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RESUMO 

O domínio fitogeográfico da Floresta Atlântica é berço de grande parte da 

biodiversidade do Brasil, no entanto, é um dos ambientes mais ameaçados do 

mundo. Um dos principais drivers do desmatamento é o aumento da fronteira 

agrícola, que teve início no domínio desde o período colonial no país. A alteração 

dos habitats, a partir da conversão do uso do solo, influencia a biodiversidade, 

gerando perturbações crônicas e alterações, tanto na funcionalidade da paisagem, 

quanto nas características funcionais dos organismos que ali vivem. Dessa forma, o 

objetivo do estudo foi verificar se o tipo de ambiente influencia a composição e 

atributos morfológicos funcionais de besouros escarabeídeos fitófagos (Dynastinae, 

Melolonthinae e Rutelinae), bem como verificar a razão sexual e padrão corporal 

desses besouros entre os ambientes. Para isso, foi realizado um evento amostral em 

um remanescente de Floresta Atlântica e em uma área de cultivo de cana-de-açúcar 

no Nordeste do Brasil. Os besouros foram capturados por meio de armadilhas 

Pennsylvania, em duas áreas de floresta atlântica e duas de cana-de-açúcar, 

sexados e classificados por tamanho (Pequenos, Médios ou Grandes). Então, foram 

mensuradas 16 características morfológicas dos besouros e realizada uma análise 

de variância entre os ambientes com o score do componente principal que mais 

representou a variação dos atributos. Coletou-se 251 besouros, e a subfamília com 

maior riqueza observada foi Rutelinae, além de ter sido a única com diferença 

significativa dos atributos entre os ambientes – o que indica plasticidade fenotípica. 

No entanto, Dynastinae e Melolonthinae foram mais abundantes. O padrão de 

tamanho corporal predominante foi o médio nas três subfamílias. Além disso, as 

fêmeas foram mais representadas em Dynastinae, enquanto os machos em 

Melolonthinae e Rutelinae. Assim, foi possível verificar que a mudança no tipo 

vegetação pode ocasionar alteração nas características morfológicas funcionais nos 

besouros, bem como a composição das comunidades, porém devem ser 

consideradas outras variáveis que podem influenciar os resultados. 

Palavras-chave: Dynastinae, Melolonthinae, Pleurosticti, Rutelinae, Scarabaeoidea. 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

The phytogeographic domain of the Atlantic Forest is home to a large portion of 

Brazil's biodiversity; however, it is one of the most threatened environments in the 

world. One of the main drivers of deforestation is the expansion of the agricultural 

frontier, which began in this domain during the colonial period in the country. Habitat 

alteration through land-use conversion affects biodiversity, causing chronic 

disturbances and changes in both the landscape's functionality and the functional 

traits of the organisms living there. Therefore, the aim of this study was to investigate 

whether the type of environment influences the composition and functional 

morphological traits of phytophagous scarab beetles (Dynastinae, Melolonthinae, and 

Rutelinae), as well as to examine the sex ratio and body size pattern of these beetles 

across environments. To this end, a sampling event was conducted in a remnant of 

the Atlantic Forest and in a sugarcane cultivation area in northeastern Brazil. Beetles 

were collected using Pennsylvania traps in two Atlantic Forest areas and two 

sugarcane areas, sexed, and classified by size (Small, Medium, or Large). Sixteen 

morphological traits were measured, and an analysis of variance between 

environments was performed using the score of the principal component that best 

represented trait variation. A total of 251 beetles were collected, and the subfamily 

with the highest observed richness was Rutelinae, which was also the only one to 

show significant differences in traits between environments—indicating phenotypic 

plasticity. However, Dynastinae and Melolonthinae were more abundant. The 

predominant body size pattern was medium across all three subfamilies. Additionally, 

females were more represented in Dynastinae, while males predominated in 

Melolonthinae and Rutelinae. Thus, it was possible to observe that vegetation type 

changes can lead to alterations in the functional morphological traits of beetles as 

well as in community composition, although other variables that may influence the 

results should also be considered. 

Keywords: Dynastinae, Melolonthinae, Pleurosticti, Rutelinae, Scarabaeoidea. 
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1 - INTRODUÇÃO 

O presente estudo versa sobre como alterações no ambiente podem interferir 

nos atributos morfológicos de besouros escarabeídeos fitófagos. Esses besouros 

possuem importância econômica e ecológica, uma vez que podem atuar como 

pragas agrícolas e participam de processos fundamentais para o funcionamento do 

ecossistema, como ciclos biogeoquímicos e bioturbação. Assim, o objetivo principal 

do trabalho foi comparar os atributos morfológicos funcionais desses besouros entre 

o ambiente de Floresta Atlântica e monocultivo de cana-de-açúcar. A coleta do 

material foi feita por meio de uma expedição em duas áreas de floresta e duas de 

monocultivo de cana. Estudos que associam alterações nos atributos morfológicos 

funcionais à mudanças antrópicas utilizando besouros escarabeídeos fitófagos como 

objeto são escassos. Todavia, o grupo também tem potencial para esse tipo de 

investigação, uma vez que reúne aspectos que facilitam o processo. Os resultados 

do presente trabalho serão apresentados e discutidos no formato de manuscrito 

formatado para a submissão no periódico científico Ecology and Evolution 

<https://onlinelibrary.wiley.com/journal/20457758>.  

 

2 - FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

2.1 - FLORESTA ATLÂNTICA 

O domínio fitogeográfico de Floresta Atlântica é um dos principais 

contribuintes para a biodiversidade do planeta. No Brasil, se estende do Rio Grande 

do Norte ao Rio Grande do Sul, ultrapassando 1 milhão de km2 (Fundação SOS 

Mata Atlântica; INPE, 2021). Seus limites abrigam mais da metade da população 

brasileira, isso se dá, principalmente, pelo fato da irradiação populacional no país ter 

ocorrido na costa no período colonial (Pereira, 2009). Devido a sua variação 

latitudinal, a  Floresta Atlântica apresenta diferentes combinações de solo, clima e 

tipos florestais, favorecendo o elevado número de espécies endêmicas (Guedes et 

al., 2005). No entanto, mais de 80% de sua cobertura original foi perdida, devido a 

diferentes perturbações antrópicas. Restando cerca de 12% de remanescentes 

contendo mais de três hectares, com a maior parte composta por mata secundária 

(Fundação SOS Mata Atlântica; INPE, 2021). Silva et al. (2007), sugerem que parte 
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dos remanescentes de floresta nativa se encontram em áreas de difícil acesso para 

os humanos. Nesse sentido, o domínio é considerado um dos hotspots mundiais 

para conservação, por possuir elevada biodiversidade associada a endemismos e 

estar sucumbindo à degradação (Tabarelli et al., 2005). 

A formação geográfica da Floresta Atlântica é a mais antiga do Brasil com 

relação a outros biomas (Dean, 1996). Todo esse longo processo de 

desenvolvimento se fez fundamental para formação do solo, que por sua vez 

contribuiu para a vegetação singular da área. Seus solos variam entre latossolos 

amarelos e podzólicos vermelho-amarelados (Pereira, 2009). Apesar da baixa 

fertilidade relativa em termos edáficos, a serrapilheira funciona como fator chave 

para a interação da matéria orgânica e consequente biodiversidade existente na 

Floresta Atlântica (Poggiani, 2012). De acordo com Brasil (2006), o domínio é 

formado pelos seguintes tipos de vegetação:  

Floresta Ombrófila Densa; Floresta Ombrófila Mista, também 

denominada de Mata de Araucárias; Floresta Ombrófila Aberta; 

Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional 

Decidual, bem como os manguezais, as vegetações de 

restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves 

florestais do Nordeste.  

O clima ao longo do domínio, de acordo com a classificação de Köeppen, 

pode ser Aw (tropical), Cwa (tropical de altitude) ou Cf (subtropical). Ainda, AB’Saber 

(2003) considera que a Floresta Atlântica está inserida no domínio morfoclimático 

dos Mares de Morros, que é caracterizado por possuir relevos planálticos e morros 

arredondados sob influência do clima tropical quente e úmido. Seus índices 

pluviométricos variam de acordo com fatores como altitude, proximidade com o 

oceano e distância da costa, tendo de modo geral 1000 mm3 de pluviosidade por 

ano (Pereira, 2009). 

A biodiversidade presente na Floresta Atlântica é reflexo da complexidade de 

variáveis ambientais existentes ao longo de todo o domínio – que permitem a 

riqueza elevada mesmo considerando uma pequena área (Guedes et al., 2005). 

Com relação à flora do bioma, há aproximadamente mais de 20 mil espécies, e as 

principais famílias encontradas são: Bignoniaceae, Bromeliaceae, Asteraceae, 
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Lauraceae, Leguminosae, Melastomataceae, Myrtaceae, Orchidaceae, Piperaceae, 

Rubiaceae, Sapotaceae e Solanaceae (Brasil, 1991). Sobre a fauna, ao menos na 

região da Floresta Atlântica ao Norte do Rio São Francisco, foram documentadas 

espécies de anfíbios (Vieira et al., 2023), aracnídeos (Carvalho et al., 2023; De 

Souza; Da Silva, 2023), aves (Araujo et al., 2023), insetos (Freitas et al., 2023; 

Iannuzzi et al., 2023; Silva et al., 2023; Vasconcellos et al., 2023), mamíferos (Feijó 

et al., 2023), répteis (Filho et al., 2023) e peixes (Marinho et al., 2023).  

