDMONDS, 1982). Com mais de 6200 espécies distribuidas em 267
géneros (TARASOV & DIMITROV, 2016), estes animais atuam na decomposicao, ciclagem
de nutrientes, bioturbacdo e dispersdo secundaria de sementes (NICHOLS, et al. 2008). Os
escarabeineos podem ser caracterizados conforme o tipo de recurso utilizado, sendo comum
alimentarem-se de fezes (coprdfagos), de carnica (necrofagos) ou de ambos recursos
(generalistas) (HALFFTER & EDMONDS, 1982). Ainda, o comportamento de nidificacdo
desses animais esta relacionado a forma de utilizar e transportar o recurso alimentar e podem
ser classificados em trés grupos funcionais: os endocoprideos, que residem no recurso; 0s
telecoprideos (roladores), que constroem e rolam uma esfera de alimento sob a superficie do
solo a uma distancia da fonte alimentar, onde a enterram para ser utilizada posteriormente; e 0s
paracoprideos (tuneleiros), que transportam o recurso alimentar para baixo do solo por meio de
galerias e tdneis construidos por eles (HALFFTER & EDMONDS, 1982; HANSKI &
CAMBEFORT, 1991). A construcdo de tuneis possibilita a aeracdo e hidratacdo do solo assim
como a incorporacdo de nutrientes presente nas fezes e carcacgas enterradas nesses locais.
(HALFFTER & EDMONDS, 1982; HANSKI & CAMBEFORT, 1991; NICHOLS et al. 2008).

Homocopris Burmeister, 1846 é um género da subfamilia Scarabaeinae. Este género
foi proposto por Hermann Burmeister como um subgénero de Copris Geoffroy para a espécie
chilena Copris torulosus Eschscholtz, 1822. Posteriormente, Harold (1869) moveu Copris
torulosus para o género Pinotus Erichson, 1847, alocando Homocopris como sinonimia de
Pinotus. Durante 82 anos a espécie Pinotus torulosus se manteve nesse status até que Martinez
(1951) determinou que o género Pinotus era um sinénimo junior de Dichotomius Hope, 1838.
Em 2010, Vaz-de-Mello e colaboradores reclassificaram Homocopris como um género valido,
resgatando a ideia de Burmeister (1846), dando assim um novo status para as antigas espécies
Dichotomius torulosus, Dichotomius achamas e Dichotomius buckleyi. Vaz-de-Mello e
colaboradores (2010) constataram quatro evidéncias que validam Homocopris como um género
dentro da tribo Coprini, sdo elas: 1) processo clipeo ventral do tipo quilha (em Dichotomius

este processo pode ser conico ou geralmente bifurcado); 2) presenca de uma carena suplementar



12

lateral no pronoto, separando o pronoto e o hipdmero (no género Dichotomius essa carena
suplementar ndo existe); 3) calcar metatibial achatado e truncado apicalmente (bifurcado e
subapicalmente dentado em Dichotomius); 4) auséncia de uma grande estrutura medial tipo
lamela-copulatrix no saco interno (estrutura presente em Dichotomius) (VAZ-DE-MELLO;
GENIER; SMITH, 2010).

A distribuicdo do género Homocopris é Neotropical, sendo restrita as regides frias da
América do Sul (CARDENAS, 2015; CHAMORRO et al., 2019; GONZALEZ-CHANG, 2010;
MANCILLA & RENDON, 2016; VAZ-DE-MELLO; GENIER; SMITH, 2010). Dentro do
género existem, até 0 momento, quatro espécies descritas: Homocopris achamas, que ocorre
entre 2150 e 3628 m a.n.m. em florestas de altitude da regido andina do Equador e da Colombia
(CHAMORRO et al., 2019; MARTINEZ-REVELO & LOPERA-TORO, 2014; MEDINA et
al., 2001). Homocopris buckleyi que possui distribuicdo no Equador e Homocopris torulosus
no Chile, Argentina e Brasil (VAZ-DE-MELLO; GENIER; SMITH, 2010), embora este tltimo
possa ser chamado de Homocopris aff. torulosus no Brasil, pois uma revisédo do género deve
demonstrar que ndo € a mesma espécie (VAZ-DE-MELLO, comunicacdo pessoal). Além
dessas, outros trabalhos citam a espécie Homocopris punctatissimus, com distribuicdo no Chile
(GONZALEZ-CHANG, 2010; GONZALEZ-CHANG; CARRILLO; PINOCHET, 2015;
RANZ et al., 2017).

