Mariana Mrotskoski Niero

INFLUENCIA DE DIFERENTES ELEMENTOS DA PAISAGEM
SOBRE A ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE
SCARABAEINAE (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE) EM UM
AMBIENTE AGRICOLA NO SUL DE SANTA CATARINA

Trabalho apresentado ao Curso de
Graduacdo em Ciéncias Biologicas da
Universidade  Federal de Santa
Catarina como parte dos requisitos
para a obtencéo do titulo de Licenciada
em Ciéncias Biologicas.

Orientadora: Profé. Drd. Malva Isabel
Medina Hernandez

Florian6polis
2015



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor
através do Programa de Geragdo Automatica da Biblioteca Universitaria
da UFSC.

Niero, Mariana Mrotskoski

Influéncia de diferentes elementos da paisagem sobre a
estrutura da comunidade de Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae) em um ambiente agricola no sul de Santa

Catarina / Mariana Mrotskoski Niero ; orientadora, Malwva
Isabel Medina Herndndez - Florianépolis, 5C, 2015.
60 p.

Trabalho de Conclusio de Curse (graduacic) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Cié&ncias
Biolégicas. Graduagdo em Cidncias Biolégicas.

Inclui referéncias

1. Ciéncias Bioldgicas. 2. Ecoleogis de Paisagens. 3.
Conservagdo Biolégica. 4. Scarabaeinae. 5. Fragmentagde. I.
Hernidndez, Malva Isabel Medina. II. Universidade Federal
de Santa Catarina. Graduacdo em Ciéncias Biolégicas. III.
Titulo.




Mariana Mrotskoski Niero

INFLUENCIA DE DIFERENTES ELEMENTOS DA PAISAGEM
SOBRE A ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE
SCARABAEINAE (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE) EM UM
AMBIENTE AGRICOLA NO SUL DE SANTA CATARINA

Trabalho julgado e aprovado em sua forma final pelos membros
da Banca Examinadora.

Florianpolis, 23 de junho de 2015.

Dr2. Maria Risoleta Freire Marques
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Dr.2 Malva Isabel Medina Hernandez
Orientadora
Universidade Federal de Santa Catarina

Dr. Benedito Cortés Lopes
Universidade Federal de Santa Catarina

Dr. Jose Salatiel Rodrigues Pires
Universidade Federal de Santa Catarina






A minha mée, sem a qual eu jamais
teria chegado até aqui, dedico.






AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos que, de alguma forma, fizeram parte da minha
caminhada rumo a profissao que eu escolhi e, especialmente, a realizagdo deste
trabalho.

Aos proprietarios que contribuiram com as coletas: Paulo Mrotskoski,
Nélcia Vociacoski, Agenor Puviski, Silvino Milak e Susana Lima Machieski
Dagostin.

Aos colegas de Graduacgdo de tantas fases que encontrei ao longo dos
semestres, em especial a Aline Possamai Della, Carla de Souza Rosa, Jordana
Turcatto e Renata Vasques.

As amigas de Moradia Estudantil, que foram e vieram, levaram um
pouco e deixaram outro tanto: Andréia Pereira da Silva, Lais Santos, Jéssica
Podeleski, Francine Pacheco, Patricia Link Runtzel, Cristina Link Runtzel e
Sarita Wisbeck.

Ao pessoal da Academia SCAM, por serem uma fonte de descontracéo,
amizade, diversdo e concentragdo, tudo a0 mesmo tempo. Vocés sdo demais.

Aos professores que encontrei durante a Graduagdo e que, diversas
vezes, me fizeram enxergar caminhos diferentes, em outras formas de se pensar
e aumentar os horizontes que esta profissao incrivel pode proporcionar.

Aos integrantes do Laboratorio de Ecologia Terrestre Animal, por toda
colaboragdo e ajuda nestes mais de quatro anos de convivéncia. Eu vi muitos de
vocés entrarem e concluirem seus trabalhos, agora é minha vez. Renata Calixto
Campos, Pedro Giovani da Silva, Moacyr Batilani Filho, Patricia Menegaz de
Farias, Karina Farina, Maristela Carpintero, Victor Michelon Alves, Artur Palau
e tantos outros que ja passaram pelo LECOTA e me ensinaram um pouco a ser
quem sou hoje. Lembro também da técnica Karla Scherer, por fazer o ECZ
funcionar e ajudar tanto a tantos.