​ As espécies endêmicas, ou seja, que ocorrem em regiões com características 

específicas, não são distribuídas uniformemente pela Floresta Atlântica (Tabarelli et 

al., 2010). Silva e Casteleti (2003) reconhecem cinco centros de endemismo – 

Brejos Nordestinos, Pernambuco, Bahia, Diamantina e Serra do Mar – que 

depositam sua importância em menos de 30% de cobertura do bioma. Um centro de 

endemismo é definido a partir da área onde, ao longo da história, ocorreu restrição 

espacial de parte de uma biota por eventos como mudanças climáticas, barreiras 

geográficas ou alteração na fitofisionomia (Da Silva; Pinto-da-Rocha; De Souza, 

2011). O declínio de espécies endêmicas significa a exclusão de todas as relações 

ecológicas por elas exercidas, que foram estabelecidas após tantos anos de 

evolução nessas regiões. Além disso, a Floresta Atlântica abriga importantes bacias 

hidrográficas (Marinho et al., 2023), atua na regulação térmica (Lawrence; Vandecar, 

2015) e funciona como sumidouro de carbono, assim como outros ecossistemas 

(Macedo et al., 2021). Ainda, por ser morada da maior parte da população do Brasil, 

também é responsável por cerca de 70% do Produto Interno Bruto (PIB) do país 

(Silva, 2017). 

2.1.1 - Perturbações e efeitos 

​ Através da história do Brasil, é possível compreender como se deu o 

processo de  degradação da Floresta Atlântica até os dias atuais. Tudo começou há 

cinco séculos, quando os portugueses chegaram e estabeleceram-se pela costa. 

Nesse momento, os esforços dos portugueses eram voltados à exploração agrícola, 

em que destacavam-se os ciclos econômicos atrelados aos monocultivos de 

cana-de-açúcar (Saccharum officinarum Linnaeus, 1753) e café – meados do século 

XVI e XIX (Furtado, 1967). A implementação desses monocultivos foi realizada às 

custas da supressão de grandes áreas de Floresta Atlântica nativa (Pereira, 2009). 
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Junto a isso, havia interesse na extração de madeiras “de lei”, que eram exportadas 

e utilizadas como insumo para o desenvolvimento da coroa portuguesa, a exemplo 

do pau-brasil (Tabarelli; Melo; Lira, 2006a), que iniciou um extenso e contínuo 

processo de fragmentação das áreas. 

​ A descontinuidade da Floresta Atlântica é uma das principais ameaças para 

sua biodiversidade (Tabarelli et al., 2006b). Ao processo de isolamento de 

remanescentes florestais – que passam a ser circundados por matrizes antrópicas – 

dá-se o nome de fragmentação (Cerqueira et al., 2003). Laurance e Vasconcelos 

(2009), definiram matriz antrópica como toda mudança no uso do solo pelo homem 

na área que isola o fragmento florestal (monocultivos, florestas em regeneração, 

pastagens, áreas urbanas). A intensidade do impacto sobre a integridade do 

remanescente florestal, irá depender do tipo de matriz adjacente (Gascon et al., 

1999). Na porção da Floresta Atlântica presente no estado de Pernambuco, por 

exemplo, o monocultivo de cana-de-açúcar está entre os principais tipos de matriz 

que a circunda (Tabarelli et al., 2006b). As plantas do gênero Saccharum Linnaeus, 

1753 que são popularmente conhecidas como cana-de-açúcar, são cultivadas em 

diversas regiões do mundo, principalmente pela importância na produção de açúcar, 

biocombustível e energia elétrica (Souza et al., 2012; Alves et al., 2015). Os 

canaviais têm melhor desenvolvimento na zona tropical do globo, sendo cultivados 

entre as latitudes 35°N e 35°S (Rodrigues; Ross, 2020). O Brasil lidera o cenário 

mundial em produção, com estimativa de 45.678 toneladas na safra de 2023/2024, 

seguido pela Índia (Vidal, 2022; Companhia Nacional de Abastecimento, 2024). 

​ Paisagens constituídas por monocultivos não possuem as mesmas relações 

complexas e funcionais que uma área com vegetação nativa (Fiszon et al., 2003; 

Duflot et al., 2014). A homogeneidade de uma área de plantação é refletida na 

biodiversidade do ambiente, em que passam a ocorrer poucas espécies (Semie; 

Silalertruska; Gheewala, 2019), geralmente as conhecidas como “estrategistas R”, 

ou seja, que possuem foco na reprodução e são generalistas (Duflot et al., 2014). 

Além disso, as comunidades nos fragmentos irão sofrer: efeitos de área, onde áreas 

menores tendem a ter menor riqueza; efeitos da distância entre os fragmentos, que 

irão afetar negativamente a distribuição de algumas espécies; e efeitos de borda, em 

que o trecho mais adjacente à matriz antrópica apresenta condições diferentes com 

relação ao núcleo do fragmento (Laurance; Vasconcelos, 2009). Desse modo, as 
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mudanças na disponibilidade de recursos, que podem ser geradas pela expansão de 

monocultivos, têm potencial de alterar a funcionalidade do ecossistema (Vandewalle 

et al., 2010; Griffiths et al., 2016).  

2.2 - COLEOPTERA 

​ Embora as estimativas excedam de 1 milhão de táxons, a ordem Coleoptera é 

representada por mais de 370.000 espécies e aproximadamente 185 famílias 

descritas, com distribuição cosmopolita, porém predominante nos trópicos (Stork, 

2018; Casari; Biffi; Ide, 2024). O grupo é dividido em duas principais subordens: 

Adephaga, com aproximadamente 35.000 espécies, e Polyphaga, com cerca de 

315.000 espécies que estão dentro das famílias mais diversas do grupo – 

Chrysomelidae, Curculionidae, Scarabaeidae e Coccinellidae (McKenna; Farrel, 

2009). Uma das principais características responsáveis pelo sucesso dos besouros é 

a modificação da asa anterior em élitro – estrutura esclerotinizada – que possui 

várias funções, entre elas a proteção das asas posteriores (membranosas) e região 

abdominal (Goczał; Beutel, 2023). Além disso, existem outros aspectos que 

contribuíram para seu sucesso como, manutenção de água dentro do corpo e 

proteção contra danos mecânicos (pela elevada esclerotização da superfície 

corporal); variedade de aparelhos bucais e adaptações morfológicas relacionadas à 

locomoção (que permitem a exploração de nichos variados); e metamorfose 

completa (holometábolos)  (Crowson, 1981). 

​ Em sua maioria, os besouros têm hábito alimentar fitófago, mas podem ser 

coprófagos, fungívoros, necrófagos, saprófagos, predadores ou xilófagos (Aidar et 

al., 2000; McKenna; Farrel,  2009; Nisha; Subash; Bose, 2021). McKenna et al. 

(2019) sugerem que existiu uma coevolução entre angiospermas e besouros, o que 

também foi fundamental para a radiação evolutiva em Coleoptera. Como 

consequência da elevada diversidade, os coleópteros desempenham várias funções 

ecológicas, muitas relacionadas aos hábitos alimentares. Alguns grupos participam 

do processo de polinização e podem dispersar sementes de forma secundária, 

sendo essenciais para a reprodução de determinados grupos de plantas (Sayers; 

Steinbauer; Miller, 2019; Nichols et al., 2008). Em contrapartida, outros se 

beneficiam de monocultivos e podem gerar danos significativos às plantações 

agrícolas (Cividanes, 1988; Groth; Bellé, 2018). Além disso, os besouros coprófagos 

podem ser considerados importantes ferramentas no combate às mudanças 
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climáticas, uma vez que utilizam fezes de gado como recurso, as quais emitiriam 

metano para a atmosfera (Wang et al., 2021). Também atuam nos ciclos 

biogeoquímicos no ambiente de ocorrência, assim como os besouros coprófagos 

(Garcia et al., 2023). Ainda, os besouros participam de processos como bioturbação 

e controle biológico (Nichols et al., 2008). 

2.2.1 - Scarabaeoidea  

​ Scarabaeoidea – ou Lamellicornia – está entre as superfamílias mais diversas 

em Coleoptera, contendo cerca de 40.000 espécies (Scholtz; Grebennikov, 2005). 

Quando em estágio larval são curvados, semelhantes ao “C”, enquanto os adultos 

possuem como principais características: clava da antena em forma de lamela, 

protórax modificado, coxas desenvolvidas, tíbias anteriores geralmente denticuladas, 

venação das asas posteriores reduzidas para auxiliar na dobragem e quatro túbulos 

de Malpighi (Jameson; Ratcliffe, 2001). De acordo com Lawrence (2016), a 

superfamília contém 13 famílias: Belohinidae, Ceratocanthidae, Dyphyllostomatidae, 

Geotrupidae, Glaphyridae, Glaresidae, Hybosoridae, Lucanidae, Ochodaeidae, 

Passalidae, Pleocomidae, Scarabaeidae e Trogidae, sendo Scarabaeidae a mais 

diversa.  