As espécies do género sdo coprofagas e paracoprideas (tuneleiros) e apresentam
padrdo de nidificacdo do Tipo | (CARDENAS, 2015; GONZALEZ-CHANG, 2010;
GONZALEZ-CHANG; CARRILLO; PINOCHET, 2015; HALFFTER & EDMONDS, 1982;
JOSEPH, 1929). Esse padrao consiste em ninhos subterraneos simples ou compostos abaixo da
fonte alimentar onde cada larva é suprida com uma massa de alimento. Essa caracteristica
distingue o padrdo Tipo | dos demais, que sdo caracterizados pela fabricacdo de bolas de
alimento (HALFFTER & EDMONDS, 1982).

Uma nova espécie encontrada no Brasil e em processo de descri¢do, Homocopris sp.,
possui distribuicdo na regido sul do pais entre os estados do Parana e Rio Grande do Sul (VAZ-
DE-MELLO, comunicacgdo pessoal). No estado de Santa Catarina, a espécie foi registrada nos
municipios de Campos Novos, Monte Castelo, Sdo Bonifacio e Urubici, com distribuicéo
restrita & Mata Atlantica (HERNANDEZ et al., 2019). Esta associada a locais de floresta

preservada em altitudes geralmente acima de 1000 m (DA SILVA et al., 2018a) e em locais
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onde a floresta é densa e com um grande percentual de serapilheira (CAMPOS &
HERNANDEZ, 2013). Em relago & sazonalidade, os adultos da espécie estdo presentes durante
todo 0 ano em locais onde a altitude estd acima de 1300 metros (DA SILVA et al., 2018a).
Sabe-se que a temperatura € um fator limitante para os insetos, pois sdo seres ectotérmicos, com
pouca capacidade de produgéo de calor (REGNIERE et al., 2012). Nos besouros escarabeineos,
a temperatura é um fator que diminui a riqueza e abundancia desses insetos, principalmente em
regides subtropicais (DA SILVA; VAZ-DE-MELLO; DI MARE, 2013; HERNANDEZ &
VAZ-DE-MELLO, 2009).

A espécie é exclusivamente noturna (DA SILVA; LOBO; HERNANDEZ, 2018b) e
apresenta dimorfismo sexual visivel, no qual alguns machos exibem hipertrofia do chifre. Essa
caracteristica estd presente em machos de besouros escarabeineos de espécies que exibem
dimorfismo sexual. Essa diferenca entre machos e fémeas é geralmente pronunciada em
escarabeineos paracoprideos (SCHOLTZ; DAVIS; KRYGER, 2009). A presenca ou auséncia
de chifres, bem como suas diferentes morfologias, sugerem diferentes tipos de estratégias
reprodutivas (SCHOLTZ; DAVIS; KRYGER, 2009) nas quais os chifres podem ser utilizados
como ferramentas durante lutas entre machos por acesso as fémeas (SIMMONS & RIDSDILL-
SMITH, 2011). Ainda, sabe-se que hd uma variedade morfoldgica intraespecifica presente, na
qual existem machos com tamanho corporal grande e hipertrofia evidente (major) e machos
menores com hipertrofia menos evidente ou nula (minor) (KNELL, 2009; MCCULLOUGH et
al., 2015; MOCZEK, 2007). Essas caracteristicas sdo conhecidas por serem utilizadas em
taticas de reproducédo, onde machos minor se infiltram em ninhos guardados por machos major
para copular com as fémeas. Entretanto, essas taticas vdo depender da quantidade de fezes
provida pelos pais, onde grandes quantidades de fezes acumuladas no ninho influenciam
positivamente o tamanho corporal e consequentemente as taticas de reproducdo (SIMMONS &
RIDSDILL-SMITH, 2011). Pouco se sabe sobre a variagdo corporal entre machos e fémeas no

género, e a variacdo do tamanho dos chifres em Homocopris ainda € desconhecida.

