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RESUMO

A acdo antrépica vem transformando as paisagens florestais e
intensificando as alteracGes fisicas e bioldgicas. A modificacdo gerada
pela exploracdo predatoria é a principal causa da perda de
biodiversidade global. A implantagdo de monoculturas, como de Pinus
sp. e Eucalyptus sp., resultam em efeitos relacionados a baixa
diversidade. Por isso, 0 monitoramento da composi¢do e da diversidade
de espécies associadas as florestas ajuda a avaliar a riqueza de uma
regido e averiguar possiveis alteracbes ambientais. A avaliacdo da
conservacdo ou do grau de distarbio é revelada por organismos sensiveis
chamados bioindicadores, entre eles, os besouros. O presente estudo
visa analisar as comunidades de besouros escarabeineos e examinar suas
caracteristicas ecoldgicas em diferentes sitios florestais na regido de
Anitépolis, SC. As coletas foram realizadas no inverno de 2012 e no
verdo de 2013 em quatro sitios distintos incluindo areas de Pinus
elliottii, Eucaliptus sp., Mata Atlantica em estagio inicial de sucesséo e
Mata Atlantica em estagio avancado de sucessdo. No total foram
coletados 478 individuos, sendo Canthidium aff. trinodosum e
Dichotomius sericeus as espécies mais abundantes. A maioria dos
individuos foi coletada em &rea de mata em estagio avancado de
sucessdo. Durante o inverno foram coletados 84 individuos e no verdo
394 individuos. As comunidades de besouros escarabeineos de Mata em
estagio inicial de sucessdo e de Pinus sofreram perda de abundancia. As
areas de Pinus e as de Mata tiveram o mesmo nimero de espécies. O
fragmento de Eucaliptus apresentou riqueza e abundancia muito
menores em relacdo & area de Mata em estagio avangado de sucesséo.

Palavras-chaves: Bioindicadores. Escarabeineos. Pinus. Eucaliptus.
Mata Atlantica.



ABSTRACT

The human activity is transforming forest landscapes and
enhancing physical and biological changes. The alteration generated by
the predatory exploration is the main cause of global biodiversity loss.
The implementation of monocultures such as Pinus sp. and Eucalyptus
sp. results in effects related to low diversity. Therefore, monitoring the
composition and diversity of species associated to forests helps to assess
the wealth of a region and investigate possible environmental changes.
The evaluation of the conservation or of the level of disorder is revealed
by sensitive organisms called bioindicators, among them, the beetles.
This study aimed to analyze dung beetles assemblies and its ecological
features in different forest sites in the region of Anitapolis, SC. The
samplings were conducted during winter of 2012 and summer of 2013 in
four distinct sites including areas of Pinus elliottii, Eucaliptus sp.,
Atlantic Forest in early successional state and Atlantic forest in
advanced successional state. Were collected a total of 478 individuals,
being Canthidium aff. trinodosum and Dichotomius sericeus the most
abundant species. The majority of individuals were collected in the
Atlantic forest in advanced successional state. During winter were
collected 84 dung beetles and in the summer 394. The dung beetles
assemblies in the Atlantic Forest in early successional state and in Pinus
area suffered loss of abundance. The areas of Pinus and Atlantic Forest
had the same number of species. The Eucaliptus fragment presented
much lower richness and abundance compared to the area of Atlantic
forest in advanced successional state.

Keywords: Bioindicators. Dung beetles. Pinus. Eucaliptus. Atlantic
Forest.
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1. INTRODUCAO

O termo desenvolvimento, apesar de inumeraveis significados,
deixou de ser um conceito convincente e inovador. Associada, cada vez
mais, a nocdo de crescimento, a ideia de desenvolvimento vem sendo
reduzida ao principio da troca: troca de bens para a sua acumulagéo ou
troca de servigos para satisfazer interesses privados (SABOURIN,
2011). © momento em que o conceito de desenvolvimento vem sendo
guestionado estd se afirmando uma renovacdo do principio de
reciprocidade e da sua teorizacdo frente aos impactos ambientais. De
acordo com Sabourin (2011), a definicdo mais eficaz de reciprocidade é
mais do que uma ideia especulativa, € uma pratica que passa a existir
guando se estabelece relagdo de compartilhamento de uma diversidade
de recursos existente em um ecossistema complexo.

O ser humano esta inserido em uma biocenose na qual existem
elementos inseparaveis que reagem uns sobre 0s outros e acompanham
o desenvolvimento “descuidado”, sofrendo graves alteracGes oriundas
de agBes humanas. Estas alteragbes sdo denominadas de impacto
ambiental. A resposta ao impacto ambiental pode ser positiva ou
negativa. No primeiro caso, a alteracdo representa um beneficio ou um
ganho para todo o ecossistema, por exemplo, reflorestamento de areas
suscetiveis a erosdo (GOMES, 2002). No segundo caso, de modo geral,
pode ser entendida como uma condicdo de deterioragdo ambiental.
Segundo Hammes (2002), o impacto ambiental ocasionado pelas
intervencBes antropicas € o conjunto de efeitos sobre diversos
componentes ambientais, que correspondem aos aspectos do meio
fisico, social, econdmico, politico e cultural, relacionados & presenga do
homem.

A acdo antrdpica vem transformando as paisagens florestais em
manchas isoladas de remanescentes, intensificando as alteracdes fisicas
e bioldgicas (BEIROZ et al., 2010). O progresso das praticas agricolas e
0s avancos tecnoldgicos refletidos na industrializagdo moderna nédo
garantiram a permanéncia dos mais diferentes e ricos ecossistemas do
planeta. As alteracBes das paisagens naturais pelo homem é a principal
causa da perda de biodiversidade global em todos os grandes grupos
taxonémicos (REID et al., 2005) sendo esperado um aumento
significativo desta perda ao longo das proximas décadas (SALA et al.,
2000). A diversidade destes ambientes estd ameagada, bem como toda a
cadeia que deles dependem (OLIVEIRA et al., 2004). Sendo assim,
como resultado da transformacdo antrépica da paisagem em larga
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escala, a fragmentacdo dos habitat tornou-se uma das principais ameacas
a biodiversidade (LAURANCE et al., 2007).

A Mata Atlantica é considerada um dos hotspots mundiais, ou
seja, € uma area que concentra alta biodiversidade e sofre intensa
devastacdo, restando menos de 7% de sua cobertura original
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2009). Os remanescentes
florestais estdo distribuidos em fragmentos de diferentes estagios
sucessionais, sendo a maioria deles em estdgio medio ou inicial de
sucessdo, que formam um mosaico de vegetacdo em diferentes estagios
de sucessdo (MEDEIROS, 2002). No mosaico vegetacional catarinense
0 processo de sucessdo ecoldgica estd ocorrendo e modificando a
estrutura e complexidade ambiental através de variagdes na composicao
vegetal e nos parametros fisicos do ecossistema.

As florestas fornecem um microclima favoravel em termos de
umidade, temperatura e incidéncia solar para o desenvolvimento de
uma grande diversidade de organismos (FERREIRA & MARQUES,
1998). Conforme Kobiyama e colaboradores (2001), uma area
degradada é aquela que teve seus solos empobrecidos e erodidos, teve
reducdo da producdo e diminuicdo da atividade bioldgica, envolvendo
nesta dindmica, o solo, a dgua, o ar, juntamente com 0s organismos ali
presentes. Dessa forma, a transicdo de uma floresta para uma pastagem
ou apo6s a derrubada florestal, comparada a um ambiente de pastagem,
apresenta reducdo na diversidade de espécies (VASCONCELOQOS,
2001). Sendo assim, a perda da identidade do ambiente proporciona um
declinio da diversidade bioldgica.