Em especial a professora Malva Isabel Medina Hernandez, por todo
apoio durante toda a minha graduacdo, sendo professora, coordenadora,
orientadora e, por vezes, uma espécie de mée para quem estd longe de toda a
familia.

Aos que, de longe me apoiaram e fizeram o possivel para que eu ndo
desistisse quando as coisas pareciam dificeis, Nélcia Vociacoski, Najla
Suleiman, Adriana Zanoni, Suelen Mandelli Mota.

Também a Moema Nolasco, por todo auxilio em me manter eu mesma
nesse periodo.

A minha familia, por toda forca e amor sempre, Eunice Mrotskoski
Niero e Martina Mrotskoski Niero. Também a Silvio Campos da Cunha, pelo
companheirismo, ajuda e por aturar a fase de nervosismo que permeia todo
grande trabalho. A essas trés pessoas, juntamente com Edviga Mrotskoski
Novak, pela ajuda nas coletas.

Ao meu Pai, por ndo permitir que eu desistisse e ficasse comigo sempre.

O meu muito obrigada a todos vocés!






“The greater our knowledge increases, the greater
our ignorance unfolds.”
(Kennedy, 1962)






RESUMO

A Ecologia de Paisagens auxilia estudos sobre fragmentagdo do habitat e
conservagdo da biodiversidade, lidando com ambientes naturais e
modificados pelo ser humano, ajudando na resolucdo de problemas
ambientais e contribuindo no planejamento da expansdo das fronteiras
agricolas e uso da terra. A destruicdo e fragmentacdo ocorridas na Mata
Atlantica vém causando sérios problemas na manutencdo da
biodiversidade e, desta forma, com a finalidade de conservar florestas
nativas e processos ecoldgicos, sdo criadas Reservas Legais, as quais,
frequentemente, formam mosaicos heterogéneos na paisagem.
Auxiliando questdes de conservagdo, o0s besouros Scarabaeinae sdo
animais que vém sendo utilizados com sucesso como bioindicadores de
mudangas de qualidade dos habitats, pois suas comunidades respondem
rapidamente aos efeitos da degradacdo ambiental e fragmentacdo. Além
disso, participam de processos ecoldgicos importantes, como ciclagem
de nutrientes e decomposicdo da matéria organica. Assim, este estudo
teve como objetivo descrever e comparar a comunidade de
escarabeineos em paisagens agricolas com Reservas Legais, para poder
contribuir com melhores técnicas de manejo e conservacao da paisagem.
A amostragem foi realizada no municipio de Icara, Santa Catarina, em
dezembro de 2014, em ambientes de matas nativas (maior e menor),
corredor, plantagdes de eucalipto (continuo ou isolado da mata),
pastagem e plantacdo de milho. Foram posicionadas dez armadilhas
pitfall para animais vivos em cada local, que consistiram em potes
enterrados, com tampas furadas, contendo solo e fezes humanas,
recolhidas nas primeiras 24 horas e nas 24 horas seguintes, sendo a
maioria dos animais liberados em seguida, apos a identificagdo. Andlises
de riqueza, abundancia, diversidade, equitabilidade, similaridade e Valor
Indicador Individual foram feitas. Foi coletado um total de 704
individuos de 16 espécies, com suficiente esforco amostral, sem
diferenca significativa nos dois dias de coletas. As espécies mais
abundantes foram Onthophagus catharinensis, Canthon smaragdulus,
Canthidium aff. trinodosum e Dichotomius mormon. Matas nativas
obtiveram maiores riqueza e abundancia (seguidas por é&reas de
eucalipto e locais abertos), sendo que as comunidades agruparam-se de
acordo com os elementos da paisagem em trés grandes grupos: matas,
eucaliptos e areas abertas. Seis espécies tiveram alto Valor Indicador
Individual para ambientes de mata e trés para areas abertas. O método
de amostragem com insetos vivos se mostrou eficiente em estudos
rpidos de monitoramento. Os resultados corroboram o fato de que



ambientes mais preservados conservam uma maior biodiversidade, mas
também destacam a importancia de outros elementos da paisagem, como
areas abertas, para 0 aumento da diversidade regional, com a presenca
de espécies que sdo especialistas destes habitats. A importancia dos
corredores ecoldgicos também fica clara e remete a técnicas que visem a
conexdo dos fragmentos de Reservas Legais, e destes com fragmentos
maiores, como técnicas que auxiliem a conservacdo da biodiversidade e
da paisagem como um todo.

Palavras-chave: Ecologia de Paisagens. Conservagdo. Fragmentacao.
Bioindicadores. Mata Atlantica.