As informacdes acerca das espécies sdo de fundamental importancia para a
preservacao da biodiversidade. Trabalhos recentes mostram alguns pardmetros relacionados a
ecologia de Homocopris sp. no estado de Santa Catarina (CAMPOS & HERNANDEZ, 2013;
DA SILVA et al., 2018a; DA SILVA; LOBO; HERNANDEZ, 2018b; HERNANDEZ et al.,
2019). Também, ha trabalhos com outras espécies do género Homocopris em outros paises da
América Latina (CARDENAS, 2015; CHAMORRO et al., 2019; GONZALEZ-CHANG, 2010;
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GONZALEZ-CHANG; CARRILLO; PINOCHET, 2015; MANCILLA & RENDON, 2016;
MARTINEZ-REVELO & LOPERA-TORO, 2014; RANZ et al., 2017). Entretanto, ainda se
sabe muito pouco sobre sua distribuicdo espacial e suas caracteristicas populacionais. Além
disso, a estreita relacao ecoldgica de Homocopris sp. com seu ambiente € preocupante, uma vez
que areas de remanescentes florestais da Mata Atléantica estéo sujeitas a reducao de habitat e a
fragmentacéo, e pode representar uma grande ameaga para a biodiversidade, podendo causar a
extincdo de espécies ao eliminar lugares adequados para elas viverem (ISHIY et al., 2009;
RICKLEFS et al., 2010). A ampla diversidade de ecossistemas da Mata Atlantica somada com
a enorme extens&o territorial e as diferentes altitudes possibilitou desenvolver e abrigar uma
das maiores biodiversidades do planeta. Contudo, estima-se que restem apenas ~12% da
vegetacdo original da Mata Atlantica, estando este habitat extremamente fragmentado (ISHI'Y
et al., 2009; RIBEIRO et al., 2009; VIBRANS et al., 2012).

Assim, 0 conhecimento de caracteristicas das espécies que vivem em regifes
ameacadas pela destruicdo dos habitats pode servir como base de subsidio para politicas
publicas dirigidas a conservacao da biodiversidade. Ainda, o conhecimento de novas espécies

e de suas respectivas biologias é de fundamental importancia na sua conservacao.
11 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Descrever a distribuicdo espacial e temporal de Homocopris sp. no estado de Santa

Catarina e caracteristicas populacionais da espécie.
1.1.2 Objetivos Especificos

1. Observar a relacdo da distribuicdo espacial e temporal de Homocopris sp. com a
temperatura ambiental.

2. Descrever caracteristicas populacionais de Homocopris sp. no municipio de Urubici
comparando a proporcao de fémeas e machos (major e minor), assim como o tamanho

do corpo e o tamanho dos chifres entre os dois morfotipos.
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2 METODOS

2.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Homocopris sp. NO ESTADO DE SANTA
CATARINA

O presente estudo foi realizado no estado de Santa Catarina, sul do Brasil. O estado
esta sob dominio climatico subtropical, com volume de chuvas entre 1250 a 2000 mm anuais
médios, com predominio de dois tipos climaticos, sendo eles Cfa e Cfb (LEITE, 1994; WREGE
etal., 2011).

Os dados da distribuicdo de Homocopris sp. dentro do estado provém de amostragens
de besouros escarabeineos realizadas por participantes do Laboratdrio de Ecologia Terrestre
Animal do Departamento de Ecologia e Zoologia da Universidade Federal de Santa Catarina
(LECOTAJ/UFSC), entre os anos de 2007 e 2019, em 21 municipios, dos quais a espécie em
estudo foi encontrada em somente sete destes (Apéndice A). Essas coletas foram realizadas
utilizando o método de captura pitfall, que consiste em armadilhas enterradas no solo e iscadas

com um atrativo para os besouros, podendo ser com fezes ou com carne em decomposicao.

