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RESUMO

Na regido sul do Brasil, o desmatamento da vegetacdo nativa e a transformacio em cultivos
agricolas tem ocasionado mudangas na composi¢ao e na estrutura das comunidades, havendo
uma clara perda de biodiversidade. Os besouros escarabeineos, ao se alimentar de matéria
organica em decomposi¢do, desempenham um papel fundamental no funcionamento dos
ecossistemas terrestres, pois estdo envolvidos em importantes processos ecoldgicos tais como
a decomposicao, a ciclagem de nutrientes e a dispersdo secunddria de sementes, participando
de importantes servicos ambientais. Assim, conhecer a sua distribuicio em ambientes
florestais e de lavouras gera informacdes que permitem um maior entendimento da
biodiversidade nos ambientes estudados. O estudo foi realizado no municipio de Sao
Domingos/SC em julho (inverno) e dezembro (verao) de 2011 em trés areas distintas: dentro
de um fragmento florestal de mata conservada, dentro de uma lavoura e em uma 4area de
capoeira, na qual o cultivo tinha sido abandonado fazia 15 anos. Em cinco pontos de
amostragem dentro de cada drea foram colocadas duas armadilhas: uma para captura de
espécies necrofagas e outra para espécies coprofagas, totalizando 10 armadilhas em cada
area. Foram coletados 729 espécimes da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
distribuidos em 25 espécies, sendo as mais abundantes Canthon chalybaeus e Ontherus
sulcator. As coletas do verdo foram mais abundantes e ricas em espécies. O ndmero de
individuos foi maior na capoeira, mas o nimero de espécies e a diversidade foram maiores
na area de mata, sendo que 10 espécies foram restritas a esta drea. As mudancas ambientais
produzidas pelo desmatamento e transformacdo de florestas em &reas agricolas gera uma
perturbacdo na comunidade original, com efeitos sobre a composi¢do e riqueza das

comunidades.
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ABSTRACT

In southern Brazil, deforestation and conversion of native vegetation in agricultural crops has
caused changes in the composition and structure of communities and a clear loss of
biodiversity. The dung beetles play a key role in the functioning of terrestrial ecosystems
because they are involved in important ecological processes such as decomposition, nutrient
cycling and secondary dispersal of seeds, participating in important environmental services .
Thus, knowing their distribution in forest and crops generate information to enable a greater
understanding of biodiversity in the studied area. The study was conducted at Sao
Domingos/SC in July (winter) and December (summer) of 2011, into three distinct areas:
within a forest fragment of conserved forest, within a crop and within an area in which
cultivation had been abandoned was 15 years. In five sampling points within each area were
placed two traps: one for capturing necrophagous and other for coprophagous species,
totaling 10 traps in each area. We collected 729 specimens of the subfamily Scarabaeinae
(Coleoptera: Scarabaeidae) distributed in 25 species, the most abundant were Canthon
chalybaeus and Ontherus sulcator. The collections of the summer were more abundant and
rich in species. The number of individuals was higher in the deforested area, but the number
and diversity of species was greater in the forested area, where 10 species were restricted to
this area. The environmental changes produced by deforestation and conversion of forests to
agricultural areas creates a disturbance in the original community, with effects on the

composition and richness of communities.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os estados da regido sul do Brasil vém sofrendo devastacdes em
sua cobertura vegetal nativa e atualmente apresentam apenas alguns fragmentos
remanescentes de florestas em diferentes graus de conservagdo, circundados por dreas de
terras cultivadas ou pastagens. As condicdes ambientais em uma floresta sdo bastante
diferentes daquelas de uma area aberta e a destruicao dos ambientes naturais para a criagao de
pastagens ou monoculturas tem provocado alteragcdes, ocasionando mudangas na estrutura e
na composicdo das comunidades, que sofrem perda de espécies ndo adaptadas as novas
condi¢des ambientais (MEDRI & LOPES, 2001). Assim, a sobrevivéncia de uma espécie
dentro de um fragmento fica restrita a sua capacidade de suportar grandes flutuacdes
demograficas, genéticas, gerando vdrias alteragdes populacionais e no nivel de relagdes com
outras espécies (DAVIS et al., 2000).

A partir de meados do século XX a grande maioria dos sistemas agropecudrios, tem se
caracterizado pela monocultura e praticas intensivas com grande aporte de insumos externos.
Como consequéncia imediata, ressalta-se a perda de biodiversidade, empobrecimento dos
solos e contaminagdo das dguas, bem como a intensa dependéncia dos agricultores com
relacdo a outros setores da economia. Com a perda da biodiversidade, especialmente dos
micro, meso € macroorganismos, 0s ecossistemas agricolas perdem seu poder de auto-
regulagdo, ocasionando problemas ao sistema de funcionamento destes, causando
conseqii€éncias negativas a produtividade agricola e a sustentabilidade dos agroecossistemas
(MENEZES & AQUINO, 2005).

Areas com vegetacdo nativa sdo constantemente interrompidas por ag¢des antrépicas
como pastagens, estradas, reflorestamentos, povoados e principalmente para formacdo de
areas de cultivo de cereais. Tais exploragdes propiciam a reducdo do fluxo de animais nativos,
polen e sementes, sendo as principais consequéncias da fragmentacdo de origem bidtica a
perda da biodiversidade microbioldgica do solo, da flora e da fauna, da diversidade genética,
reducdo da densidade ou abundancia e alteracdo da estrutura da vegetacdo. Assim, um dos
principais fatores responsaveis pela extingdo de espécies € a fragmentacdo de ecossistemas,
que devido a expansdo das atividades agricolas tem acarretado uma diminuicdo da
biodiversidade da flora e fauna brasileira.

O uso indiscriminado das &reas naturais pelo homem pode colocar em risco de

extincdo muitas espécies de animais e plantas, algumas delas antes mesmo de serem



estudadas. Ainda que algumas espécies consigam viver em fragmentos pequenos e/ou
isolados (DRISCOLL & WEIR, 2005), ocorrem alteragdes nas interagdes com outras espécies
dentro dos ecossistemas (HALFFTER & ARELLANO, 2002, SPECTOR & AYZAMA,
2003).