A implantacdo de monoculturas, como de Pinus sp. e Eucalyptus
sp., apesar de serem importantes economicamente, também resultam em
efeitos negativos relacionados a baixa diversidade (VALLEJO et al.,
1987). Segundo Viana (1995), quanto mais fragmentadas, isoladas e
perturbadas as paisagens, maiores sdo os desafios para a conservagéo da
biodiversidade, pois essas modificacdes profundas na estrutura da
vegetacdo influenciam diretamente na composi¢do da fauna. Uma das
consequiéncias dessas alteracdes é o processo de extincdo local de
espécies que, por sua vez, promove o desaparecimento de varias outras
com as quais elas interagem (MYERS, 1987; LEWINSOHN et al.,
2005). Devido a relacdo organismo-ambiente, Ferreira & Marques
(1998) afirmaram, apds levantamento de campo, que grande parte das
espécies de artropodes ocorre em areas de mata quando comparadas
com areas plantadas com eucalipto. Isto possivelmente ocorre devido ao
eucalipto apresentar dossel descontinuo, intensa radiagdo solar, maior
temperatura e uma serapilheira pobre. Além disso, as explora¢des dos
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ecossistemas resultam na diminuicdo da densidade e diversidade de
uma vasta quantidade de organismos que habitam o solo e que sdo
fundamentais na decomposicdo de matéria organica e ciclagem de
nutrientes (LIMA et al., 2003).

Assim, um monitoramento da composicao de espécies associadas
as florestas, como também da diversidade e a biomassa certamente
ajudam para avaliar a riqueza de uma regido, bem como verificar
possiveis desequilibrios ambientais. Normalmente, utilizam-se
organismos sensiveis conhecidos como bioindicadores, na avaliacdo de
uma area em relacdo a seu valor de conservagdo ou seu grau de
distarbio. Para um organismo ser considerado um bom indicador, ele
deve apresentar algumas caracteristicas pertinentes como: (i) taxonomia
e ecologia bem conhecidas, (ii) distribuicdo ampla, (iii) certo grau de
especializacdo, (iv) resposta rapida as alteraces, (v) facilidade e baixo
custo para ser pesquisado, (vi) independéncia relativa do tamanho da
amostra, (vii) sua resposta deve refletir a resposta de outras espécies, e
(viii) deve ser de potencial importancia econdmica (PEARSON &
CASSOLA, 1992; BROWN, 1997; MCGEOCH, 1998).

Os insetos tém recebido cada vez mais atencdo como indicadores
de ambientes terrestres, tanto por estarem presentes mesmo em &reas
pequenas e fragmentadas, onde os vertebrados maiores ja ndo existem,
guanto por serem especialistas em recursos especificos e responderem
rapidamente as alteracBes ambientais (BROWN, 1997; MCGEOCH,
1998; FREITAS et al., 2004; LEWINSOHN et al., 2005; BARLOW et
al., 2007; GARDNER et al., 2008b). Os organismos da classe Insecta
sdo importantes representantes da biodiversidade do planeta Terra e
representam 70% de todas as espécies de animais conhecidas
(ALMEIDA et al, 1998). Além disso, eles possuem elevada
abundancia, riqueza, ciclo de vida normalmente curto e facilidade de
amostragem por métodos padronizados e comparaveis (ROSENBERG,
1986; MARINONI & DUTRA, 1997; THOMAZINI & THOMAZINI,
2000; DALE & BEYELER, 2001; GARDNER et al., 2008b).

Segundo Wink e colaboradores (2005) os insetos sdo
considerados bons indicadores dos niveis de impacto ambiental, devido
a sua grande diversidade de espécies e habitat, além da sua importancia
nos processos bioldgicos dos ecossistemas naturais. Também sdo
excelentes organismos para avaliar o impacto da formacdo de
fragmentos florestais, pois sdo altamente influenciados pela
heterogeneidade do habitat (THOMAZINI & THOMAZINI, 2000). Os
insetos bioindicadores podem ser: (a) indicadores ambientais, os quais
respondem as perturbacdes ou mudangas ambientais; (b) indicadores
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ecoldgicos, que demonstram efeitos das mudancas ambientais como
alteracGes de habitat, fragmentacdo, mudangas climaticas, poluicdo e
outros fatores que geram impacto na biota; e por ultimo; (c) indicadores
de biodiversidade, que refletem indices de diversidade de diferentes
tdxons (MCGEOCH, 1998).

A ordem Coleoptera (do grego, koleos = estojo; pteron = asa) € a
maior ordem da classe Insecta e agrupa os popularmente chamados
besouros, 0s quais possuem aproximadamente 350.000 espécies
descritas, representando 40% do total de insetos (TRIPLEHORN &
JOHNSON, 2005). Os besouros se distinguem das demais ordens pela
presenca das asas anteriores endurecidas, os élitros, 0s quais servem
como estojo de protecdo. Variam em tamanho desde fracdes de
milimetro até espécies com mais de 20 centimetros de comprimento, e
apresentam regimes alimentares dos mais variados, tanto na forma
larval como nos adultos (COSTA LIMA, 1953). Os coledpteros sofrem
metamorfose completa (holometabolia), compreendendo as fases de
ovo, larva, pupa e adulto ou imago. Sua reproducdo em geral é sexuada,
ou seja, existem individuos machos e fémeas. A postura é feita
geralmente no substrato de que se alimentam ou vivem, sendo 0s ovos
alongados e lisos, colocados isoladamente ou em massas (GALLO et
al., 2002).

Dentre os besouros, um dos grupos usados como bioindicadores
sdo os da subfamilia Scarabaeinae (KLEIN, 1989; HALFFTER &
FAVILA, 1993; DAVIS, 1994; HALFFTER & ARELLANO, 2002;
NICHOLS et al., 2007; GARDNER et al., 2008b; VIEIRA et al.,
2008). Esta subfamilia, com mais de 7.000 espécies descritas, pertence
a familia Scarabaeidae, que compreende cerca de 28.000 espécies
(HANSKI & CAMBEFORT, 1991; SCARABNET, 2013). Estes
besouros sdo conhecidos popularmente como “rola-bostas” devido ao
comportamento que muitas espécies tém de formar bolas com o recurso
alimentar e de cavar tlneis no solo para onde rodam as esferas de
alimento (HALFFTER & MATTHEWS, 1966). A maioria das espécies
deste grupo tem por habito enterrar porcdes de fezes em tuneis
escavados proximos ao depésito de recursos, com as quais se alimentam
e produzem suas progénies (VAZ-DE-MELLO et al., 2001),
ocasionando a desestruturacdo da massa fecal (FLECHTMANN &
RODRIGUES, 1995). Seus principais recursos alimentares séo
excrementos de animais (coprofagia), carcagas em decomposicao
(necrofagia) e frutos apodrecidos (saprofagia), 0s quais eles
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decompdem e incorporam ao solo (HALFFTER & MATTHEWS,
1966).