Os dados de temperatura foram obtidos da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI). O 6rgao disponibilizou informacdes de médias
mensais entre 0s anos de 2007 e 2019 das temperaturas médias do ar diarias dos municipios
onde foram coletados os escarabeineos. As informacdes de alguns municipios que ndo puderam
ser coletadas pelo sistema devido a falhas de equipamento, estacdo inoperante ou dados
reprovados no controle de qualidade, foram coletadas do site Climatempo. Este site
disponibiliza médias climatoldgicas mensais a partir de uma serie de dados de 30 anos

observados.
2.2 DISTRIBUI(;AO TEMPORAL DE Homocopris sp. EM URUBICI

Para se conhecer a distribuicdo temporal de Homocopris sp. foi utilizado um banco de
dados que continha informacdes trimestrais de 10 coletas que ocorreram em areas de Mata
Atlantica na regido serrana do estado de Santa Catarina, no Parque Nacional de S&o Joaquim,
no municipio de Urubici, entre os anos de 2017 e 2019 (28°08'21"S, 49°38'94"W). Esta regido
esta sob o dominio climatico subtropical Cfb e ja apresentou a temperatura mais baixa registrada
no pais, de - 17,8 °C (URUBICI, 2021).
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Essas coletas foram padronizadas, instalando 10 armadilhas pitfall, totalizando cinco
pontos amostrais. Em cada ponto foram instaladas duas armadilhas, uma iscada com fezes
humanas e outra com carne em decomposicdo. A distancia entre os pontos amostrais era de 100
metros. As armadilhas permaneceram em campo por 48 horas e 0s insetos coletados foram
identificados e depositados na Colecdo Entomoldgica Mitia Heusi Silveira (CE-MHS) do
Centro de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Paralelamente, os dados de temperatura do solo foram medidos a cada 1 hora ao longo
de trés anos por um datalogger da marca HOBO enterrado a 5 cm no solo. Com estes dados

foram calculadas as temperaturas médias dos dias de coleta.

2.3 CARACTERISTICAS POPULACIONAIS DE Homocopris sp. EM URUBICI

Para descrever as caracteristicas populacionais de Homocopris sp. foram utilizados os
dados provenientes das mesmas coletas anteriormente citadas no municipio de Urubici, SC. As
informacdes sobre a proporgdo sexual, tamanho corporal e tamanho dos chifres dos machos
foram medidas nos espécimes que estavam depositados secos na Cole¢do (CE-MHS). Os
espécimes das armadilhas que continham dez ou mais individuos capturados estavam
armazenados em alcool 70% sob refrigeracdo. Abaixo desse valor, todos os espécimes de cada
armadilha estavam montados em alfinetes entomoldgicos e depositados secos nas gavetas
entomoldgicas. Os especimes depositados em alcool ndo foram medidos devido ao avanco da

pandemia de Coronavirus no Brasil, que impossibilitou o acesso a CE-MHS.

A sexagem ocorreu pela diferenciacdo caracteristica da espécie: a presenca de chifres
nos machos (Figura 1) e pela analise do abdémen dos insetos, onde o abdémen mais curto era

caracteristico dos machos e o abddmen maior das fémeas.
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Figura 1- Espécimes de Homocopris sp. em vista lateral A) fémea e B) macho. Fonte: Autor.

As medidas corporais foram feitas com o auxilio de um paquimetro digital da marca
TMX (modelo PD150 resolu¢do 0,0lmm X .0005). A obtencdo desses dados consistiu em
medir o comprimento total do corpo (em milimetros) da borda anterior do clipeo até a borda
posterior do pigideo (Figura 2). A largura foi obtida por meio da medicéao da regido do pronoto,
aproximadamente no segundo par de pernas do inseto. Com esses dados foi realizado o calculo
para estimar o volume de cada espécime (RIOS & HERNANDEZ, 1993).

Figura 2 - Representacdo das medidas corporais de Homocopris sp. A linha preta lateral representa 0,5 cm. As
linhas vermelhas representam as medidas do comprimento total do corpo e da largura na regido do pronoto.
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Os chifres dos machos da espécie foram medidos com o auxilio do paquimetro digital.

As medidas foram feitas a partir da base do chifre até a ponta (Figura 3).

Figura 3 - Medicéo do chifre de individuo macho de Homocopris sp. Fonte: Autor.

