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campo em maiores quantidades das 20:00 h as 23:00 h.

fluttered on the pitch in larger quantities 20:00 pm to 23:00 pm.
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Resumo. O género Cyclocephala possui grande quantidade de espécies distribuidas nas varias regides do Brasil, entretanto, poucos sao os estudos
relacionados ao comportamento de copula, assim o presente trabalho teve como objetivo estudar o comportamento de copula de Cyclocephala
verticalis Burmeister. Com uma armadilha luminosa instalada ao lado de 4rea de pastagens, foram realizadas coletas de adultos de agosto a setembro
de 2013. Em laboratério machos e fémeas foram mantidos em recipientes separados e ao anoitecer, foram formados casais para observacoes das
etapas que envolvem o comportamento de copula. De 28 de outubro a 4 de novembro de 2013, para determinar o horéario de voo, recolheu-se os insetos
coletados na armadilha luminosa a cada 60 min, iniciando os estudos as 18:00 h e encerrando as observagoes as 6:00 h do dia seguinte. Ao sairem do
solo os adultos realizaram ativamente o voo, em seguida pousaram, e o macho ao localizar a fémea, se aproxima e a toca com o primeiro par de pernas
e antenas. Se a fémea aceita o macho, ocorre a copula a qual durou 12,5 + 1,3 min em média, e ocorreu entre 19:00 h e 02:00 h. Em algumas ocasioes
as fémeas ndo aceitaram os machos para a copula, indicando que os estes provavelmente nio estavam aptos a se reproduzirem, ou a propria fémea
nao estava apta a se reproduzir, havendo nesse momento reconhecimento quimico entre os adultos para a formacao do casal. Os adultos revoaram em

Palavras-Chave: Atividade de voo; Comunicagio quimica; Cyclocephalini; Dynastinae; Scarabaeoidea.

Mating Behavior in Cyclocephala verticalis Burmeister (Coleoptera: Scarabaeidae)

A, Abstract. The genus Cyclocephala has a large number of species distributed in various regions of Brazil, however, there are few studies related to
mating behavior of this group, so this paper was to study the behavior of copulation Cyclocephala verticalis Burmeister. With a light trap installed
next to the pasture area, being performed collections of adults from August to September 2013. In laboratory males and females were kept in separate
containers and at dusk, couples have been formed to observations of steps involving the behavior of copula. From October 28 to November 4 of 2013,
to determine the time of fly, was collected the insects on the light trap, every 60 minutes, starting the studies the 18:00 pm and closing remarks at
6:00 am, from the following day. Upon leaving the soil adults actively performed the flight then landed, and the male to find the female, approaches
e and touches it with the first pair of legs and antennae. If the female accepts the male, to copulate occurs which lasted 12.5 + 1.3 min on average, and

=m{ occurred between 19:00 pm and 02:00 am. Sometimes the females did not accept males for copulation, indicating that these probably were not able
to reproduce, or female herself was not able to reproduce, with that time chemical recognition among adults for the formation of the couple. Adults

Keywords: Chemical communication; Cyclocephalini; Dynastinae; flight activity; Scarabaeoidea.

o Brasil sdo extensas as areas utilizadas com a agricultura
Ne associadas as plantas ocorrem algumas espécies de
Scarabaeidae que podem causar danos (OLIVEIRA et
al. 2007; CHERMAN et al. 2011; CoutiNHO et al. 2011; CHERMAN
et al. 2014). Na Subfamilia Dynastinae os representantes de

Cyclocephala Dejean sdo encontrados associados com diferentes
espécies vegetais.

Sobre o comportamento alimentar das fases imaturas de
Cyclocephala, algumas informacoes sao conhecidas. Em raizes
de cana-de-agticar foram encontradas larvas de Cyclocephala
lunulata Burmeister (ARAGON-GARciA & MORON 2000),
Q) Cyclocephala parallela (Casey) (CHERRY 1985) e Cyclocephala
m forsteri Endrodi (Courmno et al. 2011). Segundo Morox et al.
(2014) larvas de Cyclocephala barrerai Martinez, Cyclocephala
) sinaloae Howden & Endrédi, C. lunulata e Cyclocephala
faciolata Bates se alimentam de raizes de milho, cana-de-acgticar
e outras gramineas. Larvas de C. forsteri foram encontradas
em raizes de plantas de soja (Santos & Avia 2007). O hébito
alimentar sapréfago foi registrado para larvas de C. flavipennis
Arrow (SaLvapori & PEREIRA 2006) e Cyclocephala paraguayensis
Arrow (ALBUQUERQUE et al. 2014).