Nichols e colaboradores (2008) publicaram uma revisdo sobre o
tema na qual listam e descrevem as principais fungdes ecoldgicas nas
quais os Scarabaeinae estdo envolvidos, sendo elas: (a) ciclagem de
nutrientes; (b) bioturbacdo (movimentacdo e mistura do solo por
organismos Vivos), 0 que aumentaria a aera¢do do solo e sua
permeabilidade & &gua; (c) aumento no desenvolvimento das plantas
(gracas a bioturbacdo e mobilizacdo de nutrientes para o solo); (d)
dispersdo secundaria de sementes; (e) supressdo parasitéaria; (f)
dispersdo parasitaria, podendo seus corpos servirem como
transportadores, hospedeiros intermediarios ou acidentais; (g) controle
de moscas coprofagas; (h) regulacéo trdfica (a predacdo do besouro
Canthon virens sobre as formigas cortadeiras do género Atta pode atuar
no controle da populagdo da presa); e (h) polinizagdo, restrita a poucas
espécies de plantas; nestes casos, a polinizacdo por Scarabaeinae se
torna importante, como descrito por Sakai & Inoue (1999).

Os escarabeineos apresentam alta sensibilidade as perturbagdes
naturais e/ou antrépicas no ambiente que estdo presentes devido a
estreita relacdo e dependéncia do meio e dos recursos disponiveis para a
comunidade (HALFFTER & FAVILA, 1993; HALFFTER &
ARELLANO, 2002; HERNANDEZ, 2005, SCHEFFLER, 2005;
BARLOW et al., 2007; ENDRES et al., 2007; NICHOLS et al., 2007;
SILVA et al., 2007; GARDNER et al., 2008b; HERNANDEZ & VAZ-
DE-MELLO, 2009). Eles respondem prontamente de maneira negativa
a destruicdo, fragmentacdo e isolamento de florestas tropicais
(HALFFTER et al., 1992; KLEIN, 1989). Dessa forma, séo
frequentemente utilizados como indicadores ecologicos, pois as
mudancas ambientais provocam mudancgas na estrutura e composicao
das assembleias; assim, em areas fragmentadas ou degradadas é comum
encontrar uma menor rigueza de espécies quando comparadas a areas
conservadas (KLEIN, 1989; HALFTTER & FAVILA, 1993; DAVIS et
al., 2001; GARDNER et al., 2008a). Outra vantagem da utilizacdo de
escarabeineos em estudos que avaliam as consequéncias ecoldgicas de
distarbios é que sua utilizagdo apresenta um alto desempenho,
combinando baixos custos de coleta e certa facilidade na identificacdo
de espécies (GARDNER et al., 2008a). Além de mudancas na
comunidade como um todo, certas espécies sdo definidas por possuirem
uma abundancia muito reduzida ou muito elevada em &reas com
caracteristicas distintas, o que tem promovido a sugestdo de algumas
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espécies como indicadoras ambientais (HALFFTER & FAVILA, 1993).
Certas espécies possuem alta especificidade de habitat (HALFFTER,
1991) e, desta forma, ndo conseguem estender suas populacBes para
areas abertas (KLEIN, 1989; SPECTOR & AYZAMA, 2003;
ALMEIDA & LOUZADA, 2009). Estas acabam sendo fortemente
influenciadas pela fragmentacdo e perda de habitat, podendo ter sua
distribuicdo restrita ou mesmo desaparecer localmente (DAVIS &
PHILIPS, 2005; HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009).

Na Floresta Amazbnica, Gardner e colaboradores (2008b)
mostraram que a riqueza, a abundancia e a biomassa total de
Scarabaeinae, sdo fortemente afetadas em ambientes de matas
secundérias e em plantacGes de eucaliptos. Além disso, as alteracdes na
complexidade do habitat modificam ndo somente as comunidades de
insetos, mas toda a fauna associada as florestas, diminuindo a riqueza de
alguns grupos taxonémicos e aumentando outros (BARLOW et al.,
2007). Neste aspecto, os estudos da variagdo na riqueza, abundancia e
diversidade de espécies sdo medidas ecoldgicas utilizadas para
descrever e comparar comunidades, sendo que adversidades ou
modifica¢Bes do habitat podem ser refletidas em mudancas nos padrdes
destas medidas (MARGALEF, 1989; RICKLEFS & SCHLUTER,
1993). Compreender essas relacfes e as respostas das comunidades a
modificacdo do habitat natural é essencial para propor medidas de
mitigacdo contra a perda da biodiversidade de uma regido.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho consiste em descrever as caracteristicas
ecoldgicas de assembleias de coledpteros copro-necréfagos da
subfamilia Scarabaeinae presentes em diferentes sitios florestais na
regido de Anitapolis, SC, incluindo areas de Pinus elliottii, Eucaliptus
sp. e areas de Mata Atlantica em sucessdo inicial e em estagio avancado
de sucessao.

2.2. Objetivos especificos

¢ Realizar o levantamento das espécies de besouros escarabeineos
gue habitam a regido e descrever as assembleias que habitam em areas
de vegetacdo florestal nativa e introduzida;

e Comparar a riqueza de espécies de besouros escarabeineos nas
distintas areas e relacionar com o tipo de vegetacdo;

e Caracterizar o habito alimentar das espécies de Scarabaeinae;

e Procurar espécies indicadoras de florestas com espécies nativas
e exoticas;

e Contribuir com informagdes para programas de conservacdo da
biodiversidade do municipio.

3. METODOLOGIA

3.1. Area de estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Anitapolis — SC
(27°54'9" S, 49°7'45" O) (Figura 1). A localidade encontra-se em uma
altitude média de 460 m acima do nivel do mar, e possui clima
mesotérmico Umido, com ocorréncia de geadas no inverno. Sua
temperatura média esta entre 15 e 25°C.
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Anitapolis no estado de Santa Catarina,
Brasil.
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Fonte: Wikipédia

O municipio estd situado em uma regido de topografia
acidentada, formada por montanhas e florestas, sendo sua vegetacao
nativa composta de Floresta Ombrofila Mista (IBGE, 2004). A cidade é
banhada pela bacia do Rio Braco do Norte. As aguas que descem de
Anitapolis, pelo Rio Brago do Norte, se juntam a outros rios da regido
gue formam a Bacia Hidrografica do Rio Tubardo. Localizado entre o
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e a Serra Geral, 0 municipio pode
ser considerado parte de um Corredor ecolégico, como mostra a Figura
2.
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Figura 2 - Localizacdo do municipio de Anitépolis entre o Parque Estadual da
Serra do Tabuleiro e a Serra Geral de Santa Catarina.
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Fonte: http://www.ipea.gov.br
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Durante a década de 1970, empresas madeireiras praticavam a
exploracdo de espécies nativas com a derrubada das florestas da regio,
gerando grande impacto negativo ao bioma Mata Atlantica. Atualmente,
a economia do municipio é baseada na producdo de madeira pelo plantio
de Pinus, avicultura, producdo de carvdo vegetal, apicultura, fruticultura
e olericultura, e em atividades ndo agricolas tais como comércio e
agroturismo (PINHEIRO, 2000; SALES, 2001). O turismo ecolégico
vem recebendo grande destaque com os agricultores transformando suas
propriedades em pousadas para 0 aumento da renda. Esta iniciativa tem
apoio da organizacdo ndo governamental Acolhida na Coldnia. Existe
também no municipio uma proposta de agricultura agroecolégica
desenvolvida pela Associacdo dos Agricultores Ecoldgicos das Encostas
da Serra Geral (AGRECO), a qual defende a agricultura orgéanica e a
implantacdo do agroturismo.

Desde 1976, Anitapolis tem enfrentado fortes pressdes por parte
de empresas de fertilizantes as quais apresentam grande interesse em sua
reserva de fosfato. A criacdo de uma fabrica de fertilizantes na regido e a
exploracdo de fosfato gera movimentagdo por parte de pessoas que s&o
contra ou a favor, aumentando o debate sobre as questdes ambientais e
sociais envolvidas na acéo.