2.4  ANALISES DE DADOS

Para a elaboracdo dos mapas de distribuicdo espacial de Homocopris sp. no estado de
Santa Catarina foi utilizado o software livre QGIS 3.16 Hannover. As bases cartograficas de
dados utilizadas na elaboracdo dos mapas foram do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e Sistema de Informag6es Geograficas de Santa Catarina (SIGSC), ambas

disponibilizadas por servico WMS.

Para verificar a relagdo entre a temperatura nos dias de coleta e a abundancia de
individuos, bem como a relagdo entre o comprimento dos chifres e 0 comprimento do corpo
dos machos, foi utilizada a analise de Correlacéo de Pearson. Para comparar os tamanhos entre
fémeas e machos da espécie foram realizados testes t de comparacdo de médias de tamanho.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software livre R.



19

3 RESULTADOS

3.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Homocopris sp. NO ESTADO DE SANTA
CATARINA

Foi elaborado um mapa com a distribuicdo espacial de Homocopris sp. no estado de
Santa Catarina (Figura 4). Este mapa representa 0s 21 municipios onde ocorreram as
amostragens de besouros escarabeineos, destacando em vermelho os sete municipios nos quais
a espécie em estudo foi encontrada: Anitapolis, Bom Retiro, Campos Novos, Monte Castelo,

Rancho Queimado, Sdo Bonifacio e Urubici.
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Figura 4 - Municipios onde foram coletados besouros escarabeineos no estado de Santa Catarina. A espécie
Homocopris sp. esta presente somente nos municipios marcados em vermelho.

A distribuicdo de Homocopris sp. no estado de Santa Catarina ocorre nos municipios
onde a temperatura media anual varia entre 13,24 °C e 18,01 °C. Ainda, a distribuigéo
altitudinal da espécie fica entre 770 e até 1630 metros de altitude. O mapa que descreve a
distribuicdo de Homocopris sp. em relagdo a temperatura média anual e a altitude no estado de

Santa Catarina esta apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Distribuicdo espacial de Homocopris sp. no estado de Santa Catarina. Cor vermelha no mapa indica
maior altitude. Em destaque a altitude e a temperatura média anual em cada municipio em que ocorre a espécie.

3.2  DISTRIBUICAO TEMPORAL DE Homocopris sp. EM URUBICI

Entre os anos de 2017 e 2019 foram coletados 150 espécimes de Homocopris sp. no
municipio de Urubici, SC (Tabela 1). As temperaturas médias do solo nos dias de coleta
variaram entre 6,41 e 18,5 °C. As menores temperaturas em que foram encontrados individuos
adultos foi em julho de 2017, quando foram coletados nove Homocopris sp. a uma temperatura
média de 9,38 °C. As maiores temperaturas em que foram encontrados foi de 18,05 °C em
janeiro de 2019, com quatro individuos capturados. Mas ndo houve correlacdo significativa
entre a temperatura média nos dias de coleta e a abundéancia de individuos (r = 0,18).
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Tabela 1 - Abundéncia de Homocopris sp. em coletas trimestrais durante trés anos em Urubici, SC e temperatura
média do solo (°C) nos dias de coleta

Abundéncia de Temperatura média do solo
Data da coleta . .
Homocopris sp. nos dias de coleta
2, 3 e4deabril/2017 83 14,86 °C
12, 13 e 14 de julho/2017 9 9,38 °C
18, 19 e 20 de setembro/2017 0 14,25 °C
12, 13 e 14 de dezembro/2017 5 15,51 °C
19, 20 e 21 de margo/2018 0 16,94 °C
10, 11 e 12 de julho/2018 0 7,96 °C
7, 8 e 9 de outubro/2018 12 13,72 °C
21, 22 e 23 de janeiro/2019 4 18,05 °C
9, 10 e 11 de abril/2019 37 13,01 °C
4,5 e 6 de julho/2019 0 6,41 °C

3.3 CARACTERISTICAS POPULACIONAIS DE Homocopris sp. EM URUBICI

Dos 150 espécimes de Homocopris sp. depositados na CE-MHS, 44 estavam secos e
montados em alfinetes entomoldgicos. Desse total, 23 eram fémeas (52,2%) e 21 machos

(47,8%), portanto, a proporcao sexual da populacdo foi de 0,91 macho/fémea.