ABSTRACT

The Landscape Ecology contributes toward studies about habitat
fragmentation and biodiversity conservation, it deals with natural and
human-modified environments and helps to resolve environmental
problems and to design and plan the expansion of agricultural frontiers
and the usage of the land. The destruction and fragmentation that
occurred in the Atlantic Forest has caused serious problems to the
maintenance of the biodiversity, therefore, with the goal of conservation
of the native forests and ecological process, Legal Reserves are created,
which frequently create heterogenic mosaics in the landscape. The
Scarabaeinae beetles are animals that have been successfully used as
bioindicators of habitat quality change, because their communities
respond rapidly to the effects of environmental degradation and
fragmentation, what helps to answer questions about conservation.
Besides, they are part of important ecological processes, such as the
nutrient cycling and the decomposition of organic matter. Therefore, the
objective of this study was to describe and compare the dung beetle
community in agricultural landscapes with Legal Reserve, to contribute
with better landscape management and conservation. The sampling was
performed in Icara, Santa Catarina, in December 2014, in native forest
(large and small), corridor, eucalyptus plantation (continuous or isolated
from the forest), pasture and corn plantation. There were placed ten
pitfall traps to catch alive animals in each area, which consisted of pots
with pierced covers, buried with soil and baited with human feces,
retrieved in first 24 hours and 24 hours afterwards, and the majority of
the animals were released after the identification. Analysis of richness,
abundance, diversity, evenness, similarity and Individual Indicator
Value were performed. A total of 704 individuals from 16 species were
collected, with enough sampling effort, without significant differences
between the two sampling days. The most abundant species were
Onthophagus catharinensis, Canthon smaragdulus, Canthidium aff.
trinodosum and Dichotomius mormon. The native forest showed the
largest richness and abundance (followed by eucalyptus areas and open
areas), considering that the communities were grouped according to the
landscape unities in three big groups: forest, eucalyptus plantation and
open spaces. Six species had big Indicator Value for forest environments
and three for open areas. The sampling method with alive insects
showed being efficient in quick monitoring studies. The results support
the fact that more preserved environments retain a larger biodiversity,
but also highlight the importance of other landscape elements, such as



open areas, to increase the regional biodiversity, with the presence of
species that are specialist of these habitats. The importance of ecological
corridors is also evident and refer to techniques that aim to connect
Legal Reserves fragments, and these with larger fragments, like
techniques that aid the conservation of the biodiversity and the
landscape as a whole.

Keywords: Landscape Ecology. Conservation. Fragmentation.
Bioindicators. Atlantic Forest.
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1 INTRODUCAO

As diversas visdes de “paisagem” convergem para uma ideia de
heterogeneidade do espaco, existindo duas abordagens dentro desta
teméatica: uma geografica e outra ecologica (METZGER, 2001). A
primeira tem um enfoque antropocéntrico na utilizagdo econdmica e no
planejamento ocupacional do territéorio nas chamadas “unidades de
paisagem” (espaco de terreno com caracteristicas comuns), em macro
escalas temporais e espaciais. A segunda abordagem nasce na década de
1980 e, deixando a visdo antropocéntrica de lado, preocupa-se com 0s
elementos naturais de paisagem, com a escala espaco-temporal variando
conforme a espécie em estudo, e visando a conservagdo da
biodiversidade e ao manejo de recursos naturais. Metzger (2001), em
uma tentativa de conciliar estas duas abordagens, define a paisagem
como “um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas,
sendo esta heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo
um observador € numa determinada escala de observacdo”, combinando
a analise espacial da geografia e o estudo funcional da ecologia.

O termo Ecologia de Paisagens foi cunhado em 1939 pelo
geografo alemdo Carl Troll, e, dali em diante, foram propostas varias
definicbes, dependendo da abordagem (se geogréfica ou ecoldgica). A
ecologia de paisagens pode ser entendida como o estudo da estrutura,
funcdo e dindmica de areas heterogéneas formadas por ecossistemas
interativos (FORMAN & GODRON, 1986), e parte da observacdo das
inter-relagBes entre a biota e o ambiente, tentando entender a
dependéncia espacial entre os elementos de paisagem e como estas
serdo percebidas pelas espécies presentes nos elementos; ou seja, busca
entender a estrutura da comunidade pela dindmica dos elementos da
paisagem (METZGER, 2001). Dependendo das caracteristicas das
espécies estudadas (exigéncias de habitats especificos, area de vida,
alimentacdo, reproducdo, abrigo, capacidade de deslocamento e
interacbes com outras espécies), os elementos de paisagem serdo
percebidas de forma diferenciada pelas mesmas, com cada elemento da
paisagem podendo ser considerado um habitat diferente (METZGER,
2001; RICKLEFS, 2011).