O desaparecimento de espécies de vertebrados dos fragmentos florestais tem um efeito
em cascata no ecossistema, consequentemente afetando outras guildas de animais e até
mesmo processos ecolégicos, como a polinizagado, a dispersdo de sementes e a decomposi¢cao
de excremento (KLEIN, 1989). Entre os animais, os insetos tém sido frequentemente
utilizados como indicadores biol6gicos no monitoramento de alteracdes ambientais naturais
ou antrépicas, devido a sua elevada abundancia, riqueza, ciclo de vida normalmente curto e
facilidade de amostragem por métodos padronizados e compardveis (ROSENBERG, 1986;
MARINONI & DUTRA, 1997, THOMAZINI & THOMAZINI, 2000; DALE & BEYELER,
2001; GARDNER et al., 2008).

Entre os insetos utilizados como bioindicadores, destacam-se os lepiddpteros,
himendpteros e coledpteros (THOMAZINI & THOMAZINI, 2000). Besouros detritivoros ja
foram usados em vdarios estudos que investigaram os efeitos de perturbacdo ambiental na
diversidade e estrutura florestal (p.ex.: HALFFTER et al., 1992, DAVIS & SUTTON, 1998,
McGEOCH et al., 2002; GARDNER et al., 2008; HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO,
2009).

Os besouros (ordem Coleoptera), que constituem o maior grupo de animais, com
aproximadamente quatrocentas mil espécies conhecidas, distribuidas em mais de cem familias
que ocupam praticamente todos os ambientes, a excecdo do marinho, alimentando-se das mais
variadas fontes de alimento (GULLAN & CRANSTON, 2005). A ordem Coleoptera (do
grego, koleos = estojo; pteron = asa) distingue-se das demais ordens de insetos pela presenca
das asas anteriores endurecidas, os élitros. Estes, normalmente servem apenas como estojo de
protecio (origem do nome da ordem). E a maior ordem da classe Insecta e agrupa os insetos
comumente chamados de besouros, que representam 40% de toda a classe Insecta e 30% do
reino Animalia ou Metazoa (BORROR &; DELONG,1969). Constitui, dessa forma, o maior
grupo de insetos conhecidos, estimando-se que ainda faltam por descrever ainda mais de um
milhdo de espécies (ERWIN, 1982; BOOTH et al., 1990).

Entre os individuos mais conhecidos desta ordem estdo os besouros escaravelhos
(familia Scarabaeidae), os serra-paus (familia Cerambycidae), os vaga-lumes (familia

Lampyridae), os pirilampos (familia Elateridae), os gorgulhos (familia Curculionidae), as
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joaninhas (familia Coccinellidae), entre outros. Estes insetos variam em tamanho desde menos
de um milimetro até cerca de vinte centimetros de comprimento.

A adaptacao dos organismos ancestrais dos Coleoptera a habitats no subsolo favoreceu
o aumento da resisténcia de sua cuticula e, em resposta, aos tipos de alimentos encontrados no
subsolo ou superficies de madeiras, com a retencdo de suas pecas bucais mastigadoras
primitivas (TERRA, 1991). Como foram os primeiros holometabolos (metamorfose completa)
a evoluirem, ocuparam grande quantidade de nichos ecoldgicos, alcangando uma grande
adaptacdo ecoldgica aos mais diferentes ambientes (EVANS, 1975). Apenas 10% de todas as
espécies de besouros conhecidas sdo aqudticas, desse modo, a maioria das espécies tem
grande importancia para o ambiente terrestre. Muitos sdo fitéfagos, alimentando-se de partes
variadas de vegetais, outros sdo predadores de outros insetos, alguns sdo necréfagos
(alimentam-se de restos de animais mortos em decomposi¢ao), outros se alimentam de bolor
ou fungos (micet6fagos), outros se alimentam de excrementos de animais (coprofagos), e
alguns poucos sdo parasitas, sendo muitas espécies de grande importincia econdmica
(BORROR & DeLONG, 1969).

Os besouros sofrem metamorfose completa (holometabolia), compreendendo as fases
de ovo, larva, pupa e adulto ou imago. A reproducdo dos besouros em geral é sexuada, ou
seja, existem individuos machos e fémeas. A postura € feita geralmente no substrato de que se
alimentam ou vivem, sendo os ovos alongados e lisos, colocados isoladamente ou em massas
(GALLO et al., 2002). As larvas variam consideravelmente quanto a forma em diferentes
familias e podem sofrer até 15 ecdises (mudas que favorecem o crescimento), transformando-
se em pupas, fase em que ndo se alimentam, e, finalmente, em adultos. A larva
escarabeiforme € conhecida popularmente como capitdo ou cord, sendo de cor clara,
encontrada no solo ou em madeira podre (AZEVEDO & HENNIG, 1986). As larvas e os
adultos de Coleoptera usualmente apresentam o mesmo tipo de hébito alimentar, isto é, ambos
podem ser herbivoros ou ambos podem ser predadores (CROWSON, 1981). Borror e DeLLong
(1969) salientam que o ciclo de vida nessa ordem varia de quatro geragdes por ano até uma
geragdo em varios anos; como seus ciclos sdo geralmente curtos, eles podem multiplicar-se
rapidamente estando em condicdes favoraveis e o inverno pode ser atravessado em qualquer
dos estdgios do ciclo, dependendo da espécie.

Dentro da familia Scarabaeidae, os besouros da subfamilia Scarabaeinae se alimentam
de matéria organica em decomposicdo e desempenham um papel fundamental no

funcionamento dos ecossistemas terrestres, pois estdo envolvidos em importantes processos



ecoldgicos tais como a decomposi¢cdo, ciclagem de nutrientes e dispersdo secunddria de
sementes, além da regulacido de populacdes de plantas e animais, participando de importantes
servicos ambientais (HALFFER & FAVILA, 1993; NICHOLS, 2009). Algumas espécies se
alimentam de fezes, sendo chamados de coprofagos e outras de carcacas, chamados
necréfagos. Quanto aos copréfagos, destaca-se sua atuagdo nos ambientes pecudrios, uma vez
ajudam a decompor e enterrar massas fecais de bovinos que ficariam acumuladas sobre a
pastagem acarretando sérios problemas de perda de drea para pastoreio do gado. Com este
comportamento, ainda atuam como controladores naturais de parasitos bovinos (a mosca-dos-
chifres Haematobia irritans L. e helmintos) que utilizam massas fecais para a reproducao.