A média dos valores de comprimento total das fémeas foi de 16,22 mm (x 0,855 mm)
enquanto o comprimento total dos machos foi de 15,33 mm (x 0,882 mm). As fémeas
apresentaram comprimento total maior que os machos (t = 3.318, 9. =41.335, p <0,01) (Figura
6). Para o volume médio, o valor das fémeas foi de 649,54 mm? (+ 98,019 mm?3) enquanto dos
machos foi de 551,73 mm® (+ 100,738 mmd), sendo que as fémeas apresentaram
significativamente maior volume em relacdo aos machos (t = 3.1834, g.1= 41.378, p < 0,01)
(Figura 6).
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Figura 6 - Distribuigdo dos dados de (A) comprimento total do corpo e (B) volume corporal de F: fémeas e M:
machos da populacdo de Homocopris sp. em Urubici, SC.

O comprimento dos chifres apresentou média de 1,67 mm com grande variagéo (+ 1,76
mm), desde um macho minor com chifre de 0,10 mm até um macho major com chifre de 5,35
mm (Figura 7). A relacdo entre o comprimento total do corpo e o tamanho do chifre ndo segue
um padréo linear, havendo um grupo minor de tamanho menor que 15,5 mm de comprimento
e um grupo major de tamanho maior que 16 mm de comprimento. No entanto entre 15,5 e 16,0
mm de comprimento os machos podem ser de ambos grupos, apresentando chifres desde 0,16
mm até 4,09 mm. A partir desses dados pode-se considerar que o comprimento de chifre que

indica o morfotipo major € a partir de 1,7 mm. Nesta populacgéo, os especimes com chifre menor
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que 1 mm foram considerados minor. Assim, foram classificados 9 machos major e 12 machos

minor, sendo a propor¢do major/minor de 0,75.
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Figura 7 - Relacdo entre o comprimento dos chifres (mm) e o comprimento total do corpo (mm) dos machos
da populacdo de Homocopris sp. em Urubici, SC.

4 DISCUSSAO

A distribuicdo espacial de Homocopris sp. no estado de Santa Catarina limitou-se as
regides com altitudes elevadas e temperaturas médias anuais entre 13,24 °C e 18,01 °C. Os
dados encontrados nesse trabalho concordam com os dados de da Silva e colaboradores (2018a)
em um gradiente altitudinal no estado, no qual a espécie somente foi encontrada acima de 800
m de altitude. Além disso, espécies do mesmo género em outros paises da Ameérica Latina,
também se distribuem em regides frias (CARDENAS, 2015; CHAMORRO et al., 2019;
GONZALEZ-CHANG, 2010; MANCILLA & RENDON, 2016; VAZ-DE-MELLO; GENIER;
SMITH, 2010). A distribuicdo dessa nova espécie de Homocopris em regifes com altitude
elevada e temperaturas baixas pode ser atribuida a um processo de colonizagédo horizontal (DA
SILVA, etal., 2018a). Este tipo de processo considera aspectos geogréaficos e historicos (LOBO

& HALFFTER, 2000) como, por exemplo, o Ultimo Maximo Glacial, que ocorreu ha
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aproximadamente 20 mil anos e que diminuiu a temperatura média global do ar (TIERNEY et
al., 2020) e da superficie terrestre em seis graus Celsius, afetando latitudes intermediérias e
baixas (SELTZER et al., 2021). Nesse processo, espécies que habitam regibes montanhosas
ndo teriam se originado a partir das espécies que vivem em locais mais baixos, a qual seria
definida como colonizagéo vertical (LOBO & HALFFTER, 2000). A colonizagdo dessas
regides de altitude elevada teria acontecido durante esse evento climatico que propiciou aampla
distribuicdo de espécies adaptadas ao frio, como, por exemplo, as do género Homocopris. Apds
0 aquecimento do planeta, as espécies teriam ficado restritas aos locais com as temperaturas
adequadas ao seu nicho térmico, habitando as regides frias e montanhosas (LOBO &
HALFFTER, 2000; DA SILVA, etal., 2018a). Embora a espécie se distribua em outros estados
do sul do Brasil (VAZ-DE-MELLO, comunicacdo pessoal), pode-se prever que a especie
ocorrera apenas em locais com altitudes elevadas e/ou em temperaturas médias anuais proximas

as encontradas nesse estudo (menores que 18 °C).