As éareas de coleta de escarabeineos situaram-se dentro de
propriedades particulares, localizadas a sete quilébmetros do centro da
cidade. Foram selecionados quatro sitios de estudo: um fragmento com
Eucalyptus sp. (10000 m?), um fragmento de Mata Atlantica (10000 m?)
em estagio inicial de sucessdo (MI), uma Area de Preservagio
Permanente (APP) com cobertura vegetal de Mata Atlantica (10000 m?)
em estigio avancado de sucessdo (MA) e um fragmento de Pinus
elliottii (1000 m?) localizado entre as areas de Mata Atlantica. Ao lado
da area de Mata Atlantica em estagio avancado de sucessdo havia a
presenca de pastoreio de ovelhas.

3.2. Método de coleta e identificacdo de espécies

As coletas foram realizadas durante o inverno no més de junho de
2012 e o verdo no més de janeiro de 2013. Em cada uma das quatro
areas foram montadas dez armadilhas de queda, conhecidas como
pitfall, totalizando 40 armadilhas por estacdo. As armadilhas foram
confeccionadas utilizando-se potes plasticos com 30 cm de diametro e
20 cm de altura (Figura 3). Metade delas foi iscada com 10g de fezes
humanas e a outra metade com 10 g de carne de porco apodrecida apds
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dois dias em temperatura ambiente. Foram montadas em dois transectos
lineares de cinco armadilhas em cada area, de modo que um continha
armadilhas iscadas com carne e 0 outro fezes. As armadilhas estavam
distantes 10 m umas das outras a uma distancia minima de 20 m da
borda de cada fragmento. As mesmas foram enterradas no solo até a
borda superior e ficaram protegidas por uma tampa de plastico
suportada por palitos de madeira de 20 cm. No interior das armadilhas
foi acrescentada agua (200 ml) e detergente, este Gltimo com funcéo de
guebrar a tensdo superficial da agua e facilitar a captura dos insetos. As
iscas foram depositadas dentro de pequenas bolsas de tecido fino
amarradas nas tampas, ficando penduradas. As armadilhas
permaneceram no campo durante 48 h.

Figura 3 - Armadilha de queda tipo pitfall com isca de atracdo, montada e
utilizada para a coleta de besouros escarabeineos copro-necr6fagos.

(Fonte: Acervo pessoal da autora

Apo6s o periodo de amostragem as armadilhas foram recolhidas e
os individuos coletados foram acondicionados em frascos contendo
alcool 70° GL até serem devidamente identificados. O material coletado
foi transportado até ao Laboratério de Ecologia Terrestre Animal
(LECOTA) da Universidade Federal de Santa Catarina — Campus
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Trindade, para triagem, contagem e pré-identificagdo ao maior nivel
possivel. Os individuos foram secos em estufa, alfinetados e numerados.
Cada exemplar recebeu duas etiquetas, uma com sua numeragéo e outra
com seus dados de coleta (local, data, armadilha e nome do coletor).
Duplicatas foram enviadas para o taxonomista Dr. Fernando Vaz de
Mello da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) para a
confirmacdo das identificagdes das espécies. O material coletado foi
depositado na Colecdo Entomoldgica do Centro de Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Federal de Santa Catarina em caixas entomoldgicas
(Figura 4).

Figura 4 - Caixa entomoldgica depositada na Cole¢do Entomoldgica do Centro
de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Santa Catarina, com
individuos coletados durante o inverno (junho de 2012) e verdo (janeiro de
2013) na regido de Anitapolis — SC.
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3.3. Analise de dados

As andlises das medidas ecolégicas da comunidade de
Scarabaeinae foram feitas calculando medidas de abundancia, riqueza de
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espécies, diversidade e equitabilidade de cada local de coleta. Com base
nos dados do nimero de individuos coletados por tipo de isca, foi
calculada a largura do nicho alimentar das espécies que apresentaram
mais de dez individuos coletados através do Indice padronizado de
Levins no programa Ecological Methodology (KREBS, 1999). A partir
desse indice as espécies foram classificadas em coprdfagas, necréfagas e
generalistas. Este indice possui uma variacdo de zero a um, com
espécies especialistas (que se alimentam de apenas um recurso)
apresentando valores proximos a zero e espécies com um nicho
alimentar mais amplo (generalistas) apresentando valores mais elevados
proximos a 1. Dessa forma as espécies com Indice de Levins igual ou
inferior a 0,03, foram classificadas como copréfagas, as espécies
classificadas como preferencialmente necréfagas apresentaram indice
igual ou menor que 0,04, e as que apresentaram valores do Indice de
Levins iguais ou maiores que 0,42, foram classificadas como
generalistas.

Para verificar a suficiéncia amostral foram construidas curvas de
acumulacdo de espécies para cada local a partir dos dados de coleta e
calculado o estimador de riqueza de Jackknife 1 para estimar a
possibilidade de encontro de outras espécies nos fragmentos
amostrados. Ambas as andlises foram realizadas utilizando-se o
programa EstimateS v.7.5.2 (COLWELL, 2006).

Na comparacdo das assembleias provenientes dos quatro
fragmentos florestais foram calculadas as medidas de similaridade
através do programa Primer 63 (CLARKE & GORLEY, 2006). Desta
forma, foi possivel observar através dos dendrogramas quais
assembleias de besouros escarabeineos foram mais semelhantes entre si.
Para esta analise foram utilizados indices qualitativos (indice de
Sorensen) e quantitativos (indice de Bray-Curtis), sendo que este Gltimo
leva em conta a abundancia relativa das espécies em cada sitio de
amostragem.

Foi utilizado o programa PC-ORD 5.10 (MCCUNE &
MEFFORD, 2006) para a analise do Valor Indicador Individual
(Indval) que permite identificar as espécies que sdo indicadores
significantes das diferentes &reas coletadas. Esta andlise é uma
combinacdo do grau de especificidade (padrdes de abundancia relativa)
de uma determinada espécie por um determinado ambiente e sua
fidelidade dentro do mesmo (padrdes de incidéncia), usando
randomizacao para testar a significancia de cada espécie (DUFRENE &
LEGENDRE, 1997).
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4. RESULTADOS

Foram coletados, em 80 pitfalls, o total de 478 individuos da
subfamilia Scarabaeinae distribuidos taxonomicamente em 20 espécies
de nove géneros (Tabela I). Durante o inverno foram coletados 84
individuos de seis espécies, enquanto que na coleta de verdo a
abundancia e riqueza tiveram um grande aumento em relacdo ao
inverno, sendo coletados 394 individuos de 18 espécies. Dentre as 20
espécies coletadas no total, somente as espécies Dichotomius fissus e
Dichotomius assifer ndo foram coletadas durante o verdo, sendo que a
primeira espécie apresentou um unico individuo no inverno e a segunda
teve 11 individuos coletados (Tabela I).
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Tabela | - Lista de espécies de besouros copro-necréfagos da subfamilia
Scarabaeinae coletados em Anitapolis - SC e a abundancia dos individuos por
estagdo do ano: Inverno (junho de 2012) e Verdo (janeiro de 2013). As espécies
foram ordenadas pelo valor decrescente do total.