Além disso, os besouros escarabeineos apresentam sensibilidade a alteracdes no
ambiente e tém sido sugeridos como indicadores ecoldgicos por responderem rapidamente aos
efeitos da destruicdo, fragmentacdo e isolamento de florestas tropicais (HALFFTER &
FAVILA, 1993; FAVILA & HALFFTER, 1997; DAVIS et al., 2001; NICHOLS et al., 2007;
GARDNER et al., 2008; HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009).

Pelo habito copro-necréfago das espécies, os escarabeineos também podem indicar
uma maior ou menor quantidade de mamiferos nestes ambientes (HALFFTER, 1991), pois a
presenca desses besouros também pode ser relacionada com a presenca de grupos de
vertebrados devido a oferta de alimentos, sendo que um decréscimo na densidade e/ou
biomassa de vertebrados de grande porte, principalmente mamiferos, presumivelmente leva a
um decréscimo no tamanho e biomassa de escarabeineos (KLEIN, 1989; ESTRADA et al.,
1999; VULLINEC, 2002; SILVA et al., 2007; GARDNER et al., 2008). Levando em
consideracdo que os besouros Scarabaeinae refletem a diversidade de outros grupos animais,
sendo bons indicadores de biodiversidade (BARLOW et al., 2007) o estudo destas espécies
em gradientes ambientais traz importantes informacdes sobre a conservacdo da
biodiversidade.

Desta forma, assim visando uma melhor compreensdo do funcionamento dos
ecossistemas, torna-se importante o estudo da fauna de dreas ainda conservadas e de dreas

agricolas proximas, para estudos comparativos.



2. OBJETIVOS

Gerais

O objetivo do trabalho foi realizar uma comparagdo das espécies de besouros
escarabeineos coletadas em ambientes florestais e de lavouras, gerando informacdes que
levem a um maior entendimento da biodiversidade e situacao atual dos ambientes estudados.
A variagdo na abundincia, na riqueza e diversidade de espécies sdo medidas ecoldgicas
utilizadas para descrever e comparar comunidades, sendo que modificacdes do habitat podem

ser refletidas em mudancas nessas medidas.

Especificos

- Identificar as espécies de besouros copro-necr6fagos da subfamilia Scarabaeinae
(Coleoptera: Scarabaeidae) encontradas na regidao de Sdo Domingos, interior do estado de
Santa Catarina.

- Fazer um estudo da diversidade e da estrutura das comunidades de escarabeineos em
um gradiente ambiental, desde o interior de um fragmento florestal até a lavoura.

- Contribuir com informacdes para programas de conservagdo da biodiversidade do

municipio.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao da area de estudo

O estudo foi realizado na fazenda Sdo Domingos, localizada no municipio de Sao

Domingos na regido oeste do estado de Santa Catarina, entre as latitudes 26°33' e 26° 26’ Sul

e longitudes 52°31' e 52° 34’ Oeste, estando a uma altitude de 635 metros (Figura 1).

Figura 1. Localizacao do municipio de Sao Domingos no estado de Santa Catarina e no Brasil.
(Fonte: Wikipédia).

A fazenda Sao Domingos abrange uma drea de aproximadamente 50 hectares de
lavoura com alguns fragmentos florestais de Mata Atlantica em diferentes estados de
conservagdo, incluindo dreas de floresta ainda conservada e dreas em regeneragdo (capoeiras).
O clima de Sao Domingos é mesotérmico imido com verdes quentes e invernos frios, sendo a
sua temperatura média anual de 18°C. A pluviosidade total anual é de 1700 a 2000 mm, com
as seguintes distribui¢des: 26% no verdo, 24% no outono, 24% no inverno e 26% na
primavera. O relevo € constituido de um planalto de superficies planas, onduladas e
montanhosas, de formacdo baséltica. O solo possui alta fertilidade e alto teor de argila. O
municipio é essencialmente agricola e se destaca pelo cultivo em grande escala de milho e
soja durante o cultivo de verdo, ja durante o inverno € plantado trigo e aveia. A distribuicao

do uso atual do solo no Municipio de Sdo Domingos encontra-se dividida da seguinte
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maneira: lavouras permanentes = 3,2%%, lavouras tempordrias = 66,9%, pastagens naturais =
12,7%%, matas naturais = 13,3%, matas cultivadas= 1,9%, dreas inaproveitdveis = 2%. As
pastagens cultivadas sdo feitas em locais onde o solo € utilizado para lavouras tempordrias.

A drea de coleta tem um tamanho aproximado de 10 hectares de drea mista de mata
nativa e de lavoura, a qual possui um histérico de uso agricola de aproximadamente 30 anos.
As coletas foram realizadas em trés dreas distintas: dentro do fragmento florestal em uma 4rea
de mata conservada, dentro da lavoura e em uma &drea de capoeira, na qual o cultivo foi

abandonado aproximadamente 15 anos atrds (Figura 2).

Figura 2- Areas de amostragem dos besouros escarabeineos na Fazenda Sdo Domingos

9% ¢

durante o ano 2011: “mata”, “capoeira” e “lavoura” (Fonte: Google maps).

Quanto a cobertura vegetal, a mata nativa inclui espécies como pinheiro araucdria,
cedro, canela, angico, louro, mamica de cadela e outros. A capoeira compreende uma parte
intermedidria entre a floresta e a lavoura e se caracteriza por apresentar espécies vegetais de
pequeno porte, como fumeiro bravo, vassoura e muitas espécies exoticas e grande incidéncia
luminosa. A lavoura é usada permanentemente para cultivo, sendo plantado preferencialmente

milho e soja durante o verdo e trigo durante o periodo de inverno.