2.2.2 - Scarabaeidae 

Scarabaeidae é um grupo monofilético que reúne besouros como rola-bosta, 

besouro-rinoceronte e coró (Dietz et al., 2023). É a maior família dentro de 

Scarabaeoidea e são caracterizados principalmente por terem variação do 

comprimento corporal entre 1,4 mm e 180 mm; diferentes padrões de coloração que 

podem ter caráter metálico; presença de cerdas ou não no tegumento; antena em 

geral com 10 antenômeros (ocasionalmente nove) e clava desenvolvida; 

possibilidade da existência de chifres no clípeo e pronoto (Casari; Biffi; Ide, 2024); 

associação com formiga (mirmecófilos) (Puker et al., 2015) ou cupins (termitófilos) 

(Kakizoe et al., 2020); podem ser diurnos, mas a maioria são noturnos com fototaxia 

positiva (Smolka, et al., 2016); alguns grupos têm interações espécie-específicas 

com vertebrados (Teixeira, 2016). Os escarabeídeos podem ser subdivididos em 

dois grupos de acordo com a guilda alimentar: (1) coprófagos (Aphodiinae e 

Scarabaeinae) e (2) fitófagos (Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae).  
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2.2.3 - Besouros escarabeídeos fitófagos  

​ Os escarabeídeos fitófagos, também conhecidos como Pleurosticti, são 

cosmopolitas e representados por aproximadamente 17.000 espécies, sendo 

Melolonthinae a subfamília mais diversa, seguida por Rutelinae e Dynastinae 

respectivamente (Endrödi 1966; Ratcliffe; Jameson; Smith, 2002; Cherman; Morón, 

2014). Além disso, o grupo tem importância econômica e ecológica. Seus 

representantes participam de funções ecossistêmicas importantes, como 

bioturbação (Romero-López et al., 2010), decomposição da matéria orgânica (Morón 

et al., 1997), polinização (Maia; Schlindwein, 2006; Moore; Jameson, 2013) e 

aumento da produtividade primária (García-Atencia, Bonilla-Gómez; Moreno, 2024). 

A maior parte das espécies nas três subfamílias possuem hábito crepuscular/noturno 

e são atraídas por fontes luminosas (Ratcliffe; Jameson; Smith, 2002; Riehs, 2006). 

Podem apresentar variação sazonal no ciclo de vida, a depender das condições 

ambientais (Rodrigues; Falco, 2011; Gomes; Ávila; Cherman, 2021). As larvas dos 

escarabeídeos têm hábito alimentar diretamente relacionado à ciclagem de 

nutrientes e decomposição de matéria orgânica, podendo ser saprófagas, rizófagas 

ou xilófagas (Amat-Garcia; Gasca, 2005). Quando adultos, podem consumir frutos, 

madeira apodrecida, húmus, serapilheira, pólen ou seiva de vegetais (Endrödi, 1966; 

Morón, 1997). Portanto, besouros fitófagos são ótimos bioindicadores, pois podem 

refletir a integridade do habitat, uma vez que seus hábitos têm relação direta com o 

ambiente (García-López et al., 2010). 

2.2.3.1 -  Melolonthinae  

​ Melolonthinae Leach, 1819 representa o grupo mais diverso dentre os 

escarabeídeos fitófagos, com cerca de 11.000 espécies, sendo 621 espécies e 32 

gêneros ocorrentes no Brasil (Evans, 2002; Cherman; Vaz-de-Melo, 2025). De 

acordo com Evans (2003), algumas características encontradas no grupo são: cores 

variando entre marrom-avermelhada e negra, ocasionalmente azul ou verde; 

inserções antenais ocultas, quando vistas de cima; garras dos tarsos comumente 

simples, podendo ser bífidas ou denteadas, serradas ou pectinadas; pigídio exposto 

e margens elitrais retas. Alguns gêneros de Melolonthinae não se alimentam na fase 

adulta – sobrevivendo dos recursos que foram acumulados na fase larval  (Weir et 

al., 2019). Os adultos que se alimentam, estão associados a recursos florais, 
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secreções ou tecido vegetal (Ratcliffe; Jameson; Smith, 2002; Morón, 2004; Holguin, 

2021). As larvas usam principalmente raízes em sua alimentação, tendo importância 

na aeração do solo (Casari; Biffi; Ide, 2024), mas também podem ser saprófagas ou 

xilófagas (Morón, 2004). Ainda, gêneros como Liogenys Guérin-Méneville, 

Phyllophaga Harris e Plectris Lepeletier & Serville são considerados danosos para 

plantações de milho, cana-de-açúcar, soja e abacate em qualquer estágio do ciclo 

de vida (Ritcher, 1966; Gomes; Ávila; Cherman, 2021).  

2.2.3.2 - Rutelinae 

Rutelinae MacLeay, 1819 é o segundo maior grupo de escarabeídeos 

fitófagos com mais de 4.200 espécies descritas no mundo (Jameson, 2002; Krajčík, 

2007). No Brasil, o gênero conta com 478 espécies válidas distribuídas em 59 

gêneros (Ferreira; Grossi, 2025). Apresentam corpo oval alongado; cores 

geralmente marrom ou amarela opaca, ocasionalmente com padrões metálicos; 

procoxa transversa; mesotíbia com 2 esporões na região do ápice; e par de garras 

tarsais com tamanhos distintos (com redução de uma delas), geralmente com 

divisão sutil no ápice (Jameson, 2005). Alimentam-se de raízes ou matéria orgânica 

em decomposição quando em estágio larval  (Jameson, 2005). Quando adultos, 

podem se alimentar de recursos florais, mas geralmente utilizam folhas como 

recurso alimentar, caráter que faz o grupo ser conhecido como besouro-das-folhas 

(Martínez et al., 2000). Além disso, podem ter associação com fungos 

(Paucar-Cabrera, 2003). Representantes de  Leucothyreus MacLeay, 1819 podem 

ser nocivos à plantações de milho e soja quando larva (Rodrigues; Falco, 2011), 

enquanto indivíduos adultos do mesmo gênero já foram descritos pragas da 

palmeira do dendê (Elaeis guineensis Jacq) (Martínez et al., 2013). Além disso, a 

subfamília conta com espécies polinizadoras e que se alimentam de exsudatos 

florais (Goldblatt Bernhardt; Manning, 1998; Bernhardt; Goldblatt, 2000; 

Paucar-Cabrera, 2003). 

2.2.3.3 - Dynastinae  

​ Dynastinae MacLeay, 1819, popularmente conhecidos como 

besouros-rinoceronte – por algumas espécies terem projeções na cabeça e/ou 

pronoto semelhantes a chifres – possui cerca de 2.300 espécies que estão 

presentes principalmente na região Neotropical (Endrödi, 1966; Ritcher, 1966; 
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Ratcliffe; Jameson; Smith, 2002). O Brasil abriga 402 espécies de dinastíneos, 

distribuídas em 58 gêneros (Duarte; Grossi, 2025). Coloração normalmente 

marrom-amarelada; labro escondido pelo clípeo; procoxa transversa; mesotíbia com 

2 esporões na região do ápice; dimorfismo sexual facilmente detectado; e garras 

tarsais geralmente com tamanho similar entre si (Endrödi, 1985; Ratcliffe; Cave; 

Mondaca, 2021). A maioria das larvas alimentam-se de raízes (a exemplo de 

Cyclocephala Dejean) e húmus (Monteith; Allsopp, 2023; Casari; Biffi; Ide, 2024) e 

desempenham papel fundamental no processo de formação e desenvolvimento do 

solo ao longo do tempo – por meio da abertura de galerias e atuação na ciclagem de 

nutrientes (Basset et al., 2023). Além disso, adultos representantes do gênero 

Cyclocephala Dejean, 1821 podem polinizar flores de algumas espécies de Araceae 

e Annonaceae, ao passo que tanto indivíduos adultos quanto larvas, podem ser 

consideradas pragas agrícolas em monocultivos de milho ou cana-de-açúcar 

(Andreazze; Fonseca, 1998; Puker et al., 2009; Moore; Jameson, 2013).  

2.3 - ATRIBUTOS FUNCIONAIS 

​ Investigações envolvendo atributos ou características funcionais têm sido 

fundamentais para a ecologia, embora não haja consenso quanto à definição do 

conceito (Dawson et al., 2021). No presente trabalho, consideramos a definição 

proposta por Violle et al., 2007, que se refere ao termo como qualquer característica 

(fenológica, fisiológica ou morfológica), geralmente mensurada de forma individual, 

que influencia na capacidade do organismo realizar suas funções vitais, ou seja, na 

sua aptidão. Por exemplo, mudanças nesses atributos podem gerar alterações em 

aspectos como: defesa contra predadores, resistência a fatores abióticos, 

reprodução, crescimento ou sobrevivência (Webb et al., 2010). De acordo com Raine 

et al., 2018, as características funcionais podem variar tanto de forma 

interespecífica, quanto intraespecífica. Portanto, a expressão dos atributos tem 

estreita relação com as variações ambientais em que o organismo está inserido.  

Os atributos funcionais podem ser classificados como: (a) de resposta, 

quando a modificação na característica é consequência de alterações nas variáveis 

ambientais e (b) de efeito, quando a mudança no atributo influenciará propriedades 

ecossistêmicas (Lavorel; Garnier, 2002). Ou, ainda, a característica pode estar 

inserida em ambas categorias, a exemplo do tamanho corporal em besouros (Micó 
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et al., 2020). A aplicação do conceito de características funcionais no meio científico 

teve início e é comum em plantas (Shipley et al., 2016; Hanisch et al., 2020; Xi et al., 

2021), que apresentam dinâmica funcional completamente diferente de organismos 

que pertencem a outros níveis tróficos, como os invertebrados (Griffiths et al., 2016). 