Espécie Inverno Verdo Total
Canthidium aff. trinodosum 19 104 123
Dichotomius sericeus (Harold, 1867) 1 112 113
Paracanthon aff. rosinae 51 19 70

Deltochilum morbillosum (Burmeister, 1848) 0 53 53
Canthon lividus seminitens (Harold, 1867) 0 20 20
Canthon rutilans cyanescens (Harold, 1868) 0 19 19
Eurysternus inflexus (Germar, 1824) 1 15 16
Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) 0 16
Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822) 11
Deltochilum multicolor (Balthasar, 1939)
Onthophagus aff. tristis

Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781)
Dichotomius mormon (Ljungh, 1799)
Deltochilum brasiliense (Castelnau, 1840)
Onthophagus catharinensis (Paulian, 1936)
Dichotomius fissus (Harold, 1867)
Canthon luctuosus (Harold, 1868)
Deltochilum dentipes (Eschscholtz, 1822)
Dichotomius aff. pygidialis

Eurysternus parallelus (Castelanu, 1840)
Total de individuos 84 394 478
Total de espécies 6 18 20

[ERY
»

=

[N

O 0O 0O O0Okr OO0 OO0 o O
P P PP O WAN-NNNO
L s I Y NN N RN

As armadilhas que utilizaram fezes como isca atrairam um total
de 295 individuos, 61,7% dos espécimes coletados. Nas armadilhas
contendo carne em decomposicdo foram coletados 183 individuos,
totalizando 38,3% dos insetos capturados. Percebeu-se assim uma
preferéncia dos besouros & coprofagia. Na Tabela Il observa-se a
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preferéncia alimentar das nove espécies que apresentaram mais de 10
individuos coletados durante o verdo e o inverno, esta preferéncia foi
definida pelo indice de Levins. As espécies Canthidium aff. trinodosum
e Canthon rutilans cyanescens foram preferencialmente copréfagas,
apresentando indice de Levins igual ou inferior a 0,03. As espécies
necr6fagas foram Coprophanaeus saphirinus e  Deltochilum
morbillosum, com Indice de Levins igual ou menor que 0,04. Canthon
lividus seminitens, Dichotomius assifer, Dichotomius sericeus,
Eurysternus inflexus e Paracanthon aff. rosinae apresentaram valores
do Indice de Levins iguais ou maiores que 0,42, sendo classificadas
como generalistas (Tabela I1).

Tabela Il - Espécies de besouros da subfamilia Scarabaeinae que apresentaram
mais de 10 individuos coletados nas diferentes areas em Anitapolis - SC durante
0 ano de 2012 e 2013 com armadilhas de fezes e de carne em decomposigéo e
sua classificacdo em relacdo a preferéncia alimentar definida pelo indice
padronizado de Levins.

Espécie Fezes Carne Indice de Preferéncia
Levins
Canthidium aff. trinodosum 193 3 0,03 Coprofago
Canthon lividus seminitens 5 15 0,60 Generalista
Canthon rutilans cyanescens 32 0 0 Coprofago
Coprophanaeus saphirinus 0 16 0 Necréfago
Deltochilum morbillosum 1 52 0,04 Necrofago
Dichotomius assifer 9 2 0,42 Generalista
Dichotomius sericeus 69 44 091  Generalista
Eurysternus inflexus 13 3 0,44 Generalista
Paracanthon aff. rosinae 36 34 099  Generalista

A distribuicdo das espécies nas quatro areas de coleta mostrou
gue a riqueza de espécies ndo variou entre as areas de Mata em estagio
avancado de sucessdo, Secundaria e de Pinus (13 espécies em cada
area), mas foi menor na area com plantacdo de Eucaliptus (8 espécies).
Entretanto, o nimero de individuos variou muito, sendo a area de Mata
em estagio avancado de sucessdo a de maior abundancia, com 66,1% da
abundancia total (Tabela I11).
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Tabela 111 - Lista de besouros copro-necréfagos da subfamilia Scarabaeinae
coletados em Anitapolis - SC em ordem decrescente do total de abundéncia dos
individuos nos quatro habitats: Mata em estagio avangado de sucessdao (MA),
Mata em estagio inicial de sucesséo (M), Pinus (P) e Eucaliptus (E).

Espécie MA Ml P E Total
Canthidium aff. trinodosum 114 5 4 0 123
Dichotomius sericeus 63 40 4 6 113
Paracanthon aff. rosinae 69 1 0 0 70
Deltochilum morbillosum 40 12 1 0 53
Canthon lividus seminitens 0 1 0 19 20
Canthon rutilans cyanescens 0 6 3 10 19
Eurysternus inflexus 8 4 2 2 16
Coprophanaeus saphirinus 12 2 2 0 16
Dichotomius assifer 3 5 2 1 11
Deltochilum multicolor 0 1 4 2 7
Onthophagus aff. tristis 0 0 4 3 7
Phanaeus splendidulus 1 3 3 0 7
Dichotomius mormon 0 0 4 0 4
Deltochilum brasiliense 2 2 0 0 4
Onthophagus catharinensis 1 1 1 0 3
Dichotomius fissus 0 0 1 0 1
Canthon luctuosus 1 0 0 0 1
Deltochilum dentipes 0 0 0 1 1
Dichotomius aff. pygidialis 1 0 0 0 1
Eurysternus parallelus 1 0 0 0 1
Numero individuos 316 83 35 44 478
NUmero de espécies 13 13 13 8 20

As espécies mais abundantes na regido foram Canthidium aff.
trinodosum, com 123 individuos e Dichotomius sericeus (Figura 5), com
113. Observa-se que ambas as espécies possuem forte dominéncia,
acumulando 49,4% da abundancia total de individuos capturados
(Tabela 1I). A terceira e quarta espécies mais abundantes foram
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Paracanthon aff. rosinae, com 70 individuos (14,6%), e Deltochilum
morbillosum com 53 (11,1%).

Figura 5 - Fotos da segunda espécie mais abundante coletada no municipio de
Anitapolis - SC, Dichotomius sericeus.

Fonte: Acervo pessoal da autora

As espécies que apresentaram somente um individuo coletado
(singletons) foram Canthon luctuosus, Dichotomius fissus, Dichotomius
aff. pygidialis, Deltochilum dentipes e Eurysternus parallelus (Tabela
I11). Dichotomius sericeus, Dichotomius assifer e Eurysternus inflexus
foram espécies generalistas em relagdo ao uso do habitat, sendo
encontradas nos ambientes de Mata em estagio avancado de sucessao,
Mata em estagio inicial de sucessdo, Pinus e Eucaliptus (Tabela I11). J& a
espécie Paracanthon aff. rosinae foi uma espécie abundante encontrada
principalmente na area de Mata em estdgio avancado de sucessao.
Deltochilum morbillosum também foi encontrado preferencialmente nas
areas de Mata, com 40 individuos na area de Mata em estagio avangado
de sucessdo, 12 em Mata em estagio inicial de sucessdo e somente um
em Pinus, assim como a espécie Deltochilum brasiliense, que teve dois
individuos coletados em cada um dos fragmentos de Mata (Tabela I11).
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Outras quatro espécies foram encontradas tanto na Mata em estagio
avancado de sucessdo e Secundaria, como no fragmento de Pinus:
Canthidium aff. trinodosum, Coprophanaeus saphirinus, Phanaeus
splendidulus, Onthophagus catharinensis.

Onthophagus aff. tristis foi coletado apenas nas &reas de Pinus e
de Eucaliptus. A espécie Canthon lividus seminitens teve 19 individuos
coletados no fragmento de Eucaliptus e apenas um na area de Mata em
estagio inicial de sucessdo. J& o fragmento de Pinus teve Dichotomius
mormon como uma espécie exclusiva, sendo coletados 4 individuos no
local (Tabela I11).