3.2. Amostragem de besouros escarabeineos

Para cada drea de coleta (mata, capoeira e lavoura) foram demarcados cinco pontos de
amostragem ao longo de trilhas, equidistantes em 10 m. Em cada ponto foram fixadas duas
armadilhas com 10m de distancia entre si, uma para captura de espécies necrofagas e outra
para espécies copréfagas, totalizando 10 armadilhas em cada drea. Os trés ambientes nos

quais foram realizadas as coletas podem ser observados na Figura 3.

]

Figura 3 - Ambientes em que foram realizadas as coletas de besouros escarabeineos por meio
de armadilhas de queda: mata (ao fundo da figura); capoeira (a esquerda); lavoura (2 direita).

3.2.1. Técnicas de captura

Os besouros foram amostrados através de armadilhas de queda (chamadas também de
“pit-fall”’), que foram confeccionadas de recipientes plasticos, de 30 cm de didmetro,
enterrados até o nivel do solo, contendo dgua e 2% de detergente liquido neutro, enterrados no
solo até a linha da borda e protegidas superficialmente com suas tampas. No meio da abertura
do recipiente foram colocados aproximadamente 10 g de isca em uma trouxinha de tecido de

voil dependurada por um barbante na tampa do mesmo. A tampa do recipiente pldstico é
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fixada ao solo por palitos de 25 cm para proteger a isca da chuva, tendo a identificacao da
armadilha na parte superior (Figura 4). A isca pendurada atrai diversas espécies de acordo
com seu habito alimentar: para as espécies necroéfagas foram utilizados aproximadamente 10 g
de pedacos de carne em decomposicao (mantidas durante quatro dias em recipiente fechado) e
para as espécies copréfagas, foram utilizadas aproximadamente 10 g de fezes humanas.

As armadilhas foram iscadas no periodo da manha e retiradas apds 48 horas.

Figura 4 - Armadilha de queda com isca de atracdo, montada em campo e utilizada para coleta
de besouros escarabeineos copro-necréfagos.

3.2.2. Epocas de coleta

A coleta foi realizada duas vezes no ano de 2011, no periodo de inverno foi realizada
na segunda quinzena do més de julho e no periodo de verdo, na segunda quinzena do més de
dezembro. Durante a coleta do inverno o cultivo da lavoura era de trigo e durante a coleta de

verdo o cultivo da lavoura era de soja (ver figura 3).

3.3. Triagem e identificacao de espécies

Os insetos capturados foram recolhidos de cada armadilha separadamente em
embalagens plésticas apropriadas, marcadas com os dados da coleta (més, drea, ponto de
coleta e isca) e conservados em dlcool 70% para posterior triagem no laboratorio.

As espécies foram levadas ao Laboratério de Ecologia Terrestre Animal (LECOTA)
da Universidade Federal de Santa Catarina em duas visitas cientificas a Colecdo
Entomoldgica, em setembro de 2011 e janeiro de 2012, onde foram identificadas até o nivel

de espécie. O material da armadilha de queda foi triado, separadas as espécies de besouros



escarabeineos e montados os individuos em alfinetes entomolégicos. Os besouros foram secos
em estufa durante dois dias a 45°C e posteriormente foram depositados na Colecdo
Entomoldgica do Centro de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Santa Catarina.
As identificacdes das espécies foram confirmadas pelo principal taxonomista do grupo no
Brasil, Dr. Fernando Vaz-de-Mello da universidade de Mato Grosso, em visita cientifica a
Colecao realizada em fevereiro de 2012.

Cada individuo foi devidamente identificado com duas etiquetas, uma com seus dados
de captura (local, data e nome do coletor) e outra com uma numeragao em sequéncia. As
informacdes de cada individuo foram incorporadas a uma planilha do Microsoft Excel para
montar o banco de dados com numeragao, identificacdo, coletor, més de coleta, area de coleta,

nimero da armadilha e isca de atragao.

4. ANALISES DE DADOS

4.1. Medidas ecoldgicas

A descricio da comunidade foi realizada inicialmente a partir da composicao
taxondmica das espécies. Caracteristicas das espécies foram apresentadas, como abundancia
ao longo do ano e preferéncia alimentar das espécies mais abundantes. Posteriormente, a
comunidade de cada ambiente amostrado foi descrita a partir de medidas ecolégicas como:
riqueza de espécies, abundancia de individuos de cada espécie e indices de diversidade, que
revelam o nimero de espécies em relacio a abundancia relativa de cada espécie. Esses indices
aumentam a medida que o nimero de espécies € maior em relacio ao nimero total de

individuos em um habitat determinado.

4.2. Analises de comparacao entre areas de coleta

As coletas realizadas nos trés ambientes foram comparadas a partir da composicao e
da abundancia das espécies coletadas em cada uma das dreas através de indices de
similaridade. Para esta compara¢do foram utilizados indices qualitativos (indice de Sorensen)
e quantitativos (indice de Bray-Curtis), sendo que este ultimo leva em conta a abundancia
relativa das espécies em cada sitio de amostragem. Estas andlises foram realizadas no

programa Primer 6f3.
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5. RESULTADOS

5.1. Medidas ecoldgicas

Foram coletados 729 espécimes da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae) na Fazenda Sao Domingos, Sdo Domingos-SC. Esses individuos se encontram
distribuidos taxonomicamente em 25 espécies de 11 géneros (Tabela I). Destas, somente seis
espécies ndo puderam ser identificadas a nivel especifico.

Durante o inverno foram coletados 64 individuos de 11 espécies, no entanto na coleta
de verdo a abundancia aumentou em mais de 10 vezes e a riqueza em mais do dobro, ja que
foram coletados 665 individuos de 24 espécies. Das 25 espécies coletadas no total, somente a
espécie Canthidium sp. 1 ndo foi coletada durante o verdo, sendo uma espécie rara, que
apresentou um Unico individuo no inverno (Tabela I).

As espécies mais abundantes foram: Canthon chalybaeus com 251 individuos e
Ontherus sulcator com 202 individuos, representando respectivamente 34,4% e 27,7% do
total de individuos coletados (Figura 5). Pode-se observar que estas duas espécies possuem
forte dominancia, representando juntas mais de 60% do total de individuos capturados. A
terceira e quarta espécies mais abundantes foram Onthophagus aff. hirculus com 65
individuos (8,9%) e Canthon latipes com 47 individuos (6,4%).