A distribuicdo temporal da espécie ao longo dos trés anos de coleta em Urubici, SC,
mostrou que os adultos se encontram ativos em todas as esta¢fes do ano, incluindo o inverno.
No entanto, a abundancia de Homocopris sp. ndo apresentou correlacdo significativa com a
temperatura do solo, ja que ndo houve captura dos besouros em coletas em que a temperatura
média do solo era similar a periodos de captura dos mesmos. De forma semelhante, adultos da
espécie estiveram presentes em grande abundancia durante todo o ano em altitudes acima de
1300 m no municipio de Urubici, no entanto em regides de menor altitude, a baixa abundéancia
refletiu em meses sem a presenca de adultos (DA SILVA, et al., 2018a). A temperatura, por ser
um fator limitante para os insetos (REGNIERE et al., 2012), pode atuar diretamente na
abundancia (DA SILVA; VAZ-DE-MELLO; DI MARE, 2013; HERNANDEZ & VAZ-DE-
MELLO, 2009), desenvolvimento e tamanho do corpo dos besouros (HENSEN; LOBO;
HERNANDEZ, 2020). Mas outras caracteristicas que ndo foram medidas (e.g. pluviosidade,
umidade do solo, recurso alimentar) podem ter afetado a abundancia de Homocopris sp. Nesse
estudo observou-se que os adultos séo ativos em temperaturas médias do solo de 9,38 °C até
temperaturas mais elevadas, de 18,05 °C. Em estudos com a espécie Homocopris torulosus,
Joseph (1929) notou que a drastica mudanca de temperatura e umidade do solo pode afetar o
desenvolvimento das larvas da espécie. Assim, as médias térmicas afetadas pelo aumento da
temperatura global, que nos ultimos anos tem subido de forma alarmante (HANSEN et al.,

2006) podem atuar de forma negativa em espécies que vivem em locais com altitude elevada.
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A proporcao sexual da populagdo de Homocopris sp. em Urubici foi de 0,91 macho
por fémea. Esses valores sugerem que essa populagao possui proporcéo sexual de 1:1, resultado
que difere dos encontrados nos estudos de Joseph (1929) com a espécie Homocopris torulosus
e que cita proporcdo sexual de um macho para cada dez ou 12 fémeas. Trabalhos mais recentes
com Homocopris torulosus no Chile, encontraram uma proporc¢éo sexual de 1:2 macho/fémea
(GONZALES-CHANG, 2010). Em outro trabalho, na mesma area em que Gonzales-Chang
(2010) realizou sua pesquisa, Cardenas (2015) mostrou que a populacdo de Homocopris

torulosus de florestas nativas daquela regido apresentou proporcao sexual de 1:3 macho/fémea.

As medidas corporais da populacdo de Homocopris sp. em Urubici mostraram que as
fémeas possuem comprimento total e volume maior do que os machos. Os valores do volume
dos machos encontrados nesse estudo podem ser diferentes pois o calculo empregado para
estimar o volume néo levou em consideracao a altura dos espécimes, que, nos machos, possuem
a regido do pronoto mais evidente do que as fémeas. Ja para as medidas de comprimento, as
fémeas foram estatisticamente maiores que os machos. Essa diferenca pode-se dar devido a
questdes morfoldgicas internas relacionadas ao investimento das fémeas na prole (HUERTA,;
ANDUAGA; HALFFTER, 1981), por alimentacdo (HUNT & SIMMONS, 1997) ou por
heranca genética. Mais estudos comportamentais e genéticos podem aumentar o conhecimento

acerca dessas caracteristicas.