As curvas de acumulacdo de espécies (Figura 6), realizadas a
partir da riqueza de espécies por ponto amostral, apontaram certa
suficiéncia amostral na area de Eucaliptus e Pinus. O estimador de
riqueza Jackknife 1 complementou a analise realizada a partir das curvas
de acumulacéo de espécies. Os calculos realizados através do estimador
mostraram que a riqueza esperada no estudo € um pouco maior do que a
obtida nas coletas. Em todas as &reas de coleta foi observada uma
riqueza de espécies de escarabeineos maior no fragmento de Mata em
estagio avancado de sucessdo, sendo que O ndmero de espécies
observadas foi 70% do valor de riqueza de espécies estimadas (18,4).
Para a Mata em estagio inicial de sucessdo a coleta abrangeu 74% do
valor estimado (17,5), no Pinus 82% da estimativa de espécies (15,7) e
no Eucaliptus 75% (10,7).
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Figura 6 - Curva de acumulacdo de espécies calculada para os Scarabaeinae de
Mata em estagio avangado de sucessdo (MA), Mata em estagio inicial de
sucessao (MI), Pinus (P) e Eucaliptus (E) coletados em Anitapolis - SC no

inverno (junho de 2012) e no verdo (janeiro de 2013).
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O resultado do teste de Valor Indicador Individual (IndVal)
mostrou que seis espécies tém significativa preferéncia por algum tipo

de habitat (Tabela IV).
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Tabela IV - Resultado do teste de Valor Indicador Individual (IndVal) das seis
espécies de escarabeineos com preferéncia significativa (p*) por algum tipo de
habitat, nas areas de Mata em estagio avancado de sucessdo (MA), Eucaliptus
(E) e Pinus (P). As espécies foram ordenadas de acordo com o valor de IndVal.

Espécie Habitat Valor IndVal p*

Paracanthon aff. rosinae MA 88,7 0,0002
Canthidium aff. trinodosum MA 55,6 0,0024
Canthon lividus seminitens E 47,5 0,0042
Deltochilum morbillosum MA 37,7 0,0204
Coprophanaeus saphirinus MA 37,5 0,0126
Dichotomius mormon P 30,0 0,0478

As espécies Paracanthon aff. rosinae (Figura 7A), Canthidium
aff. trinodosum (Figura 7B), Deltochilum morbillosum (Figura 7D) e
Coprophanaeus saphirinus (Figura 7C1 e 7C2) foram indicadoras de
Mata em estdgio avancado de sucessdo. A espécie Dichotomius mormon
(Figura 7F) foi indicadora de florestas de Pinus e Canthon lividus
seminitens (Figura 7E) indicadora de florestas de Eucaliptus (Tabela
V).
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Figura 7 - Espécies de escarabeineos indicadores (A) Paracanthon aff. rosinae,
(B) Canthidium aff. trinodosum, (C1 e C2) Coprophanaeus saphirinus, (D)
Deltochilum morbillosum, (E) Canthon lividus seminitens e (F) Dichotomius
mormon, e suas respectivas areas de preferéncia significativa: Mata em estagio
avancado de sucessdo, Eucaliptus e Pinus.

Fonte: Acervo pessoal da autora
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Analisando a similaridade entre as assembleias das quatro areas,
foi possivel observar no dendrograma (Figura 8) que os escarabeineos
coletados na area de Eucaliptus foram diferem daqueles encontradas nas
outras areas, com uma similaridade média de 47,6% em relacdo as
outras areas, quando calculado através do Indice de Sorensen, que leva
em conta a presenca e auséncia das espécies em cada habitat. A
assembleia da &rea de Pinus se assemelhou com as areas de Mata em
69,2% (Figura 8).

Figura 8 - Similaridade das assembleias de Scarabaeinae (medida pelo indice
de Sorensen) entre os pontos de coleta dentro das quatro areas estudadas: Mata
em estdgio avangado de sucessdo (MA), Mata em estagio inicial de sucessdo
(M), Pinus e Eucaliptus.
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A Figura 9 representa a mesma analise, mas levando em conta a
abundancia relativa das espécies através do indice de Bray-Curtis. Os
resultados mostraram um padrdo semelhante, com a assembleia da area
de Eucaliptus sendo a mais diferente, pois se verificou apenas 34,9% de
similaridade em relagcdo as demais areas. O fragmento de Pinus se
diferenciou de ambas as areas de Mata tendo uma similaridade de
46,8% com elas (Figura 9). As assembleias das &reas de Mata em
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estdgio avancado de sucessdo e Secundaria apresentaram uma
similaridade de 63,2% entre si.

Figura 9 - Similaridade das assembleias de Scarabaeinae (medida pelo indice
de similaridade de Bray-Curtis) entre os pontos de coleta dentro das quatro
areas estudadas: Mata em estagio avancado de sucessdo (MA), Mata em estagio
inicial de sucessdo (M), Pinus e Eucaliptus.
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5. DISCUSSAO

Areas desmatadas criadas para agricultura, desenvolvimento
urbano e outros propdsitos, nas florestas naturais, originam paisagens
fragmentadas e condigBes microcliméticas distintas (maior intensidade
luminosa, incidéncia de ventos e amplitude térmica) devido a retirada da
cobertura florestal (DAJOZ, 1978; GIMENES & DOS ANJOS, 2003;
RODRIGUES & MARCHINI, 2000). Essas alteracdes microclimaticas
provocam um declinio na biodiversidade (PRIMACK & RODRIGUES,
2001). Estudos sobre a biodiversidade e abundancia de insetos, podem
prover uma rica base de informacdes sobre o grau de integridade em que
se encontram os habitats (LUTINSKI &GARCIA, 2005), auxiliando na
conservagdo da biodiversidade.

Neste trabalho foram coletadas 20 espécies. Campos &
Hernandez (2012) coletaram 33 espécies em 20 fragmentos florestais de
Floresta Ombrdfila Mista no municipio de Campos Novos, SC; Lopes &
colaboradores (2011) coletaram 27 espécies em Floresta Estacional
Semidecidual do Parque Estadual Mata dos Godoy no norte do Parana,
na mesma localidade onde anteriormente Medri & Lopes (2001)
amostraram 29 espécies de Scarabaeinae em areas de Mata Atlantica;
Hernandez & Vaz-de-Mello (2009) encontraram 39 espécies em cinco
habitat de Floresta Mesofila Semidecidual da Serra do Japi no estado de
Séo Paulo e Silva e colaboradores (2011) encontraram 33 espécies em
Floresta Estacional Decidual da Serra Geral em Santa Maria, no Rio
Grande do Sul.

A maioria dos individuos (399) foi coletada nas areas de Mata em
estagio avangado de sucessdo e Secundéria, enquanto que na &rea de
Pinus foram registrados apenas 35 espécimes e na de Eucaliptus 44.
Analisando as espécies com maior abundancia nas areas de Mata
percebe-se certa semelhanca nas espécies de escarabeineos ali
encontrados. No estado do Parana, Medri & Lopes (2001) obtiveram 35
espécies de Scarabaeinae (29 encontradas em mata e 24 em pastos),
sendo que as espécies: Canthidium aff. trinodosum, Coprophanaeus
saphirinus, Deltochilum brasiliense, Deltochilum morbillosum e
Eurysternus parallelus, foram associadas as &reas de Mata Atlantica,
sendo comuns as encontradas em maior abundancia nas areas de Mata
da regido de Anitépolis.