As espécies mais raras foram Canthidium moestum, Canthidium sp., Canthon sp.,
Canthon angularis e Dichotomius nisus, com apenas 1 exemplar de cada espécie e Canthon
aff. luctuosus, Eurysternus caribaeus, Dichotomius bicuspis (Figura 5), Ontherus azteca e

Onthophagus tristis, com dois ou trés individuos.
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Tabela I. Lista de espécies de besouros copro-necréfagos da subfamilia Scarabaeinae
coletados em Sdao Domingos/SC e abundancia de individuos por estacdo do ano: Inverno

(julho) e Verao (dezembro) de 2011.

Espécie Inverno | Verao | Total
Canthidium aff. trinodosum (Bohenann, 1858) 7 18 25
Canthidium moestum Harold, 1867 0 1 1
Canthidium sp.1 1 0 1
Canthon aff. luctuosus Harold, 1868 0 2 2
Canthon amabilis Balthasar, 1939 0 23 23
Canthon angularis Harold, 1868 0 1 1
Canthon chalybaeus Blanchard, 1845 0 251 251
Canthon latipes Blanchard, 1845 0 47 47
Canthon sp. 0 1 1
Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) 0 7 7
Deltochilum brasiliense (Castelnau, 1840) 7 3 10
Deltochilum morbillosum Burmeister, 1848 0 36 36
Dichotomius assifer (Eschscholtz,1822) 6 3 9
Dichotomius bicuspis (Germar 1824) 0 3 3
Dichotomius mérmon (Ljungh,1799) 0 2 2
Dichotomius nisus (Olivier,1789) 0 1 1
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 1 1 2
Eurysternus parallelus Castelnau, 1840 0 4 4
Ontherus azteca Harold, 1869 1 2 3
Ontherus sulcator (Fabricius, 1775) 2 200 202
Onthophagus aff. Hirculus Mannerheim, 1829 22 43 65
Onthophagus tristis Harold, 1873 1 2 3
Sulcophanaeus menelas (Laporte 1840) 13 7 20
Trichillum externepunctatum Borre, 1886 0 4 4
Uroxys sp.1 3 3 6
Total de individuos 64 665 729
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Figura 5 - Fotos das duas espécies mais abundantes (A) Canthon chalybaeus e (B) Ontherus

sulcator e de uma espécie rara (C) Dichotomius bicuspis.

As armadilhas para insetos coprofagos atrairam 503 individuos, ou seja, 69% do total.
Ja os necréfagos totalizaram 226 individuos, representando 31% dos insetos coletados. As
nove espécies que tiveram uma abundancia minima de 10 individuos puderam desta forma ser
classificadas de acordo com seu hdbito alimentar. Assim, as espécies preferencialmente
coprofagas foram: Canthon latipes, Ontherus sulcator, Onthophagus aff. hirculus e
Sulcophanaeus menelas. A Unica espécie necrofaga foi Canthon amabilis; ja as espécies
generalistas foram Canthon chalybaeus, Deltochilum morbillosum, Deltochilum brasiliense e
Canthidium aff. trinodosum. Portanto, apenas cinco espécies, dentre as 25 encontradas ao
longo das coletas, foram atraidas preferencialmente por um tipo de alimento, totalizando

como especialistas um percentual de 20% das espécies (Tabela II).
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Tabela II. Espécies de besouros da subfamilia Scarabaeinae que apresentaram mais de 10
individuos coletados em Sao Domingos/SC durante o ano de 2011 em armadilhas de fezes e

de carne em decomposi¢do e sua classificacdo em relagcdo a preferéncia alimentar.

Espécie Fezes Carne Preferéncia
Ontherus sulcator 201 1 coprofago
Onthophagus aff. hirculus 65 0 coprofago
Canthon latipes 47 0 copréfago
Sulcophanaeus menelas 18 2 copréfago
Canthon amabilis 1 22 necréfago
Canthon chalybaeus 102 149 generalista
Deltochilum morbillosum 6 30 generalista
Deltochilum brasiliense 7 3 generalista
Canthidium aff. trinodosum 20 5 generalista

5.2. Comparacao entre areas de coleta

A distribuicdo das espécies nas dreas de coleta incluindo o fragmento de Mata
Atlantica, a capoeira e a lavoura da Fazenda Sdao Domingos, mostrou que Canthidium aff.
trinodosum, Canthon chalybaeus, Dichotomius bicuspis, Eurysternus parallelus, Ontherus
azteca e O. sulcator foram espécies generalistas em relagdo ao uso do hébitat, se encontrando
tanto no ambiente da lavoura, da capoeira e da mata. Ja as espécies Canthidium moestum,
Canthidium spl. Canthon sp. e Dichotomius nisus foram encontradas somente dentro da
lavoura e a espécie Canthon angularis foi encontrada somente na capoeira. Outras trés
espécies se encontravam tanto na lavoura como na capoeira: Ontophagus aff. hirculus,
Sulcophanaeus menelas e Trichillum externepunctatum (Tabela III).

As espécies exclusivas do fragmento de mata conservada somaram 10 espécies, as
quais foram: Canthon aff. luctuosus, C. amabilis, C. latipes, Coprophanaeus saphirinus,
Deltochilum brasiliense, Dichotomius assifer, Dichotomius mormon, Eurysternus caribaeus,

Onthophagus tristis e Uroxys spl (Tabela III).
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Tabela III. Besouros copro-necréfagos da subfamilia Scarabaeinae coletados em Sao
Domingos/SC e abundancia de individuos em trés ambientes dentro da Fazenda Sao
Domingos/SC: M = mata, C = capoeira e L = lavoura, em coletas realizadas durante o inverno

(julho) e o verdo (dezembro) de 2011.