​ Características morfológicas são geralmente utilizadas em estudos ecológicos 

que associam mudanças no ambiente à alterações na forma do organismo 

(Kelemen; Rehan, 2021; Marín‐Armijosm; Chamba-Carrillo; Pedersen, 2023; 

Budečević et al., 2024). Essas características têm ligação com o desempenho de 

funções ecossistêmicas (Bertossa, 2011), podendo ser assumidas como 

características funcionais. Além disso, a morfologia pode ser utilizada para prever 

características funcionais em besouros, como: tamanho abdominal, que é associado 

à capacidade reprodutiva (Raine et al., 2018); e o tamanho corporal, que pode ser 

um fator determinante na seleção sexual algumas espécies, além de ter relação com 

a dispersão (Scholtz, 2000; Emlen; Hunt; Simmons, 2005). A partir de características 

funcionais, é possível obter informações sobre a diversidade funcional de 

determinada comunidade. A diversidade funcional pode ser definida como a 

flutuação na expressão de atributos funcionais entre comunidades, populações e 

ecossistemas (Garnier; Navas; Grigulis, 2016). Ambientes com maior 

heterogeneidade na vegetação têm maior diversidade funcional para alguns 

organismos, uma vez que podem atender suas necessidades vitais por meio da 

complementaridade (Fahrig et al., 2011). 

​ A avaliação dos impactos causados pela atividade antrópica por meio de 

organismos indicadores é uma das estratégias básicas para conservação das 

espécies (Pullin et al., 2004; Raine et al., 2018), sendo os atributos funcionais uma 

ferramenta fundamental para isso. Dentre os organismos que são utilizados nesses 

estudos, destacam-se os invertebrados, principalmente os insetos (Constantino, 

2024). Um dos fatores que os tornam efetivos bioindicadores é a facilidade de 

coleta, além de se tratar do grupo animal mais diversificado (Gullan; Cranston, 

2017). Dentre os insetos, Coleoptera é o grupo mais derivado e, portanto, o mais 

utilizado como modelo em investigações ecológicas (Da Silva; Garces, 2011; Bugoni; 

Hernández; Lingnau, 2017). Estudos que relacionam alterações antrópicas à 

mudanças nos atributos funcionais de besouros são focados principalmente em 

escarabeíneos (Hosler et al., 2021; Giménez Gómez et al., 2022; Arellano et al, 
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2023; Decastro-Arrazola et al., 2023), que já possuem essas características bem 

estabelecidas – relacionadas com características mensuráveis. No entanto, os 

besouros escarabeídeos fitófagos também apresentam importância econômica e 

ecológica relevantes, mas são negligenciados a respeito desse tipo de investigação. 

Um dos fatores que limitam o uso desse grupo como objeto de estudo é a lacuna de 

conhecimento a respeito de seus atributos e sua relação com funções 

ecossistêmicas, já que se trata de um táxon muito diverso. Apesar disso, 

García-Atencia, Bonilla-Gómez e Moreno (2024) ressaltam a importância de 

besouros escarabeídeos fitófagos no ecossistema e quais atributos funcionais 

podem ser utilizados para responder perguntas ecológicas. 

 

3 - OBJETIVOS 

3.1 - Geral:  

Identificar se o tipo de ambiente (Floresta Atlântica ou Monocultivo de 

cana-de-açúcar) influencia os atributos morfológicos funcionais de besouros 

escarabeídeos fitófagos. 

3.2 - Específicos: 

-​ Inventariar a fauna de besouros fitófagos nos dois ambientes; 

-​ Verificar a razão sexual das comunidades desses besouros; 

-​ Analisar a variação dos atributos morfológicos funcionais entre os ambientes; 

-​ Identificar o padrão corporal dos indivíduos nos dois ambientes. 

 

4 - HIPÓTESE 

O tipo de ambiente influencia a riqueza, abundância, atributos morfológicos 

funcionais e padrão corporal dos besouros escarabeídeos fitófagos. 
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Resumo 

O domínio fitogeográfico da Floresta Atlântica é berço de grande parte da biodiversidade do 
Brasil, no entanto, é um dos ambientes mais ameaçados do mundo. Um dos principais drivers 
do desmatamento é o aumento da fronteira agrícola, que teve início no domínio desde o 
período colonial no país. A alteração dos habitats, a partir da conversão do uso do solo, 
influencia a biodiversidade, gerando perturbações crônicas e alterações, tanto na 
funcionalidade da paisagem, quanto nas características funcionais dos organismos que ali 
vivem. Dessa forma, o objetivo do estudo foi verificar se o tipo de ambiente influencia a 
composição e atributos morfológicos funcionais de besouros escarabeídeos fitófagos 
(Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae), bem como verificar a razão sexual e padrão corporal 
desses besouros entre os ambientes. Para isso, foi realizado um evento amostral em um 
remanescente de Floresta Atlântica e em uma área de cultivo de cana-de-açúcar no Nordeste 
do Brasil. Os besouros foram capturados por meio de armadilhas Pennsylvania, em duas áreas 
de floresta atlântica e duas de cana-de-açúcar, sexados e classificados por tamanho (Pequenos, 
Médios ou Grandes). Então, foram mensuradas 16 características morfológicas dos besouros e 
realizada uma análise de variância entre os ambientes com o score do componente principal 
que mais representou a variação dos atributos. Coletou-se 251 besouros, e a subfamília com 
maior riqueza observada foi Rutelinae, além de ter sido a única com diferença significativa 
dos atributos entre os ambientes – o que indica plasticidade fenotípica. No entanto, 
Dynastinae e Melolonthinae foram mais abundantes. O padrão de tamanho corporal 
predominante foi o médio nas três subfamílias. Além disso, as fêmeas foram mais 
representadas em Dynastinae, enquanto os machos em Melolonthinae e Rutelinae. Assim, foi 
possível verificar que a mudança no tipo vegetação pode ocasionar alteração nas 
características morfológicas funcionais nos besouros, bem como a composição das 
comunidades, porém devem ser consideradas outras variáveis que podem influenciar os 
resultados. 

Palavras-chave: Dynastinae, Melolonthinae, Pleurosticti, Rutelinae, Scarabaeoidea, traços 
funcionais. 
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INTRODUÇÃO 

​ Um dos principais fatores que geram declínio da biodiversidade e serviços 

ecossistêmicos é a conversão do uso do solo, em que áreas de floresta nativa são 

transformadas em monocultivos ou pastagens agrícolas (Rudel et al., 2009). Esse tipo de ação 

antrópica é comum em florestas tropicais úmidas, a exemplo da Floresta Atlântica (Chambers 

et al., 2013). No Brasil, a área original de Floresta Atlântica se estendia desde o litoral 

nordestino até o litoral sul do país, com mais de 1 milhão de km2  (Fundação SOS Mata 

Atlântica e INPE, 2021), fato que lhe confere diferentes fitofisionomias. O domínio abriga 

uma complexa biodiversidade e ocorrência de espécies endêmicas (Tabarelli et al., 2010). A 

supressão da Floresta Atlântica começou no país em 1500 com a chegada dos portugueses no 

litoral do Nordeste, que vieram ao país com o viés de explorar os recursos nativos (Furtado, 

1967). Desde então a floresta vem sendo fragmentada e envolta por matrizes antrópicas, de 

modo que restam menos de 20% de remanescentes com mais de três hectares (Fundação SOS 

Mata Atlântica e INPE, 2021). Consequentemente, o domínio  é considerado um dos hotspots 

mundiais para conservação (Tabarelli et al., 2005).  

​ Assim como as áreas urbanas, o monocultivo de cana-de-açúcar está entre as matrizes 

antrópicas mais relevantes que circundam os remanescentes de Floresta Atlântica no Brasil 

(Tabarelli et al., 2006). O cultivo é utilizado como insumo para movimentar o setor 

sucroalcooleiro no país e ganhou proporções substanciais após a crise do petróleo, a partir da 

necessidade de combustíveis alternativos (Souza et al., 2012; Alves et al., 2015). No entanto, 

paisagens constituídas por monocultivos são homogêneas, o que faz com que não tenha 

funcionalidade para manutenção da biodiversidade (Duflot et al., 2014; Semie, Silalertruska e  

Gheewala, 2019). Dentro das estratégias para compreender os impactos de alterações no 

ecossistema, estão estudos que envolvem organismos que habitam esses ambientes, seja por 

meio de levantamentos, distribuição de espécies ou características morfológicas e funcionais 

(Pullin et al., 2004; Raine et al., 2018). 

​ As características morfológicas podem ser associadas às características funcionais e 

são comumente utilizadas em estudos ecológicos (Bertossa, 2011; Raine et al., 2018; Kelemen 

e Rehan, 2021; Marín‐Armijosm, Chamba-Carrillo e Pedersen, 2023). Entende-se como 

atributo funcional toda característica mensurável a nível individual que influencia o fitness do 

organismo e está associada a funções ecossistêmicas, podendo ser fenológica, fisiológica ou 

morfológica (Violle et al., 2010). Esses atributos podem gerar índices de diversidade 
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funcional que permitem entender como essas características se expressam entre comunidades, 

populações e ecossistemas (Garnier, Navas e Grigulis, 2016). De acordo com Fahrig et al. 

(2011), ambientes com maior heterogeneidade na vegetação, abrigam maior diversidade 

funcional. Estudos que relacionam perturbações antrópicas a atributos funcionais são escassos 

considerando invertebrados (Moretti et al., 2017), e são mais comuns em plantas (Shipley et 

al., 2016; Hanisch et al., 2020; Xi et al., 2021).    