Os adultos de Cyclocephala sao observados associados com
inflorescéncias de plantas. DiErINGER et al. (1998) verificaram
que adultos de Cyclocephala caelestis Delgado & Ratcliffe
se alimentam de flores de Magnolia tamaulipana Vazquez.
CAVALCANTE et al. (2009) em seus estudos encontraram que os
visitantes florais Annona crassiflora Mart. sao Cyclocephala
atricapilla Mannerheim, Cyclocephala latericia Hohne e
Cyclocephala octopunctata Burmeister, sendo considerados
importantes  polinizadores.  Adultos de  Cyclocephala
melanocephala (Fabricius) foram encontrados se alimentando
de flores de girassol por Camarco & AmaBILE (2001). Adultos
de C. forsteri Endrodi foram encontrados se alimentando de
inflorescéncias de Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.
(OLVEIRA & Avira 2011).

Sobre o comportamento de copula, poucas sdo as informacgdes
disponiveis para esse grupo. Em C. lunulata a copula tem duragao
de 15 a 20 min (STECHAUNER-ROHRINGER & PARDO-LOCARNO 2010).
As copulas de C. distincta foram observadas das 18:00 h as 20:00
h (Souza et al. 2015) e para Cyclocephala celata Dechambre,
Souza et al. (2013) verificaram que os adultos copulam durante
o dia e a noite.
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Cyclocephala verticalis Burmeister tem ampla distribuicdo na
América do Sul, sendo relatada na Guiana Francesa, no Equador,
no Peru, na Bolivia e em alguns estados do Brasil como Par4,
Amazonas, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina
(ANDREAZZE & FONSECA 1998; ANDREAZZE 2001; RODRIGUES et al.
2010a). As larvas de C. verticalis podem se nutrir de raizes de
cana-de-agtcar (CoutinHo et al. 2011) e de A. aculeata (PUKER
et al. 2009). De ovo a adulto o ciclo completa-se em 228,6 dias
(RopRrIGUES et al. 2010a), entretanto, ndo sdo conhecidas as
informacoes sobre o comportamento de copula. Assim, o presente
trabalho teve por objetivo estudar as etapas relacionadas ao
comportamento de copula dessa espécie.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram desenvolvidos na fazenda experimental da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), na
Unidade Universitaria em Aquidauana, MS (20° 28’ S; 55° 48’
W). Para obtencao de adultos de C. verticalis, foi instalada
diariamente uma armadilha luminosa modelo “Luiz de Queiroz”
provida com lampada fluorescente (20 W) ao lado de area de
pastagem e de culturas de agosto a dezembro de 2013.

Os adultos obtidos foram levados para o laboratério de
entomologia, separados por sexo e individualizados em
recipientes de pléstico de 1.000 mL, contendo a metade do seu
volume com solo e fechado em sua superficie com tecido de voile
e nesse recipiente permaneciam durante o dia. Em espécies
de Cyclocephala os machos apresentam as garras pro-tarsais
dilatadas permitindo a diferenciacdo das fémeas (RATCLIFFE &
Cavi 2002), sendo utilizada essa caracteristica para separagao
dos adultos. No inicio do escurecer, eram realizadas as vistorias
nos recipientes, observando-se o momento em que iniciavam
a saida do solo, e nesse momento formavam-se os casais de C.
verticalis. Foi possivel formar 75 casais e realizar as observacgoes
sobre as etapas que envolvem o comportamento de copula.

Para os adultos foram fornecidos como alimento, pedacos de
bananas maduras colocadas sobre a superficie do solo. A sala de
observacdo de codpulas foi mantida no escuro, de acordo com a
metodologia adaptada de Facunpo et al. (1999). Para visualizacdo
e registro do comportamento apresentado por machos e fémeas,
foi utilizada uma cémera filmadora Sony®, modelo DCR-SX21
STD.

Para estudar o horario de voo dos adultos, de 28 de outubro a 04
de novembro, recolheram-se os insetos coletados na armadilha
luminosa em intervalos de 60 min, os quais foram levados para
laboratério e quantificados, segundo a metodologia utilizada
por RopricuEs et al. (2010a). Os dados referentes a captura de

adultos foram transformados em ,/x + 1, submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05), utilizando-se o software Assistat (SiLva & AZEVEDO
2002). Dados de temperatura média (°C) e radiacdo solar (KJ/
m?) de Aquidauana, MS, foram obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

RESULTADOS

Com os casais formados em laboratério, varias etapas
relacionadas ao comportamento de copula foram observadas. Os
adultos durante o dia permanecem no solo dentro de camaras
construidas no interior dos recipientes de pléastico. Ao anoitecer,
momentos antes de sairem do solo, machos (n=63) e fémeas
(n=59), expuseram uma porcao do clipeo, proximo a superficie
do solo e movimentaram as lamelas das antenas em diferentes
direcoes (Figura 1), em média por 9,47 + 5,54 min (2-35 min),
quando entdo, saem completamente do solo e realizam o voo.
Alguns machos (n=12) e fémeas (n=16), projetaram o clipeo
proximo a superficie do solo, sairam rapidamente e iniciaram o
V00.
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Figura 1. Adultos de Cyclocephala verticalis expondo o clipeo na superficie
do solo, momentos antes de realizar o voo. Foto: C.A.F. Barbosa.