Espécie M C L TOTAL
Canthidium aff. trinodosum 5 17 3 25
Canthidium moestum 0 0 1 1
Canthidium sp. 0 0 1 1
Canthon aff. luctuosus 2 0 0 2
Canthon amabilis 23 0 0 23
Canthon angularis 0 1 0 1
Canthon chalybaeus 11 165 75 251
Canthon latipes 47 0 0 47
Canthon sp. 0 0 1 1
Coprophanaeus saphirinus 7 0 0 7
Deltochilum brasiliense 10 0 0 10
Deltochilum morbillosum 35 1 0 36
Dichotomius assifer 9 0 0 9
Dichotomius bicuspis 1 1 1 3
Dichotomius mormon 2 0 0 2
Dichotomius nisus 0 0 1 1
Eurysternus caribaeus 2 0 0 2
Eurysternus parallelus 1 2 1 4
Ontherus azteca 1 1 1 3
Ontherus sulcator 12 115 75 202
Onthophagus aff. hirculus 0 31 34 65
Onthophagus tristis 3 0 0 3
Sulcophanaeus menelas 0 10 10 20
Trichillum externepunctatum 0 2 2 4
Uroxys sp. 6 0 0 6
Total de individuos 177 346 206 729
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As medidas ecoldgicas das comunidades provenientes dos trés ambientes estdo
apresentadas na Tabela IV, onde é possivel observar que o nimero de individuos foi maior na
capoeira, com 346 individuos distribuidos em 11 espécies. Embora o nimero de individuos na
mata tenha sido o menor de todos (177 individuos coletados) o nimero de espécies foi maior,
apresentando 17 espécies, das quais 10 foram restritas a esta drea. Estes resultados levaram a
obter indices de diversidade (Shannon e Simpson) e de equitabilidade (Pielou) muito maiores

na area de mata (ver Tabela IV).

Tabela IV. Medidas ecoldgicas da comunidade de Scarabaeinae nos ambientes de mata,
capoeira e lavoura na Fazenda Sao Domingos/SC.

Mata Capoeira Lavoura
Numero de Individuos 177 346 206
Numero de Espécies 17 11 13
Indice de Diversidade Shannon 2,26 1,31 1,47
Indice de Diversidade Simpson 0,86 0,65 0,71
Indice de Equitabilidade de Pielou 0,80 0,55 0,57

A curva de acumulagdo de espécies, realizada a partir da riqueza de espécies por ponto
amostral, indica uma certa suficiéncia amostral. A curva mostra que as coletas conseguiram
abranger uma grande parte das espécies existentes na drea e provavelmente coletas futuras
deverdo registrar um nimero pequeno de novas espécies (Figura 5). Nesta figura também ¢é
possivel observar que a riqueza total de espécies na drea de mata (S=17) foi maior do que a

riqueza nas areas de capoeira (S=11) e de lavoura (S=13).
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Riqueza de espécies
—e— Mata
—»—Lavoura
——Capoeira

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Amostras

Figura 6 - Curva de acumulacdo de espécies calculada para os Scarabaeinae de mata, capoeira
e lavoura em S3ao Domingos-SC, coletados no periodo de inverno e verao (jul/2011 e
dez/2011).

Obs: na legenda “capoeira” deve ser representada por quadrado

A andlise de compara¢do das comunidades provenientes das trés dreas de coleta,
realizada através do indice de similaridade de Sorensen, mostrou que a lavoura e a capoeira
tétm uma semelhanca de 75% nas suas espécies. J4 a comunidade da mata se assemelha
somente em 40% com a lavoura e 50% com a capoeira. Fazendo a andlise de similaridade
através do indice de Bray-Curtis, que leva em conta o nimero de individuos de cada espécie,
foi observado um padrio similar, no qual a lavoura e a capoeira apresentaram uma
semelhancga de 81,6% nas suas comunidades e a mata se assemelhou somente em 27,8% com
a lavoura e 32,4% com a capoeira.

Analisando a similaridade de Sorensen entre as comunidades provenientes dos
diferentes pontos de coleta dentro de cada area, pode-se observar na figura 7, que a
comunidade de Scarabaeinae da mata é muito diferente das demais existentes, tanto nas dreas
de lavoura como de capoeira, as quais sdo mais parecidas entre si. No grafico se observa a
formacdo de dois grupos, um deles € composto exclusivamente pelos cinco pontos de coleta
dentro da mata, ou seja, pelas espécies da mata; o outro grupo é composto pelos insetos

provenientes das dreas de lavoura e capoeira, misturados. Isto mostra que os insetos da mata
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em geral ndo vao para as dreas abertas e que os insetos de dreas abertas ndo vao em geral a

area de mata, sendo bastante restritos daqueles ambientes.

mata 1

mata 5

mata 2

mata 3

mata 4

capoeira 4
capoeira 3

4|7 capoeira 5
lavoura 1

lavoura 5

capoeira 2
lavoura 4
{Iavoura\ 2
} } I IIa\;'oura 3
40 60 80 100

Similaridade de Sorensen

Figura 7 - Similaridade da comunidade de Scarabaeinae (medida pelo indice de Sorensen)
entre pontos de coleta dentro das trés dreas amostradas: mata capoeira e lavoura.

Para comparar a semelhanca das amostras do nimero de individuos por espécie em
cada 4rea amostral foi realizada uma andlise de agrupamento a partir da medida de Bray-
Curtis, levando em conta a abundancia relativa das espécies, ou seja, quantos individuos de
cada espécie foram coletados em cada ponto. O dendrograma da figura 8 mostra também a
formacdo de dois grandes grupos, novamente um deles formado pelas comunidades da mata e

outro pelas comunidades da capoeira e lavoura.
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Similaridade de Bray Curtis

Figura 8 - Similaridade da comunidade de Scarabaeinae (medida pelo indice de similaridade
de Bray Curtis) entre pontos de coleta dentro das trés dreas amostradas: mata, capoeira e
lavoura.

19



6. DISCUSSAO

Os esforgos para a conservacdo da Mata Atlantica enfrentam grandes desafios, ja
que ela é caracterizada pela grande diversidade de espécies e alto grau de endemismo. A
retirada da cobertura vegetal para a utilizacdo de areas para agricultura, pastagens e ocupacao
humana ao logo dos anos causou a destrui¢ao da maior parte deste bioma, restando hoje, cerca
de 8% de sua area original, o que provocou sua classificacdo como um dos 34 hotspots
mundiais (Conservation International do Brasil, 2005), isto é, as regides mais ricas e
ameacadas do planeta. Estas dreas abrigam mais de 60% de todas as espécies terrestres.