​ Todavia, insetos têm sido utilizados como modelo em investigações ecológicas 

(Chowdhury et al., 2023), e podem ser ferramentas fundamentais no estudo de características 

funcionais. Os fatores que corroboram para a utilização desse grupo de organismo como 

bioindicadores incluem a elevada diversidade, fácil coleta e ciclo de vida curto (Constantino, 

2024). Entre os insetos, Coleoptera é o grupo mais diverso e utilizado em estudos acerca da 

biodiversidade (Bugoni, Hernández e Lingnau, 2017). Os coleópteros são representados por 

mais de 370.000 espécies, com cerca de 185 famílias distribuídas em praticamente todo o 

globo (Stork, 2018; Casari, Biffi e Ide, 2024). São caracterizados principalmente pela 

presença de élitros, modificações das asas anteriores que protegem as asas posteriores e 

abdome contra impactos (Goczał e Beutel, 2023). Scarabaeidae é um grupo monofilético e se 

trata de uma das famílias mais diversas em Coleoptera, sendo principalmente caracterizada 

pelas antenas em forma de clava com lamelas (Dietz et al., 2023). Pode ser dividida em dois 

grandes grupos: coprófagos (Aphodiinae e Scarabaeinae) e fitófagos (Dynastinae, 

Melolonthinae e Rutelinae). Se tratando de atributos funcionais, o táxon mais explorado é o 

de besouros coprófagos (Hosler et al., 2021; Giménez Gómez et al., 2022; Arellano et al., 

2023; Decastro-Arrazola et al., 2023) e um dos menos explorados é o dos besouros fitófagos 

(García-Atencia, Bonilla-Gómez e Moreno, 2024).  

Os besouros fitófagos são representados por cerca de 17.000 espécies, com 

Melolonthinae sendo a subfamília mais diversa, seguida por Rutelinae e Dynastinae 

(Ratcliffe, Jameson e Smith, 2002; Cherman e  Morón, 2014). Podem ser rizófagos, 

saprófagos e xilófagos (Amat-Garcia e Gasca, 2005). Possuem hábito noturno ou crepuscular 

e podem ser atraídos por fontes luminosas (Ratcliffe, Jameson e Smith, 2002; Riehs, 2006). 

Os representantes desse grupo desempenham um papel importante na natureza, uma vez que 

atuam em processos como ciclagem de nutrientes, decomposição de matéria orgânica, 

polinização e bioturbação (Romero-López et al., 2010; Amat-Garcia e Gasca, 2005; Maia e 

Schlindwein, 2006; Moore e Jameson, 2013). Além disso, ainda que os escarabeídeos 
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fitófagos possam aumentar a produtividade primária com seus hábitos alimentares (Agrawal, 

2000; Granados-Sánchez, Ruiz-Puga e Barrera-Escorcia, 2008; García-Atencia, 

Bonilla-Gómez e Moreno, 2024), também podem exercer papel de pragas agrícolas (Martínez 

et al., 2013; Moore e Jameson, 2013; Gomes, Ávila e Cherman, 2021). A falta de estudos que 

relacionem características mensuráveis à funções ecossistêmicas em escarabeídeos fitófagos, 

pode ser explicada pelo fato de ser um grupo muito diverso – em taxonomia e funções 

ecossistêmicas – e, portanto, difícil de ter seus padrões funcionais quantificados e 

generalizados. Dessa forma, o presente estudo faz parte do pioneirismo sobre o tema nesse 

grupo. 

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho é identificar se os atributos 

funcionais da comunidade de besouros fitófagos da família Scarabaeidae variam de acordo 

com diferentes ambientes. De forma específica, inventariar a fauna de besouros escarabeídeos 

fitófagos e identificar sua razão sexual nas áreas de Floresta atlântica e de monocultivo de 

cana-de-açúcar; analisar a variação dos atributos funcionais dos besouros fitófagos 

escarabeídeos nos dois ambientes; e  identificar o padrão de forma do corpo das comunidades 

de besouros. A hipótese é que o tipo de ambiente influencia a riqueza, abundância, o padrão 

corporal e os atributos morfológicos funcionais dos besouros escarabeídeos fitófagos.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo:​  

​ O estudo foi desenvolvido no Refúgio de Vida Silvestre Mata de Água Azul 

(RVSMAA) (7°36'31.5"S 35°22'42.9"W) – que perpassa os municípios de Timbaúba, 

Vicência e de Macaparana, na Microrregião Mata Setentrional do Estado de Pernambuco com 

área total de 3800 ha – e na matriz próxima ao remanescente, onde é predominante o cultivo 

de cana-de-açúcar (Figura 1). A região possui um complexo de cristas e vales com variação 

de altitude entre 150 e 500 metros acima do nível médio do mar, a exemplo da Serra do 

Mascarenhas com variação entre 450 a 500m (CEPAN, 2011; Pernambuco, 2014). Segundo 

Köeppen, o clima é classificado como As’ (quente e úmido), com variação na temperatura 

entre 26 e 27,5°C (Beltrão e Macedo, 1994). A cobertura vegetal engloba florestas 

caducifólia, estacional semidecidual  e ombrófila densa (CEPAN, 2011). 
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Coleta de besouros escarabeídeos fitófagos: 

​ Em Janeiro de 2023, foram amostradas quatro áreas, sendo duas de floresta atlântica e 

duas com cultivo de cana-de-açúcar (Figura 2). A distância entre os habitats foi de 

aproximadamente 25 km, e entre as áreas do mesmo habitat de pelo menos 1 km, 

considerando critérios de logística no campo e independência das amostras. O desenho 

amostral seguiu a metodologia de Puker et al. (2020) com modificações. Em cada área foi 

instalado um conjunto de quatro armadilhas – com distância de 100m da borda, quando 

possível – dispostas com 100m de distância entre si de forma linear paralelas à borda (Figura 

2). 

Para a captura dos besouros escarabeídeos fitófagos, foram utilizadas armadilhas 

luminosas do tipo Pennsylvania. Estas consistem em: uma fita de LED 12W de 30 cm presa 

em um tubo para atração do grupo de interesse, aletas de polipropileno para a interceptação 

destes e um recipiente contendo uma solução fixadora de álcool 70%. (Figura 3). A fonte 

luminosa foi mantida por energia elétrica oriunda de uma bateria ácida 12V através de um 

cabo (Stork e Nakashizuk, 2002). A instalação das armadilhas foi feita no período vespertino 

(17h00), e foram retiradas após 48 horas.  

Identificação dos besouros fitófagos escarabeídeos 

​ Para a identificação dos besouros escarabeídeos fitófagos foram utilizadas diferentes 

chaves taxonômicas e revisões bibliográficas (Endrödi, 1985; Casari, Biffi e Ide, 2024), assim 

como, comparação com material depositado na Coleção da UFPE (CE-UFPE). Os indivíduos 

foram identificados até o menor nível taxonômico possível. Além disso, a sexagem dos 

indivíduos foi conduzida utilizando-se informações contidas em Ratcliffe, Jameson e Smith 

(2002). 

Atributos funcionais e padrão corporal: 

Para análise dos atributos funcionais foram, quando possível, aferidas medidas 

morfológicas de 30 indivíduos de cada espécie identificada, visto que esse é o limite mínimo 

recomendado para garantir uma boa estimativa dos valores médios das características 

morfológicas funcionais dos besouros (Griffiths et al., 2015). A escolha dos exemplares foi 

realizada de modo aleatório. Para as espécies com menos de 30 indivíduos, todos os besouros 

foram mensurados. As medidas foram tomadas de diferentes partes do corpo, segundo os 

seguintes estudos:  Eberle et al. (2014); Raine et al. (2018); Basset et al. (2023). Diante disso, 
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os atributos morfológicos funcionais mensurados no presente estudo foram: comprimento 

total do corpo (ct) (somatório do comprimento da cabeça, comprimento do pronoto e 

comprimento elitral), que pode influenciar a seleção sexual, dispersão e utilização de recursos 

(Emlen, Hunt e Simmons, 2005; Scholtz, 2000); diâmetro do olho esquerdo (do), que pode ser 

relacionado com a capacidade do organismo detectar o recurso, bem como o predador 

(Moretti et al., 2017); maior comprimento e largura da cabeça (cc; lc), que tem relação com 

adaptações mandibulares, portanto dieta (Machado et al., 2006); maior comprimento do 

abdome (ca), que tem relação com a capacidade reprodutiva (Raine et al., 2018); maior 

comprimento e largura do pronoto (cp; lp), que pode ser associado à eficiência de voo e 

capacidade de escavação (Evans, 2014); maior comprimento e largura do élitro (ce; le), que 

podem ser associadas à capacidade de voo (Micó et al., 2020); altura do élitro (ae), que tem 

relação com o jeito de como o besouro acessa o recurso (Eberle et al., 2014); altura total do 

corpo (atc), que pode estar associada à forma como o besouro pousa (García-Atencia, 

Bonilla-Gómez e Moreno, 2024); maior comprimento e largura do fêmur (cfp e lfp) e da tíbia 

da perna posterior (ctp e ltp), que estão ligados à capacidade de dispersão e gasto energético 

(Arnold et al., 2017); e maior comprimento da metacoxa (cm), que reflete a capacidade de 

rotação das pernas posteriores (Eberle et al., 2014) (Figuras 4 e 5). As medições dos 

apêndices foram realizadas no lado esquerdo, a fim de considerar a assimetria entre os lados 

(Raine et al., 2018). Além disso, foram realizadas com auxílio da régua graduada acoplada em 

ocular micrométrica do estereomicroscópio Leica MZ6. Para categorizar o tamanho corporal 

dos escarabeídeos, os indivíduos foram classificados em três grupos relativos ao comprimento 

total (Noriega et al., 2021): pequenos (P) (< 10 mm), médios (M) (10 - 18 mm) e grandes (G) 

(> 18 mm). 