Uma vez fora do solo os adultos voam ativamente, e transcorridos
em média 6 + 2,1 min (2-13,3 min), cessam 0 voo e, caminham
ou permanecem pouco moveis com as antenas erguidas e as
lamelas abertas. Apds essa atividade de voo, foram formados 75
casais, dos quais, 51 apresentaram varias etapas relacionadas ao
comportamento de copula (Figura 2).
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Figura 2. Etograma do comportamento de copula de Cyclocephala
verticalis (n=75 casais), em laboratdrio. Nimeros sdo as quantidades de
casais que procederam as etapas do comportamento de copula.

Ao se unir machos e fémeas, o macho vai ao encontro desta,
tocando-a por tras (n=40) na placa anal ou porc¢ao final dos élitros
com suas antenas e protarsdmeros, ou tocando-a lateralmente
(n=11). Quando o macho é aceito pela fémea (n=41), este segura
a fémea com as garras tarsais anteriores por 1,4 + 0,43 min (1-5
min), posteriormente sobe na fémea e a segura com dois pares de
pernas, e alinha o seu corpo sobre o da fémea. Na etapa seguinte
o macho aproxima a porcao final do seu abdome, préximo ao
pigidio da fémea, e inicia movimentos ritmicos para tras e para
frente, expondo o edeago (Figura 3), iniciando a copula. A copula
durou 12,5 + 1,3 min (2,5-39 min) em média. Durante a copula
as fémeas permanecem imoéveis (n=31) ou caminham de 2 a 3
centimetros (n=10).
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Figura 3. Inicio das etapas do comportamento de copula de Cyclocephala
verticalis. Foto: C.A.F. Barbosa.

Com o término da copula os machos recolhem o edeago em
17 + 1 seg (5-40 seg). Apds a copula, varios machos (n=37)
permaneceram sobre as fémeas, por 22,3 + 3 min (3 -72 min)
em média, enquanto que alguns machos (n=4) se separaram
rapidamente das fémeas. Os casais ao se separarem caminham
no solo para lados opostos. As copulas ocorreram entre 19:00 h e
02:00 h, sendo observada uma tnica cépula por fémea. A maior
quantidade de copulas ocorreram das 22:00 h as 23:00 h (Figura
4).
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Figura 4. Quantidade de copulas de Cyclocephala verticalis em diferentes
horérios, em condigGes de laboratério.

Algumas fémeas ndo aceitaram os machos para a copula (n=10).
O macho normalmente se aproxima da fémea e a toca com
antenas e pro-tarsomeros, e ao subir na fémea, esta caminha ou
rola no solo, se soltando do macho, ndo permitindo a copula e se
afasta do mesmo. Nessas situagdes os machos nio extroverteram
o edeago.

Os adultos de C. verticalis iniciaram as atividades de voo a partir
das 19:00 h, sendo coletados até as 04:00 h do dia seguinte
(Figura 5A). Das 18:00 h as 19:00 h, a luminosidade é de 728 KJ/
m? e nenhum adulto foi coletado na armadilha, porém, a partir
das 19:00 h, a luminosidade diminui para 9o KJ/m? e os adultos
comecaram a ser coletados. A partir das 20:00 h a luminosidade
é de 0 KJ/m? e a maior quantidade de adultos é obtida das 20:00
h até as 23:00 h, diferindo significativamente das quantidades
de adultos coletados nos demais horarios. Pode-se entender que
o inicio do escurecer indica o inicio das atividades dos adultos
no campo. A temperatura média durante o horario de voo dos
adultos variou de 33,7 °C até 23,3 °C entre as 18:00 h e 05:00 h
(Figura 5B).