O Brasil possui uma das biodiversidades mais ricas do mundo, as maiores reservas
de 4gua doce do planeta e um terco das florestas tropicais que ainda restam, embora elas
tenham sido degradadas de forma dramatica. Com estimativas conservadoras, contem mais de
13% da biota mundial (LEWINSOHN & PRADO, 2005), o que inspira o conceito de um pais
megadiverso (MITTERMEIER et al., 1997), com suas 530 espécies identificadas de
mamiferos, 60 mil espécies de plantas e 765 espécies de anfibios.

No presente trabalho, do total de individuos coletados da subfamilia Scarabaeinae
(Coleoptera: Scarabaeidae) identificaram-se 25 espécies de 11 géneros diferentes,
demonstrando a grande diversidade ainda existente naquela area, tendo em vista a alta
fragmentacdo e modificacdo dos habitats a partir de varias atividades humanas. Grandes dreas
de habitats ndo perturbados sdo divididos em &areas menores, isoladas umas das outras por
cidades, estradas e dreas agricolas. A perturbacido gerada pela fragmentacdao pode modificar a
comunidade original de vérias formas, usualmente com efeitos sobre a riqueza e a composi¢ao
de espécies. Essas mudancgas tém efeitos sobre as taxas de decomposi¢ao das fezes (KLEIN,
1989).

Nas tultimas décadas, a perda e a fragmentacdo de habitats alteraram seriamente a
maior parte da Mata Atlantica, levando a extin¢do local de muitas espécies. Os impactos
ambientais diretos como, destrui¢do, exaustdo de recursos, alteracdo de regimes de incéndio,
contaminacdo das dguas, acdes humanas ndo sustentdveis, polui¢do, urbanizacio, turismo,
resultam na perda da biodiversidade ao longo de toda a regido tropical. A conversdo agricola
para soja e a criacdo de gado em larga escala ainda sdo sua maior ameaca (KLINK &
MACHADO, 2005), vale lembrar que o desmatamento € uma das principais causas da

desertificacdo que vem afetando seriamente varias regides do pais, incluindo o sul. A

20



perturbacdo gerada pela fragmentacdo pode modificar a comunidade original de varias
formas, usualmente com efeitos sobre a riqueza e a composi¢ao de espécies. O processo de
ocupacdo do espago geografico do estado de Santa Catarina condicionou uma intensa pressao
sobre os seus recursos florestais, restando atualmente fragmentos, reduzidos e isolados. O uso
pelo ser humano das 4reas naturais tem colocado em risco de extingdo muitas espécies de
animais e plantas.

Dentre os insetos, pode-se notar que a composi¢cdo da comunidade de besouros copro-
necréfagos encontrados no fragmento de Mata Atlantica amostrado da Fazenda Sao
Domingos, difere bastante das espécies encontradas nos fragmentos de capoeira e lavoura,
comparadas nesta pesquisa. Podem-se observar espécies que sdo exclusivas das dreas internas
dos fragmentos e que estdo, portanto, bastante ameagadas devido o aumento do tamanho das
lavouras e a mecanizacdo das dreas, o que faz com que as extensdes de Mata Atlantica se
tornem cada vez menores € mais sujeitas a modificagdes.

O numero de espécies de besouros encontradas nas dreas de lavoura e capoeira foi
relativamente alto quando comparado com o nimero de individuos encontrados no fragmento
de Mata Atlantica. Foram 552 individuos de lavoura e capoeira (L=206/C=346), contra 177
encontrados no fragmento de mata, porém, o que se pode notar mais claramente € que o
nimero de espécies coletadas € em geral diferente. Foram identificadas 13 espécies de
besouros na lavoura, 11 na capoeira e 17 espécies na mata. Destas 17 espécies, 10 delas foram
exclusivas da area de Mata Atlantica. Isto comprova a importincia que os fragmentos
conservados representam para as comunidades de besouros escarabeineos, assim como para
outras espécies que possam estar relacionadas a estes. O estudo de Andresen (2003) mostra
que a dispersdo secunddria e o enterro de sementes também sdo influenciados pelos rola-
bostas, com potenciais efeitos de longo alcance sobre a manuten¢@o ou regeneracao da mata.

Se compararmos as espécies exclusivas dos outros ambientes, como as espécies
exclusivas de lavoura que foram quatro espécies: Canthidium moestum, Canthidium sp.1,
Canthon sp. e Dichotomius nisus, e de capoeira que foi apenas Canthon angularis, fica ainda
mais evidente a importancia destes fragmentos conservados. Tanto o indice de Diversidade
Shannon quanto o indice de Diversidade Simpson foram maiores na drea de mata,
confirmando este padrao.

De modo geral, qualquer espécie “indica” a existéncia de um conjunto particular de
condi¢cdes ambientais as quais se adaptou ao longo do processo evolutivo e que, a principio,

seriam as ideais em seu habitat original. As perturbacdes antrépicas que sdo impostas aos
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sistemas naturais levam a destruicdo do conjunto das condi¢des ideais para muitos
organismos, que podem responder de diversas maneiras, desde com indiferenca até
eliminacdo total (BROWN, 1991; MEFFE & CARROLL, 1997). Sendo assim, algumas
espécies sdo usadas como bioindicadores. McGeoch (1998) define indicador biolégico como
uma espécie, ou grupo de espécies, que apresenta alguma das seguintes caracteristicas: a)
indica o estado bidtico ou abidtico de um ambiente (indicador ambiental); b) representa o
impacto da mudanca ambiental em um habitat, comunidade ou ecossistema (indicador
bioldgico); e c) indica a diversidade de um subconjunto taxondmico, ou de toda a diversidade,
dentro de uma area (indicador de biodiversidade).