Variação dos atributos funcionais entre os ambientes: 

Para cada subfamília, foi gerada a média ponderada dos atributos com relação à 

presença e ausência das espécies nos ambientes, por meio de um CWM (Community Weighted 

Means), a fim de atribuir peso funcional às características. Em seguida, os dados gerados no 

CWM foram utilizados na PCA (Principal Component Analysis), e o componente 

principal/eixo que concentrou a maior parte da variância dos dados, foi inserido numa 

ANOVA (Analysis of Variance), em que foi utilizado como nível de significância 0,05. Dessa 

forma, utilizar apenas o eixo em questão, evita redundância entre os atributos, pois os 

combina de forma independente. Foram gerados gráficos biplot com base nos valores 

loadings após PCA, para observar a distribuição dos atributos no espaço funcional dos 
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componentes principais 1 e 2,  a fim de compreender a relação dos atributos entre si 

(proximidade entre as setas), e sua associação com os eixos (direção e comprimento da seta). 

Todas as etapas anteriormente descritas, foram realizadas através do software R versão 4.3.2, 

com os pacotes “dplyr”, “ggplot2” e “factoextra”.  

 

RESULTADOS 

Besouros fitófagos escarabeídeos identificados: 

​ Foram coletados 251 indivíduos de Scarabaeidae fitófagos, identificados em três 

subfamílias, 13 gêneros e 26 espécies (Tabela 1). Dentre as subfamílias, Rutelinae apresentou 

maior representatividade – reunindo 12 espécies –, seguida por Dynastinae e Melolonthinae, 

ambas com sete. Sobre a abundância: Dynastinae apresentou o maior número de indivíduos 

com relação às demais subfamílias (N = 91), perfazendo 36,25% do total de besouros 

fitófagos escarabeídeos, sendo 76 fêmeas e 15 machos; seguida por Melolonthinae, com (N = 

90), representando 35,86% do total, com três fêmeas e 87 machos; e Rutelinae deteve um  N = 

70 totalizando 27,89% dos besouros fitófagos escarabeídeos amostrados nos dois ambientes, 

sendo 15 fêmeas e 55 machos.  

​ A abundância e riqueza observada foram inversamente proporcionais entre as áreas. 

Ao passo que na floresta houve menor abundância e maior riqueza (N = 110 e S = 21  

respectivamente), em cana-de-açúcar ocorreu o oposto (N = 141 e S = 10 espécies) (Tabela 1). 

Em floresta, Melolonthinae foi a mais representativa em abundância, com 73 indivíduos, 

concentrando 29,08% do total. Enquanto no ambiente de cana, ocorreu a predominância de 

indivíduos da subfamília Dynastinae, com 79 indivíduos, que representam 31,47% do total, 

seguida por Rutelinae, com 17,93% do total (Figura 6). Sobre a riqueza de espécies entre os 

ambientes, Rutelinae foi a mais representativa em floresta atlântica, sendo identificadas 11 

espécies, enquanto em cana de açúcar foi Dynastinae, com quatro espécies. 

​ Quanto aos gêneros, Plectris Latreille & Serville, 1828 (Melolonthinae) foi o mais 

representativo, reunindo 23,11% do total de indivíduos, junto com Cyclocephala Dejean, 

1821 (16,33%) (Dynastinae) e Leucothyreus MacLeay, 1819 (13,94%) (Rutelinae). Ainda, 

Leucothyreus e Cyclocephala foram os gêneros com maior número de espécies identificadas 

(Tabela 1). Cyclocephala paraguayensis Arrow, 1903; Ligyrus cuniculus Fabricius, 1801; 
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Leucothyreus femoratus Blanchard, 1851; e Plectris sp.1, foram as mais abundantes, 

totalizando 49,8% do total de indivíduos. 

Variação dos atributos: 

A Análise de Componentes Principais (PCA) revelou que, nas três subfamílias, os 

atributos apresentaram valores de loadings (carga de contribuição de cada atributo para os 

componentes principais) similares para o PC1 (Tabelas 2-4). Porém, Dynastinae e 

Melolonthinae possuem cargas positivas, enquanto Rutelinae, negativas, o que muda a direção 

dos vetores das variáveis (atributos) no espaço funcional. Com relação a PC2, em Dynastinae 

e Melolonthinae, o atributo com o maior loading foi a largura da tíbia posterior (ltp) (Tabela 2 

e 3), indicando forte contribuição para o componente. Já em Rutelinae, o comprimento do 

abdome (ca) apresentou maior loading no PC2 (Tabela 4). 

Em Dynastinae (Figura 7), os atributos mais correlacionados foram ct e cc, que se 

encontram sobrepostos, enquanto os atributos independentes foram ltp e cfp, formando um 

ângulo de aproximadamente 90°. A representação dos eixos, no geral, concentraram  os 

atributos de maneira similar e mais forte em direção ao eixo 1 (PC1). Em direção ao eixo 2 

(PC2), há uma maior variação nas coordenadas, mas evidencia-se que o atributo ltp, contribui 

mais para a variação deste.  

 Para Melolonthinae (Figura 8), entre os principais atributos positivamente 

correlacionados estão ce e cfp. Por outro lado, os com menor correlação foram ctp e cp. Os 

atributos em sua maioria, também se manifestaram com mais força em direção ao eixo 1 

(PC1). No PC2 destacam-se, ctp e ltp, com valores de loadings fortes (0,458630173 e 

-0,679216932 respectivamente), indicando maior contribuição para o eixo. Em Rutelinae a 

distribuição dos atributos foi maior no espaço funcional dos componentes (Figura 9). As 

maiores correlações foram negativas e ocorreram entre et, lfp, ca e cc. Dentre os atributos, 

aqueles que mais contribuíram para o PC1 foram, lfp e ltp, enquanto para PC2 foram ca e cc.  

Embora alguns atributos contribuam de maneira substancial para PC2 nas três 

subfamílias, o PC1 reflete mais de 90% da variação dos dados (Tabela 5), enquanto o PC2 

explica uma parcela menor da variação (entre 5,97% e 9,26%). Assim, os valores do 

componente principal 1 foram utilizados na ANOVA. A Análise de Variância revelou que 

entre as três subfamílias, apenas os atributos funcionais representados pelo PC1 em Rutelinae, 

apresentaram diferença significativa entre os ambientes (Pr(>F) = 0,00851). Ao passo que, as 
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características funcionais em Dynastinae e Melolonthinae não diferem significativamente 

(Pr(>F) = 0,496) e (Pr(>F) = 0,133),  respectivamente. 

Padrão corporal: 

Quanto ao padrão do tamanho corporal dos besouros escarabeídeos fitófagos (Tabela 

6), em Dynastinae houve predominância de indivíduos do tamanho médio (10 - 18 mm) 

(91,21% do total), enquanto 8,79% do total foram classificados como pequenos (< 10 mm). 

Em Melolonthinae, 77,78% dos espécimes coletados são de tamanho médio, seguido por 

18,89% grandes (> 18mm) e 3,33% pequenos. Já em Rutelinae, 82,86%  do total são médios, 

enquanto 17,14% são pequenos. 

Ao considerar os ambientes (Tabela 6), em monocultivo de cana-de-açúcar: 

Dynastinae concentrou uma quantidade maior de indivíduos classificados em tamanho médio, 

72 besouros (79,12% do total de dinastíneos), e sete pequenos (7,69%); Melolonthinae teve 

14 espécimes (15,56% do total de melolontíneos) médios e três (3,33%) pequenos; e 

Rutelinae tem 38 médios (54,29% do total de rutelíneos) e sete pequenos. Já na floresta: 

Dynastinae teve 11 indivíduos médios (12,09%) e apenas um pequeno; Melolonthinae foi 

representada por 56 indivíduos do tamanho médio (62,22%), e 17 grandes (18,89%); e 

Rutelinae teve 20 exemplares médios (28,57%) e cinco pequenos. 

 

DISCUSSÃO 

Identificação dos besouros: 

​ O presente estudo teve como objetivo principal identificar se os atributos 

morfológicos funcionais da comunidade de besouros fitófagos Scarabaeidae variam em 

ambientes com diferentes fitofisionomias, com a hipótese que o tipo de ambiente influencia 

alguns aspectos dos besouros.  

Observamos inicialmente que a subfamília Rutelinae apresentou maior 

representatividade absoluta. Este grupo de besouros é considerado um dos mais diversos entre 

os escarabeídeos fitófagos (Cherman e Vaz-de-Mello, 2024; Ferreira e Grossi, 2024; Duarte e 

Grossi, 2024). Além disso, a subfamília inclui espécies polinizadoras de famílias presentes na 

Floresta Atlântica, como Araceae Jussieu, 1789, Cyclanthaceae Poiteau, 1824 e Iridaceae 

Jussieu, 1789 (Goldblatt et al., 1998; Bernhardt e Goldblatt, 2000). Algumas espécies da 
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família Araceae (Monstera adansonii Schott, 1830) e Iridaceae (Cipura paludosa Aublet, 

1775), ocorrem nos remanescentes de mata do RVSMAA (Pernambuco, 2014), o que pode 

explicar a maior riqueza desse grupo nesse tipo de ambiente.  