Schiffler et al. (2003), trabalhando na Mata Atlantica do estado
do Espirito Santo (Delta do Rio Doce), encontraram 23 espécies, entre
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as quais Dichotomius sericeus foi apontada como espécie tipica de Mata
Atlantica em localidades de baixa altitude.

O padrdo observado nas comunidades estudadas, com poucas
espécies muito abundantes e muitas com um ndmero reduzido de
individuos, € comum em assembleias deste taxon (NICHOLS et al.,
2007; GARDNER et al., 2008b). Porém, € conhecido que essas
diferencas na abundancia das espécies dominantes para as demais se
elevam em &reas com maiores niveis de alteracdo (NICHOLS et al.,
2007).

A fragmentacdo florestal leva a criagdo de bordas que sdo
caracterizadas por grande diferenciacdo entre os habitats adjacentes. A
mudanca nos padrdes de penetracdo de luz, gerada pelo efeito de borda
altera as condic¢des microclimaticas, diminuindo seu efeito na direcdo da
borda para o interior do fragmento, assim como também pela
regeneracao florestal (CASTRO JR., 2002).

Diversos estudos citam diferencas entre areas de borda,
ambientes com diferentes niveis de fragmentacdo ou cobertura vegetal
(HARRIS & BURNS, 2000; BARBOSA & MARQUET, 2002;
SPECTOR & AYZAMA, 2003; POHL et al., 2007; GARDNER et al.,
2008b; CAGNOLO et al., 2009; SOBEK et al., 2009), nos quais a maior
cobertura ou complexidade sustentam comunidades mais estaveis e/ou
diversas (EISENHAUER et al., 2008). De fato, esta observacdo foi
consistente com as observacdes e valores caracteristicos do fragmento
de Mata em estagio avangado de sucessao aqui estudado.

A maior abundancia de individuos encontrada nas areas de Mata
deve-se, possivelmente, a complexidade estrutural do habitat
(ROMERO-ALCARAZ & AVILA, 2000), pois florestas de Eucaliptus
sdo sistemas homogéneos que podem suportar baixa densidade e riqueza
desses insetos. A mata apresenta uma maior disponibilidade de micro-
habitat, microclima e alimento, o que pode explicar a maior abundancia
e riqueza de Scarabaeinae nestas areas. A hipotese, portanto, que
poderia diferenciar a estrutura das assembleias entre as areas de Mata e a
de Eucaliptus é a de que habitat menos complexos ambientalmente
teriam menor riqueza e abundancia de besouros escarabeineos
(HALFFTER et al., 1992; HALFFTER & ARELLANO, 2002;
GARDNER et al., 2008b; HERNANDEZ & VAZ-DE MELLO, 2009).
Os resultados observados corroboram com esta caracteristica, sendo que
a Mata em estagio avancado de sucessdo teve riqueza e abundancia
consideravelmente altos quando relacionados ao fragmento de
Eucaliptus.
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Para a conservacdo da assembleia de escarabeineos e de seus
Servigos ecossistémicos existe, portanto, a necessidade do planejamento
da conservacdo ao nivel da paisagem, atentando para a estrutura do
habitat (BARLOW et al.,, 2010), a diminuigdo do isolamento e o
aumento da conectividade entre fragmentos (NUMA et al., 2009).
Conforme Halffter e colaboradores (1992) e Klein (1989), estes
organismos respondem de maneira negativa a destruicdo, fragmentacédo
e isolamento de florestas tropicais, sendo que a assembleia de
escarabeineos se torna menos diversa, diminuindo tanto em abundéncia
guanto em rigqueza em ambientes alterados, como em locais onde houve
corte seletivo e corte raso, implantacdo de pastagens e/ou monoculturas
(KLEIN, 1989; HALFFTER & FAVILA, 1993; ESTRADA et al., 1998;
HALFFTER & ARELLANO, 2002; SCHEFFLER, 2005; NICHOLS et
al., 2007; GARDNER et al., 2008b).

Klein (1989) observou um gradiente decrescente de diversidade
de espécies desde floresta continua até areas de um hectare, associando
este padrdo aos efeitos de fragmentacdo florestal. Sendo assim,
observou-se que a regido de Anitapolis, apresenta espécies exclusivas
das areas de mata que se encontram nesta situacdo, ou seja, bastante
ameacadas devido ao aumento do desmatamento para a implantacdo de
cultivos, o que faz com que as extensdes de Mata Atlantica se tornem
cada vez menores, mais fragmentadas e sujeitas a alteracdo da biota.

O comportamento sazonal dos escarabeineos coletados mostra
variagbes na abundancia relacionadas ao clima e estacBes do ano,
mostrando que a temperatura influencia, de forma direta, nas variagdes
populacionais da assembléia (BUGONI & HERNANDEZ, 2012). Neste
caso, a maioria das espécies mais abundantes no verdo, como
Canthidium aff. trinodosum que apresentou 104 individuos coletados no
verdo e 19 no inverno, Dichotomius sericeus, com 112 espécimes no
verdo e apenas uma no inverno, Deltochilum morbillosum, com 53
espécimes coletados no verdo e nenhum no inverno. Por outro lado, a
espécie Paracanthon aff. rosinae foi coletada em maior nimero durante
0 inverno, com 51 individuos nesta época e 19 durante o verao.
Dichotomius assifer foi coletada apenas no inverno.

Para os insetos, a capacidade de dispersdo, as densidades de
populacdo e a abundancia das espécies devem ser mais importantes do
gue as necessidades de espaco, visto que espécies que apresentam
pequenas populages sdo altamente wvulnerdveis a estocasticidade
ambiental e sdo propensas a extincdo local (CAGNOLO et al., 2009).
Entretanto, estas respostas podem ocorrer de forma variada, onde certas
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espécies podem aumentar o ndmero de individuos, enquanto outras
apresentam diminuicdo da abundancia (ABILDSNES & T@MMERAS,
2000; DIDHAM, 2001; BARBOSA & MARQUET, 2002; WINK et al.,
2005; BAKER et al., 2007; SOBEK et al., 2009).

A preferéncia alimentar das espécies coletadas seguiu 0s
resultados apresentados em diversos estudos com escarabeineos
neotropicais, onde a maioria das espécies é generalista e algumas poucas
especialistas (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HALFFTER et al.,
1992; HERNANDEZ, 2007; SILVA et al., 2007). Em outros estudos,
como de Andresen (2008), as espécies coprdfagas representaram mais
do gue o dobro das generalistas, e no de Almeida & Louzada (2009) o
numero de espécies coprdfagas superou o de espécies generalistas.

O aumento do numero de espécies também é favorecido pelo
fator alimento, e assim, as fezes e carcacas, tanto dos mamiferos de
pequeno porte como daqueles de médio e grande porte, podem prover a
alimentacdo dos escarabeineos e, possivelmente, explicar a alta riqueza
dos besouros na regido de Mata em estagio avancado de sucessdo, uma
vez que ela oferece melhores condicdes fitofisiondbmicas, porém, aqui,
especificamente, com a contribuicdo antrépica do pastoreio de ovelhas.
Também a presenca nos outros trés fragmentos de animais domeésticos,
bovinos e até humanos, poderia contribuir com recursos alimentares
para as espécies de escarabeineos. Entretanto, de acordo com Halffter &
Arellano (2002), comparando diferentes ambientes alterados no México,
propuseram que a estrutura do ambiente é mais importante na
determinacdo da composi¢do da assembleia de Scarabaeinae do que o
aporte de recursos em areas ocupadas por gado.

