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Introducéo

Os besouros (Coleoptera) conquistam destaque
dentre os insetos pela sua biodiversidade. Atualmente
existem, cerca de 380.000 espécies de besouros descritas,
gue estdo distribuidas em aproximadamente 175 familias
e, apesar do grande interesse na pesquisa desses animais,
inlmeras espécies, géneros e até mesmo familias ainda
podem ser desconhecidas para a ciéncia (RAFAEL et al.
2012). Dentre os besouros a superfamilia Elateroidea
chama atengdo por suas espécies bioluminescentes que
conhecemos popularmente como vagalumes ou
pirilampos, pertencentes as familias Lampyridae,
Phengodidae, Elateridae e Rhagophthalmidae.

A luminescéncia bioldgica é resultado de uma
reacdo bioguimica na qual um substrato interage com
uma enzima. Nos vagalumes, a luciferina se combina
com a luciferase (enzima termoladbil do grupo das
oxidases) e o ATP (Trifosfato de Adenosina), e sob a
influéncia catalitica da luciferase, a luciferina sofre
oxidacdo e se separa, liberando uma molécula de didxido
de carbono e excitando a oxiluciferina resultante. Durante
0 processo de desexcitacdo, cada molécula de luciferina
oxidada emite um quantum de luz. A cor da luz emitida
pelos vagalumes é determinada pela luciferase, a
luciferina permanece constante dentro de uma mesma
familia (VIVIANI, 1987).

A destruicéo deliberada da Mata Atlantica coloca
em risco grande parte da nossa biodiversidade. Como
mostra a pesquisa do IBGE (2010), cerca de 72% da
populagdo brasileira vive nesse bioma. Dentre as ameacas
a preservacdo da biodiversidade da Mata Atlantica
destacam-se a perda de habitat e a poluicdo luminosa
como os fatores que mais contribuem para o declinio da
diversidade dos vaga-lumes (LEWIS et al. 2020).

Além disso, quando falamos de conhecimento
taxonémico, essencial para trabalhos de conservacéo, o
impedimento taxondmico se destaca como um empecilho
para 0 avango dessa &rea. Esse termo foi tratado por
Coleman (2015) e consiste no conhecimento incompleto
sobre a biodiversidade, o baixo nimero de especialistas
taxondmicos com uma distribuicdo desequilibrada pelo
mundo, falta de infraestrutura para pesquisa, e
localizagdo das colecBes de referéncia que estdo, em

grande parte, longe dos hotspots de biodiversidade.

Na perspectiva de contribuir com o estudo
taxonémico dos coledpteros, o objetivo do presente
trabalho foi a investigacdo de vagalumes da tribo
Pyrophorini, besouros bioluminescentes da familia
Elateridae, com cerca de 200 espécies que em sua maioria
ocorre na regido Neotropical com alguns representantes
da Oceania. Foram estudadas duas populacdes
simpaétricas de vagalumes Hapsodrilus, na regido da Mata
Atlantica na cidade de Campos do Jorddo, no estado de
Sao Paulo. A primeira caracteristica que se destacou ao
observar esses vagalumes foi a diferenca no espectro da
luminescéncia emitida: uma das populag¢fes emite a luz
verde, enquanto a outra emite luz laranja. Dessa forma, o
trabalho teve o propdsito de identificar e delimitar as
possiveis espécies do género nessa regido. Para tanto,
foram feitas medidas do espectro da luminescéncia e
estudos comparativos da morfologia.

Metodologia

No primeiro momento, foram coletados os
espécimes de cada populacdo em alguns dias dos meses
de novembro e dezembro. Com os espécimes ainda vivos,
foram medidos os espectros de luminescéncia dos
individuos com o uso do espectrémetro miniatura, com
faixa de 182 nm a 908 nm, modelo SR-2UVV240-25-pt,
onde as lanternas dos vagalumes foram posicionadas
diretamente na entrada do espectrémetro. Os espectros
foram normalizados para melhor observagdo do
deslocamento relativo entre as duas espécies.

Apos a fixacdo, os espécimes foram dissecados
para observar as diferencas morfolégicas que poderiam
apoiar a hipotese de que as populac6es pertencem a duas
espécies distintas. Todos os edeagos foram selecionados
e utilizados para criar desenhos cientificos usando uma
camara lucida adaptada para um estereomicroscopio
Zeiss Discovery V8, para maior detalhamento. Além dos
edeagos, ilustracbes das antenas e do protérax foram
produzidas.

A andlise dos individuos foi conduzida com base
em desenhos e nas estruturas originais, recorrendo a
ilustracBes de outras espécies de Hapsodrilus do Museu
de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo, a fim de
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identificar as espécies coletadas. A confirmagdo do
género, Hapsodrilus, foi obtida por meio do uso da chave
de identificacdo dos géneros de Hapsodrilina conforme
descrita por Costa, 1975.

A partir dessas atividades realizadas, foram
desenvolvidas fotografias utilizando cdmera Canon EOS
Rebel T6 com Canon EF 100 mm /2.8, as imagens foram
processadas usando o programa Helicon Focus 4.03 de
processamento de imagem digital. As ilustracdes e
pranchas foram editadas no Adobe Photoshop CC versdo
20.0.0.