Acreditamos ainda que fatores como a disponibilidade de recursos, que variam de 

acordo com o tipo de ambiente, podem ter influenciado a diversidade e abundância dos 

besouros (Tews et al., 2004; Tsiafouli et al., 2015). Além disso, os besouros na cana tiveram 

menor diversidade e maior abundância, certamente devido à homogeneização do habitat, que 

favorece alguns grupos específicos (Franco et al., 2016), enquanto na floresta houve maior 

diversidade em paralelo à maior variedade de recursos que possibilita a coexistência de 

espécies. Segundo García-López et al. (2010), a riqueza e abundância em Dynastinae, 

Melolonthinae e Rutelinae, também pode variar ao considerar a escala temporal, sendo um 

fator importante a se considerar em estudos acerca da biodiversidade. 

Alguns gêneros destacaram-se em termos de abundância entre as subfamílias: Em 

cana-de-açúcar, Cyclocephala Dejean, 1821 (Dynastinae), Ligyrus Burmeister, 1847 

(Dynastinae) e Leucothyreus MacLeay, 1819 (Rutelinae) foram os mais expressivos, 

possivelmente por terem espécies que se beneficiam de monocultivos (Andreazze e Fonseca, 

1998; Rodrigues e Falco, 2011; Pereira, Rodrigues e Morón, 2013). Plectris Le Peletier & 

Serville, 1828 (Melolonthinae) é considerado um gênero numeroso em cultivo de 

cana-de-açúcar e potencial praga (Cividanes, 1988). No entanto, foi mais abundante em 

ambiente de floresta no presente trabalho. Um estudo conduzido por Gomes, Ávila e Cherman 

(2021) de Plectris aliena Chapin, 1934 em cultivo de cana-de-açúcar indica que, assim como 

outros besouros, o ciclo de vida desses organismos é sincronizado com a pluviosidade e 

sugere que indivíduos adultos dessa espécie são geralmente encontrados entre julho e outubro. 

Assim, a escassez do gênero Plectris em cultivo de cana-de-açúcar, pode estar relacionada ao 

período da coleta. 

A razão sexual em Dynastinae, com as fêmeas sendo predominantes,  pode ser reflexo 

da maior atratividade delas à luz com relação aos machos (Andreazze e Fonseca, 1998). Em 

Melolonthinae e Rutelinae, indivíduos machos foram predominantes. Padrões semelhantes 

foram encontrados por Gomes, Ávila e Cherman (2021) para P. aliena (Melolonthinae) e por 

Rodrigues e Falco (2011) para Pelidnota fulva Blanchard, 1850, indicando que pode estar 

relacionado ao fato dos machos terem uma circulação maior em busca de fêmeas para a 

reprodução. No entanto, são necessários mais estudos para a afirmação de que esses padrões 
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se estendem a toda subfamília. A proporção entre fêmea e macho é determinante para o futuro 

da população, uma vez que a disparidade entre os sexos pode ocasionar problemas evolutivos 

(Fisher, 1930). Porém, devemos considerar as circunstâncias de atratividade ao método de 

coleta. 

Variação dos atributos: 

 ​ Através dos resultados da PCA, foi possível observar como os atributos se agruparam, 

sem considerar os ambientes, e foi verificada forte correlação entre a maioria deles nas três 

subfamílias. A falta da dominância de um traço específico no eixo 1, sugere que a variação 

funcional entre as espécies é orientada por uma combinação homogênea de características.  

Por meio da Análise de Variância, percebeu-se que a subfamília em que os atributos 

diferiram significativamente entre os dois ambientes foi Rutelinae. Isso sugere que há 

plasticidade fenotípica na subfamília como reflexo às diferentes condições dos dois 

ambientes, ou seja, na floresta podem ter maior especificidade – por apresentar uma maior 

gama de recursos – enquanto na cana podem estar adaptados à homogeneidade do habitat.  

Resultados semelhantes ocorreram em outros estudos que relacionam a mudança na 

paisagem à alteração nas características funcionais de artrópodes (Barragán et al., 2011; 

Duflot et al., 2014;  Feitosa et al., 2024). Em contrapartida, Dynastinae e Melolonthinae não 

apresentaram variação dos atributos entre os ambientes com base nas evidências, contrariando 

a premissa usual de que a mudança na disponibilidade de recursos acarreta num filtro de 

características funcionais (Öckinger et al., 2010). Possivelmente seus atributos não são tão 

sensíveis quanto os de Rutelinae ao compararmos os dois ambientes de coleta.  

Padrão corporal: 

​ O padrão corporal predominante nas comunidades foi o de tamanho médio – com mais 

de 70% de representatividade para as três subfamílias – em monocultivo de cana, onde não 

ocorreram indivíduos grandes. Resultados semelhantes foram obtidos para a floresta, com a 

diferença de que os melolontíneos tiveram uma parcela considerável – mas que não 

ultrapassou a de médios – de indivíduos grandes, representados por besouros do gênero 

Phyllophaga. Hanson et al. (2016), evidenciam que comunidades de besouros que vivem onde 

o solo é muito perturbado, tendem a ter uma diminuição no tamanho corporal com relação a 

solos menos modificados – presentes, por exemplo, em ambientes com vegetação. Apesar da 

afirmação, nossos resultados são divergentes, pois a diferença encontrada para Phyllophaga 
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pode ter mais relação com a biologia do grupo (Salgado-Farias et al., 2023) do que com o tipo 

de ambiente. 

 

CONCLUSÃO​  

​ Dessa forma, pode-se observar que pode haver variação na composição e abundância 

das comunidades nos ambientes; a razão sexual presente nas comunidades seguiu padrões 

semelhantes a outros estudos, considerando o método de captura; o padrão geral de variação 

funcional diferiu de forma significativa entre os ambientes em Rutelinae; e houve 

predominância de indivíduos médios em todas subfamílias independente do ambiente. Assim, 

podemos inferir, ainda que de forma parcial, que o tipo de ambiente pode modificar as 

características morfológicas funcionais dos besouros escarabeídeos fitófagos – 

comprometendo o desempenho das funções ecossistêmicas desses organismos. Encorajamos a 

realização de estudos que avaliem a alteração nas características morfológicas funcionais de 

besouros escarabeídeos fitófagos a longo prazo, a fim de detectar outras variáveis que possam 

estar modificando esses atributos.  
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APÊNDICES 

 

 

Figura 1. Localização das áreas amostradas. A. Mapa do Brasil com foco em Pernambuco. B. 
Município de Timbaúba, Pernambuco. 
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Figura 2. Desenho amostral. Vegetação (remanescente de Floresta Atlântica) em verde escuro. Cultivo 
de cana-de-açúcar) em verde claro. Pontos pretos - armadilhas. 

 

 

 

Figura 3. Armadilhas Pennsylvania instaladas em área de cultivo de cana-de-açúcar (à esquerda) e de 
Floresta Atlântica (à direita) no município de Timbaúba, Pernambuco.  
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Figura 4. Cyclocephala paraguayensis. A. Vista lateral. Diâmetro do olho esquerdo (do); B. Vista 
dorsal. Comprimento da cabeça (cc) e largura da cabeça (lc); C. Vista dorsal. Comprimento do 
pronoto (cp) e largura do pronoto (lp), comprimento do élitro (ce) e largura do élitro (le).  

 

 

 

Figura 5. Cyclocephala paraguayensis. A. Vista ventral: Comprimento do abdome (ca); 
comprimento da metacoxa (cm); B. Vista ventral: Comprimento do fêmur posterior (cfp) e largura do 
fêmur posterior (lfp); comprimento da tíbia posterior (ctp) e largura da tíbia posterior (ltp); C. Vista 
lateral Altura do élitro e altura total do corpo (ae e atc). 
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Tabela 1. Abundância, riqueza observada e Frequência Relativa (FR) de besouros fitófagos 
escarabeídeos coletados em Floresta Atlântica e monocultivo de cana-de-açúcar, Timbaúba - PE.  

 
Táxon Ambientes   

Dynastinae Floresta Cana Total FR 

Cyclocephala ceareae 1 0 1 0,40% 

Cyclocephala distincta 0 1 1 0,40% 

Cyclocephala fulvipennis 3 0 3 1,20% 

Cyclocephala meianderi 4 0 4 1,59% 

Cyclocephala paraguayensis 2 30 32 12,75% 

Euetheola sp. 0 18 18 7,17% 

Ligyrus cuniculus 2 30 32 12,75% 

Melolonthinae     

Liogenys sp.1 0 7 7 2,79% 

Liogenys sp.2 0 7 7 2,79% 

Plectris sp.1 30 0 30 11,95% 

Plectris sp.2 23 3 26 10,36% 

Plectris sp.3 2 0 2 0,80% 

Phyllophaga sp.1 16 0 16 6,37% 

Phyllophaga sp.2 2 0 2 0,80% 

Rutelinae Floresta Cana   

Anoplognathus sp. 1 0 1 0,40% 

Calistethus sp. 1 0 1 0,40% 

Geniates aff. borelli 0 11 11 4,38% 

Leucothyreus femoratus 1 30 31 12,35% 

Leucothyreus sp.1 2 0 2 0,80% 

Leucothyreus sp.2 1 0 1 0,40% 

Leucothyreus sp.3 1 0 1 0,40% 

Lobogeniates sp.1 1 4 5 1,99% 

Lobogeniates sp.2 4 0 4 1,59% 

Paranomala sp. 2 0 2 0,80% 

Pelidnota cuprea 6 0 6 2,39% 

Pelidnota gracilis 5 0 5 1,99% 

Abundância 110 141 251  

Riqueza observada 21 10 31  
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Figura 6. Distribuição das subfamílias de escarabeídeos fitófagos entre os ambientes de Floresta 
Atlântica (em verde) e monocultivo de cana-se-açúcar (em amarelo). 