O comprimento médio dos chifres da populacdo de Homocopris sp. apresentou grande
variacdo e ndo houve um padrao linear, ficando evidente a presenca de dois morfotipos: major
e minor. Isso sugere que nessa populacdo individuos que atingem o comprimento abaixo de
15,5 mm serdo do morfotipo minor e acima de 16 mm serdo do morfotipo major. Ainda, hd um
grupo intermediario com comprimento entre 15,5 mm e 16 mm em que existe grande variedade
de tamanhos de chifre. Entre esses tamanhos, os machos da populagdo podem ser tanto de um
morfotipo quanto de outro. Assim, nesse estudo foi considerado que espécimes que
apresentavam comprimento do chifre a partir de 1,7 mm séo do morfotipo major, desta forma,
obteve-se que a proporcdo de machos major/minor foi de 0,75. A presenca de morfotipos na
populacdo sugere que ha a adocdo de taticas de reproducéo diferentes na populacdo, na qual
machos minor se infiltram em ninhos para copular com as fémeas evitando a luta contra machos
major (SIMMONS & RIDSDILL-SMITH, 2011). Entretanto, quanto a disputa por acesso as
fémeas, o chifre parece desempenhar um papel mais importante do que o tamanho do corpo,

onde geralmente o tamanho do chifre pode ser um preditor de vitérias (SIMMONS &
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RIDSDILL-SMITH, 2011). Nao é conhecido se nessa populagéo a variagdo dos morfotipos €
derivada da alimentacdo ou da genética dos individuos. Sabe-se que a alimentagdo é um fator
limitante no desenvolvimento e crescimento dos escarabeineos, onde grandes quantidades de
alimento podem levar ao desenvolvimento de caracteristicas do morfotipo major em machos
(HUNT & SIMMONS, 1997; SIMMONS & RIDSDILL-SMITH, 2011). Certamente, mais
estudos comportamentais acerca dessas caracteristicas podem ajudar na compreenséo de como

a variacdo dos morfotipos influencia no sucesso reprodutivo.

5 CONCLUSAO

Neste Trabalho de Concluséo de Curso de Ciéncias Bioldgicas foi possivel descrever
a distribuicdo espacial e temporal de uma nova espécie de besouro escarabeineo do género
Homocopris, no estado de Santa Catarina, sul do Brasil. Além disso, foram descritas
caracteristicas populacionais de uma espécie até entdo desconhecida para a ciéncia, em uma
localidade de Mata Atlantica nas maiores elevacdes do estado. Essas informagdes vém
aumentar o conhecimento acerca dos escarabeineos que vivem em regifes montanhosas e

podem embasar politicas publicas de conservacao da biodiversidade em ambientes ameacados.
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APENDICES

Apéndice A - Areas de amostragem de besouros escarabeineos no estado de Santa Catarina, Brasil, de 2007 a
2019 por participantes do Laboratério de Ecologia Terrestre Animal - UFSC. A presenca da espécie no
municipio estéa assinalada com X.

Municipio Homocopris sp. Latitude Longitude  Altitude (m)
Anitapolis X 27°54'06"S  49°09'41"W 770
Anténio Carlos 27°25'49"S  48°51'26"W 730
Bom Retiro X 27°53'38"S  49°25'49"W 980
Brusque 27°05'55"S  48°53'32"W 50
Campos Novos X 27°22'56"S  51°10'40"W 925
Florianopolis 27°32'13"S  48°29'29"W 35
Governador Celso Ramos 27°23'33"S  48°34'07"W 120
Icara 28°41'12'S 49°16'52"W 50
Ipumirim 27°11'40"S  52°09'31"W 500
Itapema 26°58'10"S  48°38'59"W 70
Itapiranga 27°06'31"S  53°48'11"W 200
Monte Castelo X 26°42'29"S  50°17'45"W 820
Nova Veneza 28°33'22"S  49°36'29"W 500
Porto Belo 27°07'29"S  48°31'40"W 30
Rancho Queimado X 27°41'22"S 49°0'48"W 810
Santo Amaro da 27°44'38"S  48°48'30"W 160
Imperatriz
Séo Bonifacio X 27°53'15"S  48°51'33"W 900
Sao Domingos 26°30'01"S  52°32'46"W 675
Sdo Pedro de Alcéantara 27°37'15"S  48°53'00"W 480
S&o Miguel do Oeste 26°43'31"S  53°31'05"W 660
Urubici X 28°09'32.4"S  49°37'49.9"W 1630