Diversos invertebrados, particularmente insetos, vém sendo usados com sucesso em
estudos de bioindicacdo em ambientes terrestres e dentre estes se destacam algumas familias
de besouros (BROWN, 1991; BROWN & FREITAS, 2000 a, b, 2003; PEARSON &
CASSOLA, 1992; CLARKE & SAMWAYS, 1996; AGOSTI et al., 2000; FREITAS et al.,
2003). Os Coledpteros possuem caracteristicas que os qualificam como grupo apropriado para
estudos ecoldgicos: grande riqueza de espécies, ampla distribuicdo geogréfica, alta
abundancia durante todo ano e a representacdo em quase todos os grupos tréficos (MORRIS,
1980; GASTON et al.,, 1992; MARINONI & DUTRA, 1997; DIDHAM et al., 1998;
CARLTON & ROBINSON, 1998). Além disso, em muitas espécies as larvas usam ambientes
e alimentos diferentes dos adultos (BROWN & FREITAS 2002), fazendo dos Coleoptera um
bom grupo indicador de diferentes compartimentos do sistema e importante para os estudos
que tratam da diversidade ambiental através de comunidades (MARINONI, 2001).

A especificidade pelo habitat torna as espécies dessa familia vulnerdveis a
fragmentacao, fazendo com que a comunidade de cada fragmento apresente estrutura distinta
em funcdo das caracteristicas ambientais bidticas e abidticas (HALFFTER et al., 1992). Klein
(1989) observou um gradiente decrescente de diversidade de espécies desde floresta continua
até areas de 1 hectare, associando este padrao aos efeitos de fragmentacao florestal. Dentre os
fatores influenciando este padrdo estdo a extincdo local de aves e mamiferos (provedores de
recursos alimentares para muitas espécies), que € maior em fragmentos pequenos, e alteracoes
no microclima dos fragmentos, que estariam afetando diretamente a sobrevivéncia de adultos
e imaturos. Tal efeito pode ser observado nos dados apresentados nesta pesquisa, onde a drea
de mata obteve um numero de espécies e uma diversidade maior que em qualquer outro

ambiente.
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O comportamento sazonal dos insetos coletados mostra variacdes na abundincia
relacionadas ao clima e estagdes do ano, mostrando que a temperatura influencia nas
variagdes da comunidade, sendo a maioria das espécies mais abundantes no verdo, como € o
caso de Canthon amabilis, que apresentou 23 exemplares no verdo e nenhuma no inverno,
Canthon chalybaeus com 251 individuos no verao e nenhum no inverno, Ontherus sulcator
com 200 individuos coletados no verao contra 2 individuos da coleta de inverno, entre outras
espécies.

A paisagem criada pela fragmentacdo raramente € planejada para considerar o
isolamento, o tamanho da area e o formato dos remanescentes, bem como efeitos de borda e
outros processos que possam alterar a riqueza de espécies. Consequentemente, a paisagem
resultante é formada por varias manchas de vegetacdao, com diferentes dreas imersas em uma
matriz de dreas modificadas e com diferentes graus de isolamento entre elas (ver Figura 2,
mostrando as pequenas fragdes de Mata Atlantica ainda existente no meio das dareas
agricolas).

A fragmentacao florestal leva a criacdo de bordas que sdo caracterizadas por grande
diferenciacdo entre os habitats adjacentes. A mudanca nos padrdes de penetragdo de luz,
gerada pelo efeito de borda altera as condi¢des microclimaticas, diminuindo seu efeito na
direcdo da borda para o interior do fragmento, assim como também pela regeneracao florestal
(CASTRO JUNIOR, 2002). A borda cria novas condi¢des, tais como o aumento da
luminosidade, a redu¢do da umidade e a maior exposi¢do ao vento e a radia¢do solar, com
efeitos diretos e indiretos sobre a comunidade bioldgica, o que explicam as mudangas
observadas na estrutura e na comunidade da floresta, bem como na mortalidade das arvores
(KINDEL, 2001).

Luigi (2004) afirma que quando maiores quantidades de luz atingem o interior do
fragmento florestal, a umidade decresce rapidamente e a temperatura interna se eleva. A
insolagdo passa a atingir estratos vegetais outrora protegidos. Uma maior insolacdo no interior
do novo fragmento propicia uma rdpida colonizacdo de suas bordas por espécies mais
adaptadas as novas condicdes microclimaticas impostas. Invariavelmente, um processo de
sucessdo ecoldgica € desencadeado no interior do fragmento florestal. No presente trabalho
este padrdo foi observado quando comparadas as comunidades provenientes das trés dreas, ja
que as comunidades da capoeira e da lavoura foram muito mais semelhantes entre si do que

com a comunidade do interior da mata. Tais conceitos podem explicar o aparecimento de

23



vdrias espécies em grande numero na drea de capoeira € na lavoura e em quantidades bem

menores na mata.

7. CONCLUSOES

Constatou-se que as comunidades de Scarabaeinae das dreas de mata foram diferentes
das areas de lavoura e capoeira, apresentando espécies proprias. Assim também verificou-se
que existe uma alta diversidade de besouros copronecréfagos nas regides de mata, sendo
muitos deles de importincia ecoldgica para a manutengdo destes ecossistemas, ja que atuam
em diversos beneficios para a manutencao dos ciclos de regeneragdo, como aeragcdao do solo e
dispersdo secunddria de sementes. A grande ocorréncia de determinadas espécies, como
Canthon chalybeus e Ontherus sulcator, auxiliam na ciclagem de nutrientes e podem vir a
proporcionar alimento para niveis tréficos superiores.

A realizacdo deste estudo contribuiu para o conhecimento da fauna dos Coleoptera de
solo de regides onde era anteriormente desconhecida, deixando subsidios para futuros
trabalhos sobre possiveis indicadores ambientais, por apresentarem sensibilidade a alteracdes
no ambiente e serem excelentes indicadores ecolégicos ao responderem rapidamente aos
efeitos da destrui¢do, fragmentacdo e isolamento de florestas tropicais. Assim, visando uma
melhor compreensdo do funcionamento dos ecossistemas, torna-se importante o estudo

comparativo da fauna de dreas ainda conservadas e de 4reas agricolas préximas.
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