Resultados e discussao

A andlise dos espectros da luz emitida pelos
espécimes permitiu confirmar as distintas emissfes de
luminescéncia nas duas populacdes, isto €, na popula¢do
verde e na laranja. Conforme ilustrado no grafico da
Figura 1, observou-se que o pico da banda de
luminescéncia da populacdo laranja se situa entre 570 e
577 nm, em contraste com a populacdo verde, cujo pico
estad entre 543 e 550 nm. Essa diferenca substancial
aponta para a possibilidade da existéncia de diferentes
luciferases nas duas populagfes, o0 que corresponde com
os resultados obtidos.

Figura 1 — Gréafico com os espectros de emissdo da
luminescéncia, maximos das bandas: 543 — 550 (nm) para
a populagdo verde; 570 — 577 (nm) para a populagdo
laranja.
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Com base nas analises realizadas a partir da
dissecagdo, observacdo das estruturas, identificacdo e
comparagdo, foi possivel verificar as diferencas e
semelhancas entre as espécies. Os espécimes foram
identificados como pertencentes ao género Hapsodrilus
por apresentarem pubescéncia densa, antena serrilhada a
partir do quarto segmento e manchas luminosas planas

localizadas na lateral do angulo posterior (Figs. 4)
(COSTA, 1975).

Com base nos espécimes examinados do Museu
de Zoologia da Universidade de S&o Paulo, os espécimes
de luminescéncia laranja assemelham-se a espécie
Hapsodrilus ignifer por apresentarem o 4rgdo
luminescente abdominal em forma trapezoidal ocupando
1/3 do esternito 1 e antena ultrapassando o protérax no
10° antenbémero. O edeago do espécime de luminescéncia
laranja ndo possui diferenca significativa do edeago de
Hapsodrilus ignifer. Ambos apresentam as seguintes
caracteristicas: falobase com carena frontal mediana;
esclerito ventral do pénis alargado nos 2/3 posteriores,
com espinhos distribuidos ao longo das margens laterais
e abruptamente afilado no &pice (Fig. 2B); bordas do
esclerito ventral em sua regido mais larga visivel
dorsalmente; esclerito dorsal com pequenos espinhos
ligeiramente ordenados na regido mediana-lateral e uma
elevagdo grande posterior mediana (Fig. 2A); vagina da
fémea sem escleritos. Os espécimes de luminescéncia
verde ndo se assemelham & nenhuma espécie analisada no
estudo, mas a hip6tese de que pertengam a uma nova
espécie ainda precisa ser confirmada.

Figura 2 — Morfologia das espécies de Hapsodrilus de
Campos do Jorddo-SP. Edeago da espécie de
luminescéncia laranja: (A) dorsal; (B) ventral.

Fonte: Autores (2023)

A espécie de luminescéncia verde diferencia-se
da espécie de luminescéncia laranja principalmente pelo
edeago. Essa primeira possui esclerito ventral mais
estreito que o esclerito dorsal, duas faixas elevadas
formando um sulco na regido mediana (Fig. 3B), sem
espinhos aparentes em nenhum dos escleritos (ventral e
dorsal), e falobase com carena frontal variavel. A espécie
de luz verde apresenta menor comprimento (ca. 2/3 do
tamanho da espécie de luz laranja) (Fig. 5), proporcéao dos
antenbmeros menor; pubescéncia mais acentuada, cerdas
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mais claras e maiores, pontua¢do no pronoto mais esparsa
e menor (Fig. 4A, 4B); e superficie dorsal do 6rgao
luminescente do pronoto convexo (Fig. 4C).

Figura 3 — Morfologia das espécies de Hapsodrilus de

Campos do Jorddo-SP. Edeago da espécie de
luminescéncia verde: (A) dorsal; (B) ventral.
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Fonte: Autores (2023)

Figura 4 — Morfologia das espécies de Hapsodrilus de
Campos do Jorddo-SP. Protérax, vista dorsal: (A) espécie
de luminescéncia verde; (B) espécie de luminescéncia
laranja; (C) O6rgdo Iluminescente da espécie de
luminescéncia verde; (D) 6rgdo luminescente da espécie
de luminescéncia laranja.
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Fonte: Autores (2023)

Figura 5 — Morfologia das espécies de Hapsodrilus de
Campos do Jordao-SP. Habitus dos machos: (A) espécie
de luminescéncia verde, comprimento total 14mm; (B)
espécime de luminescéncia laranja, comprimento total
21mm.
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Conclusoes

Os resultados obtidos neste estudo revelam
notaveis diferencas nos aspectos morfoldgicos entre as
populagbes que exibem luminescéncia verde e aqueles
que apresentam luminescéncia laranja, como edeago,
antenas e pontuacdo. Essas observacdes destacam a
coexisténcia de duas espécies de Hapsodrilus na regido
de Campos de Jordéao, S&o Paulo. Contudo, a comparagao
com outras espécies pertencentes ao mesmo género é
essencial para uma identificagdo mais precisa de ambas
as espécies. Este estudo contribui para o do conhecimento
taxonémico do género e aponta pela primeira vez que a
diferenca no espectro da luz emitida pode estar
relacionada ao isolamento entre espécies de vagalumes
Pyrophorini.
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