N&o obstante, a adequacdo da definicdo sugerida acima por
Halffter & Arellano (2002) ndo imputa exclusividade da estrutura da
floresta como fator determinante na composi¢do de uma assembleia de
besouros. Em nosso caso, houve uma contribui¢do de distintos fatores,
ou seja, aqueles provenientes do meio e aqueles que vieram por acdo
antrépica ou circulacdo de outros animais.

Assim, observamos que a Mata em estagio avancado de sucessdo
possuiu  maior  abundancia de  besouros  escarabeineos,
independentemente da estacdo, e a Mata em estégio inicial de sucessdo
menor abundancia em relacdo a primeira. Curiosamente, a area de Pinus
apresentou uma abundancia relativamente menor que as outras duas
areas, porém, a riqueza foi a mesma. O motivo da area de Pinus ter uma
riqueza de espécies igual as areas de Mata foi possivelmente devido ao
seu pequeno tamanho e ao fato de estar localizada entre as areas de
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mata, permitindo a dispersdo das espécies dentro do espaco da sua
abrangéncia. De fato, Centeleghe et al. (2007) observaram que o menor
nimero de exemplares de insetos bioindicadores no municipio de
Erechim (SC) foi na area de Pinus. A menor riqueza que ele observou
foi na area de capoeira. Os resultados obtidos aqui, neste trabalho,
apontaram para o fato controverso de uma area de Pinus apresentar uma
resposta consideravelmente positiva na medida riqueza.

Neste caso especifico, ponderamos acerca da qualidade da area
estudada que confere um notorio reflexo das areas circunvizinhas. Estas
areas influenciam de forma direta no resultado obtido. O valor da
riqueza teve um significado consistente com a localidade geografica ja
gue a area de Pinus estda em uma regido que apresenta localizacdo
intermediaria entre a rea de Mata em estagio avancado de sucessdo e de
Mata em estagio inicial de sucessdo (Figura 10). O valor de oito
espécies em comum dentre o total de treze espécies coletadas, tornou-se
significante.

A ilustracéo da Figura 10 foi criada para caracterizar a disposicao
das areas citadas. A distancia aproximada de 200 m entre um habitat e
outro foi considerada préxima, levando em conta a dispersdao dos
insetos, que supomos ser suficiente para colonizar tais areas.

Figura 10 - Representacdo esquematica da localizagdo e distancia aproximadas
entre fragmentos de Mata em estagio avangado de sucessdo (MA), Pinus (P) e
Mata em estagio inicial de sucessdo (MI) da regido do municipio de Anitépolis -
SC, onde foram realizadas as coletas nos periodos de inverno (junho de 2012) e
verdo (janeiro de 2013). A figura se encontra fora de escala.

MA P MI
| | |
200m Om 200m
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Davis e colaboradores (2001), trabalhando com os Scarabaeinae
em Bornéu, observaram que a distribuicdo de espécies ao longo de
diferentes caracteristicas ambientais pode mostrar discretas associagdes
tipicas a bidtipos particulares dentro da paisagem. Percebe-se que
devido a proximidade dos fragmentos de Mata e de Pinus pode gerar
interferéncia nos resultados. Visto que a area de Eucaliptus estava mais
afastada e teve um menor nimero de individuos e espécies coletados.
Isto demonstra a importancia dos fragmentos florestais dentro das
paisagens agricolas na manutencdo da diversidade, possibilitando a
conservacdo de espécies que, de outra forma, possivelmente seriam
extintas localmente (CAMPOS & HERNANDEZ, 2013). Além disso, a
presenca de espécies raras mostra que fragmentos de Mata Atléntica em
areas de monocultura podem favorecer o deslocamento e protecdo da
entomofauna.

A analise das assembleias de Scarabaeinae ao longo do gradiente
ambiental de Mata em estagio avancado de sucessdo e de Mata em
estagio inicial de sucessao, também vai ao encontro de outros resultados
da literatura. Eles descrevem uma forte tendéncia a diminuicdo da
riqueza, diversidade e equitabilidade, com aumento da dominancia, em
areas em estagio sucessional inicial quando comparadas com areas de
mata intermediaria e conservada. Assim, considerou-se grande a
semelhanca entre as comunidades de estdgios sucessionais
intermediarios com comunidades de matas conservadas (HALFFTER &
FAVILA, 1993; SCHEFFLER, 2005; NICHOLS et al., 2007,
GARDNER et al., 2008b; LEE et al., 2009).

Observou-se que algumas espécies tais como Canthon lividus
seminitens e Dichotomius mormon mostraram maior preferéncia por
ambientes mais antropizados como aquela formada por Eucaliptus e
Pinus, respectivamente, podendo ser consideradas indicadores de
ambientes alterados. Os valores indicadores individuais obtidos para
estas espécies nas areas de Pinus e Eucaliptus foram respectivamente,
30,0 e 47,5. Essas associacfes sdo Uteis na busca de espécies
bioindicadoras focais que possam identificar niveis de respostas para
distdrbios antropogénicos em florestas tropicais (DAVIS et al., 2001).

O conhecimento das espécies que existem e o estudo de suas
caracteristicas ecologicas e comportamentais sdo 0s primeiros passos na
busca de espécies indicadoras que permitam avaliar o estado de
conservagdo de um determinado ecossistema (BROWN, 1997). Desta
forma, consideramos o valor indicador individual como atributo
caracterizador dos ecossistemas aqui estudados. Para a area de Mata em
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estagio avancado de sucessdo foram sinalizadas quatro espécies como
indicadoras, tendo preferéncia significativa pelo fragmento, sendo elas:
Paracanthon aff. rosinae (88,7), Canthidium aff. trinodosum (55,6),
Deltochilum morbillosum (37,7) e Coprophanaeus saphirinus (37,5). O
valor entre parénteses corresponde a variavel randdémica do Indval. O
resultado desta analise, com a sinalizacdo de seis espécies indicadoras,
quatro de estdgios conservados de floresta e duas de ambientes
antropizados, pode auxiliar com o0 manejo, monitoramento e
planejamento ambiental, uma vez que essas espécies poderdo ser
amostradas em outras areas e utilizadas como indicadoras. Este método
foi empregado com sucesso em outros trabalhos de estudo das
assembleias da subfamilia Scarabaeinae (MCGEOCH et al., 2002;
BARLOW et al., 2010).

6. CONCLUSAO

A andlise da diversidade de besouros bioindicadores nos
ambientes florestais estudados mostrou a biodiversidade da regido de
Anitapolis, como reflexo da dindmica florestal em que ocorrem. A
maior abundancia foi encontrada na Mata em estadgio avancado de
sucessdo em fungdo da variedade de alimento e condi¢Ges climéticas,
em relacdo as outras &reas, as quais apresentam um notorio
desequilibrio, e por consequéncia, 0 nimero de besouros e sua riqueza
diminuem marcadamente. Este fato foi registrado nas assembleias de
besouros escarabeineos em areas de plantacdo de Eucaliptus, onde a
riqueza e abundancia foram consideravelmente empobrecidas quando
comparadas & Mata em estagio avancado de sucessdo. As assembleias de
Mata em estégio inicial de sucesséo e de Pinus também sofreram perda
de abundancia devido ao empobrecimento da estrutura de sua vegetacdo,
mas na analise deve ser levado em conta a conectividade e o tamanho
das areas, ja que, na area de Pinus especificamente, a transitividade das
espécies é intensa e direcionada para a localidade mais favoravel.
Contudo, este fendmeno também favorece a reciprocidade do ambiente
operante, ou seja, ambiente respondendo as influéncias locais.
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