 

Tabela 2. Coeficientes das combinações lineares das variáveis que formam os componentes principais 
(loadings) em Dynastinae: ct. comprimento total. et. espessura total. cc. comprimento da cabeça. lc. 
largura da cabeça. ca. comprimento do abdome. cp. comprimento do pronoto. lp. largura do pronoto. 
ce. comprimento do élitro. le. largura do élitro ee. espessura do élitro. do. diâmetro do olho. cfp. 
comprimento do fêmur posterior. lfp. largura do fêmur posterior. ctp. comprimento da tíbia posterior. 
ltp. largura da tíbia posterior. cm. comprimento da metacoxa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

ct 0,2503129 -0,24995565 -0,01735011 0,369346982 

et 0,2576343 0,06232375 -0,07264337 0,371450531 

cc 0,250092 -0,25339019 0,02178433 -0,237667409 

lc 0,2571878 -0,02937129 -0,41782685 -0,2016099 

ca 0,2557956 -0,1009286 0,47208727 -0,544312111 

cp 0,2578436 0,04887002 0,01437204 0,043535287 

lp 0,25782 0,04149493 0,14868167 -0,195379624 

ce 0,2464279 -0,30459434 -0,02069312 0,19551865 

le 0,2562393 -0,1206296 -0,14258571 -0,178437555 

ee 0,2545429 -0,16929394 0,086724 0,184866482 

do 0,2536389 0,15436563 -0,56129893 -0,283127197 

cfp 0,2571417 -0,06293051 0,32402191 0,006331943 

lfp 0,2455045 0,31504604 0,13118227 0,264757432 

ctp 0,2575109 0,05346223 -0,23866515 0,087830231 

ltp 0,1722789 0,76146928 0,11240122 -0,047247833 

cm 0,2568936 0,09244271 0,19763195 0,16626347 
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Tabela 3. Coeficientes das combinações lineares das variáveis que formam os componentes principais 
(loadings) em Melolonthinae: ct. comprimento total. et. espessura total. cc. comprimento da cabeça. 
lc. largura da cabeça. ca. comprimento do abdome. cp. comprimento do pronoto. lp. largura do 
pronoto. ce. comprimento do élitro. le. largura do élitro ee. espessura do élitro. do. diâmetro do olho. 
cfp. comprimento do fêmur posterior. lfp. largura do fêmur posterior. ctp. comprimento da tíbia 
posterior. ltp. largura da tíbia posterior. cm. comprimento da metacoxa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

ct 0,2582264 0,082257663 -0,22870436 0,15315756 

et 0,2591842 -0,01263883 0,0255495 0,10102234 

cc 0,2575961 -0,105357719 -0,07279757 -0,65017356 

lc 0,2387413 -0,368583046 -0,22079277 -0,07085263 

ca 0,2433869 0,325569336 0,28022547 0,23008799 

cp 0,2575929 -0,105462281 -0,13375965 0,08696513 

lp 0,2591952 -0,00914061 0,56226824 -0,42779576 

ce 0,2558807 0,151136557 -0,28647497 -0,13732075 

le 0,2589495 0,042202233 -0,19625037 -0,07058217 

ee 0,2592066 -0,002287837 -0,30420084 0,29335282 

do 0,259068 -0,031022716 -0,1514647 -0,03681353 

cfp 0,2554451 0,160658693 0,12771189 -0,07755503 

lfp 0,2591809 0,013513016 0,40872067 0,33596308 

ctp 0,226737 0,458630173 0,03278845 0,05355825 

ltp 0,180503 -0,679216932 0,24443309 0,24238208 

cm 0,2583875 -0,075212807 -0,0134802 0,05766616 
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Tabela 4. Coeficientes das combinações lineares das variáveis que formam os componentes principais 
(loadings) em Rutelinae: ct. comprimento total. et. espessura total. cc. comprimento da cabeça. lc. 
largura da cabeça. ca. comprimento do abdome. cp. comprimento do pronoto. lp. largura do pronoto. 
ce. comprimento do élitro. le. largura do élitro ee. espessura do élitro. do. diâmetro do olho. cfp. 
comprimento do fêmur posterior. lfp. largura do fêmur posterior. ctp. comprimento da tíbia posterior. 
ltp. largura da tíbia posterior. cm. comprimento da metacoxa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

ct -0,2621908 -0,0367690511 0,02107522 0,860509913 

et -0,2624322 0,0105707635 0,06125795 -0,169192041 

cc -0,195232 -0,5489067683 -0,12451208 -0,084467892 

lc -0,2611852 -0,0806605983 0,14381031 -0,011866044 

ca 0,1856068 0,5806864353 0,0270929 0,101441313 

cp -0,254646 0,1988449395 -0,1333754 -0,141435551 

lp -0,260404 -0,1024617977 0,0458522 -0,180957853 

ce -0,2619842 0,0491155017 0,07028044 -0,166309237 

le -0,261931 0,0518214996 -0,19283802 0,200002732 

ee -0,2568307 -0,1691048087 0,08638255 0,153878967 

do -0,2614862 0,0704670406 0,16359506 0,002001304 

cfp -0,2596451 0,1198381779 0,21074833 0,002204744 

lfp 0,2624539 0,0004417834 -0,32395232 0,189577026 

ctp -0,2244296 0,4257971192 0,07628533 0,018391699 

ltp 0,2519117 -0,230442004 -0,07528857 0,155490947 

cm -0,2593087 0,12677215 -0,83758123 -0,093693217 
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Figura 7. Representação da relação entre os atributos funcionais e os componentes principais PC1 e 
PC2 em Dynastinae: ct. comprimento total. et. espessura total. cc. comprimento da cabeça. lc. largura 
da cabeça. ca. comprimento do abdome. cp. comprimento do pronoto. lp. largura do pronoto. ce. 
comprimento do élitro. le. largura do élitro ee. espessura do élitro. do. diâmetro do olho. cfp. 
comprimento do fêmur posterior. lfp. largura do fêmur posterior. ctp. comprimento da tíbia posterior. 
ltp. largura da tíbia posterior. cm. comprimento da metacoxa. 
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Figura 8. Representação da relação entre os atributos funcionais e os componentes principais PC1 e 
PC2 em Melolonthinae: ct. comprimento total. et. espessura total. cc. comprimento da cabeça. lc. 
largura da cabeça. ca. comprimento do abdome. cp. comprimento do pronoto. lp. largura do pronoto. 
ce. comprimento do élitro. le. largura do élitro ee. espessura do élitro. do. diâmetro do olho. cfp. 
comprimento do fêmur posterior. lfp. largura do fêmur posterior. ctp. comprimento da tíbia posterior. 
ltp. largura da tíbia posterior. cm. comprimento da metacoxa. 
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Figura 9. Representação da relação entre os atributos funcionais e os componentes principais PC1 e 
PC2 em Rutelinae: ct. comprimento total. et. espessura total. cc. comprimento da cabeça. lc. largura da 
cabeça. ca. comprimento do abdome. cp. comprimento do pronoto. lp. largura do pronoto. ce. 
comprimento do élitro. le. largura do élitro ee. espessura do élitro. do. diâmetro do olho. cfp. 
comprimento do fêmur posterior. lfp. largura do fêmur posterior. ctp. comprimento da tíbia posterior. 
ltp. largura da tíbia posterior. cm. comprimento da metacoxa. 

 

 

Tabela 5. Porcentagem da variação dos dados explicada por cada componente principal, em cada 
subfamília de besouros escarabeídeos fitófagos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PC1 PC2 PC3 PC4 

Dynastinae 93,79% 5,97% 0,23% 0% 

Melolonthinae 93,02% 6,98% 0% 0% 

Rutelinae 90,74% 9,26% 0% 0% 
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Tabela 6.  Distribuição de indivíduos de escarabeídeos fitófagos nos diferentes ambientes de acordo 
com o padrão corporal. P (pequeno). M (médio). G (grande). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Cultivo de  

cana-de-açúcar 
Floresta 
Atlântica Total 

Dynastinae 
P 7 1 8 

M 72 11 83 

G 0 0 0 

Total  79 12 91 

     

Melolonthinae 

P 3 0 3 

M 14 56 70 

G 0 17 17 

Total  17 73 90 

     

Rutelinae 
P 7 5 12 

M 38 20 58 

G 0 0 0 
Total  45 25 70 
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6 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nesse estudo, investigou-se a influência do tipo de ambiente nos atributos 

morfológicos funcionais de besouros escarabeídeos fitófagos. Além disso, 

abundância, riqueza, padrão corporal e razão sexual desses organismos foram 

avaliados nos dois tipos de ambiente (cana-de-açúcar e Floresta Atlântica). Foi 

concluído que: pode haver diferença na riqueza e abundância das comunidades 

entre os ambientes; a razão sexual foi semelhante a outros achados com 

escarabeídeos fitófagos; o tipo de ambiente pode alterar características 

morfológicas funcionais desses besouros; e os indivíduos médios foram 

predominantes nas três subfamílias, independente do ambiente. 
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