DISCUSSAO

Os adultos de C. verticalis no inicio do escurecer realizam o
voo, em seguida pousam e permanecem com as lamelas das
antenas movimentando ativamente. Provavelmente, esse
comportamento apresentado pelos machos tenha a finalidade

( EntomoBrasilis 9 (3) )

de detecgio de feromonio sexual que possa estar sendo liberado
pelas fémeas. Comportamento semelhante foi observado em
machos de Anomala testaceipennis Blanchard (Ropricuss et al.
2014) e Anomala orientalis (Waterhouse) (Facunpo et al. 1999).
Nas antenas dos adultos de Scarabaeidae varios sensilos antenais
estdo presentes, sendo estes os responsaveis pela deteccdo de
feromonio sexual liberados por fémeas, como observados para
Anomala cuprea Hope (LeaL & MocHizuki 1993), Phyllophaga
obsoleta Blanchard (Romero-LoPEz et al. 2004) e Phyllophaga
ravida Blanchard (Romero-LOPEz et al. 2010). Assim, a
movimentacao intensa das antenas dos machos, provavelmente
seria para deteccdo de feromonio sexual liberado pelas fémeas.
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Figura 5. A) Quantidade de adultos de Cyclocephala verticalis, coletados
com armadilha luminosa (Dados transformados em /[y, e analisados
pelo teste de Skott-Knott). B) Temperatura média (°C) e radiacio (KJ/
m2), obtidos de estacdo meteoroldgica (INMET). Dados obtidos de 28 de
outubro a 04 de novembro de 2013. Aquidauana, MS, Brasil.

Em varias ocasides as fémeas nao aceitaram os machos para a
copula, sendo possivel que estas também utilizem os sensilos
antenais para detectar se os machos estdo aptos a realizar
a copula. Sobre esse assunto, FAvita (1988) ao estudar o
comportamento reprodutivo de Canthon cyanellus cyanellus
LeConte (Scarabaeidae, Scarabaeinae) considerou que existe
trés etapas de comportamento reprodutor, e na fase um (nao
reconhecimento sexual), tanto macho como fémea nio aceitam
o membro do sexo oposto, independente do estado de maturacao
sexual e, fémeas sexualmente desenvolvidas, reconhecem
quimicamente machos imaturos, ndo os aceitando para copula.
Diante do exposto, é possivel que a formacgdo de casais em C.
verticalis, esteja relacionada com a maturidade sexual do casal
a ser formado, o que explica a ndo aceitacao de alguns machos
pelas fémeas para a copula.

Apbs a etapa de reconhecimento entre os adultos de C. verticalis,
foram observadas varias copulas sendo realizadas entre 19:00 h e
02:00 h. Em C. distincta as copulas foram observadas das 18:00
h as 20:00 h (Souza et al. 2015), enquanto que em C. caelestis
foram observadas copulas a partir das 21:00 h e uma copula
foi registrada durante o dia (DierINGER et al. 1998). Assim, em
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Cyclocephala as copulas podem ocorrer nos periodos noturnos
ou diurnos.

No presente experimento as copulas duraram 12,5 min em média,
entretanto, para C. verticalis, RopriGUES et al. (2010a) haviam
registrado para a copula a duracdo média de 19,20 min. Em C.
melanocephala a copula apresentou duragido de 7 min (NOGUEIRA
et al. 2013).

Com o término da copula, varios machos nao se soltaram das
fémeas e permaneceram sobre as mesmas, provavelmente,
para impedir que outro macho tente copular com esta. O
comportamento de protecao da fémea apds o término da copula
foi observado para C. melanocephala (NoGuEIraA et al. 2013) e A.
testaceipennis (RODRIGUES et al. 2014).

Apbs 0o macho de C. verticalis soltar-se da fémea, esta caminhava
ou se enterrava no solo, e nao voltava mais a superficie do solo.
Os adultos de Cyclocephala signaticollis Burmeister copulam na
superficie do solo e logo em seguida as fémeas se enterram no solo
para oviposicao (MonbINo et al. 1997), 0 mesmo comportamento
foi observado para A. orientalis (Facunpo et al. 1999).

Os adultos foram coletados em maior quantidade das 20:00 h
as 23:00 h, entretanto, RopriGUES et al. (2010a) em seus estudos
com C. verticalis ndo encontraram diferencas significativas
entre a quantidade de adultos coletados das 18:00 h as 06:00 h.
Adultos de Leucothyreus dorsalis Blanchard foram coletados a
partir das 19:00 h e revoaram até as 05:30 h, e o horario em que
foram encontradas as maiores quantidades de adultos no campo,
foi entre as 19:30 h e 23:00 h (RobriGuEs et al. 2010b). Pode-se
verificar que para algumas espécies de Scarabaeidae o inicio da
atividade de voo esta relacionado ao inicio do escurecer.

No presente experimento relatam-se as varias etapas relacionadas
ao comportamento de copula de C. verticalis, havendo evidéncias
de comunicac¢ao quimica entre os adultos antes da formagao do
casal para realizacao da copula, além de se evidenciar os horarios
de voo e de copula para essa espécie, acrescentando-se assim
valiosas informagdes para o entendimento do comportamento
desse importante grupo de insetos.
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