Um problema que surge ao se abordar a ecologia de paisagens é o
desafio de transpor os resultados para escalas globais, e ndo apenas
locais, j& que ndo existem réplicas verdadeiras, pois cada elemento é
Unico, e podem surgir efeitos de transmutacdo na mudanca de escala
(METZGER, 2001). A complexidade dos fatores nas relagbes entre
processos ecoldgicos e padrbes espaciais, historico de perturbacéo e
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heterogeneidade do micro-habitat ndo permitem generalizagcfes
(METZGER et al., 2007). Apesar disso, ha tentativas de transposicdo
com utilizacdo de modelos advindos de outras areas do conhecimento,
sendo estas modelagens complementares a experimentacéo e observacao
em campo. Tais modelos podem ser usados para: descrever e analisar a
estrutura e dindmica da paisagem ou de metapopulagdes, com énfase na
distribuicdo  espacial, ou de processos  ecoldgicos em
(meta)comunidades, como riqueza de espécies ou abundancia de
individuos por espécie (SILVA & HERNANDEZ, 2014). Estes modelos
ainda podem apontar que padrGes ou configuracOes espaciais de
possiveis desmatamentos seriam menos prejudiciais para as espécies
residentes dentro da paisagem (METZGER et al., 2007).

A ecologia de paisagens, por integrar a heterogeneidade espacial
e a escala na anélise ecoldgica, lidando com mosaicos antropizados na
escala que o homem modifica seu ambiente, torna os estudos sobre
fragmentacdo do habitat e conservacdo de espécies e ecossistemas mais
aplicados para a resolucdo de problemas ambientais, importantes no
planejamento da expansdo das fronteiras agricolas, uso da terra,
conservagdo da biodiversidade e sustentabilidade (METZGER, 2001,
METZGER et al., 2007). Além disso, vem sendo utilizada em estudos
de licenciamento ambiental, em planejamentos de empreendimentos,
valorizando os processos ecolégicos (KOBLITZ et al., 2011;
HONRADO et al., 2012), ja que a paisagem € passivel da entrada de
espécies, matéria e energia.

Paisagens rurais, segundo Soares Filho (1998), sdo consideradas
como paisagens culturais, onde houve a¢do do homem na modificacéo e
formagdo de varios elementos da paisagem diferentes. Qualquer
atividade humana causa impacto sobre o meio e a destruicdo de
ambientes naturais para areas de pastagens ou monoculturas provoca
alteracdes nos fatores abioticos, podendo ocasionar, com isso, uma
mudanga na composicao e estrutura das comunidades ou acarretar perda
de espécies ndo adaptadas as novas condi¢@es ambientais (BARLOW et
al., 2007; BUGONI, 2012; RESENDE, 2012).

O Brasil possui até 43% de area agricultavel (IPAM, 2009) e,
atualmente, entre as ameagas mais severas a biodiversidade, estdo a
destruicdo de habitats e a fragmentacdo da paisagem, a intensificacdo
dos usos do solo (ou o seu abandono) e as invasdes bioldgicas (SALA et
al., 2000). Uma é&rea é dita fragmentada quando atividades humanas ou
eventos naturais dividem um habitat de grande extensdo em diversos
habitats menores. Quando uma paisagem é fragmentada, surgem cinco
efeitos: a quantidade total de habitat diminui; o nUmero de fragmentos
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de habitat aumenta; a quantidade de borda aumenta; o tamanho do
fragmento médio diminui e o isolamento do fragmento aumenta
(RICKLEFS, 2011). Assim, a percolacdo (capacidade das espécies de
atravessar a paisagem) e os efeitos de borda séo fatores de possiveis
extin¢des locais (METZGER et al., 2007; RIBEIRO et al., 2009).

Uma reducdo na area total de habitat causa, normalmente, uma
reducdo na riqueza de espécies, mas, por outro lado, alguns autores
defendem que este fato pode promover a coexisténcia de outras varias
espécies, como as especialistas de borda e as que vivem em ec6tonos
(RICKLEFS, 2011; HADDAD et al., 2015). Assim, o tamanho dos
fragmentos, suas formas e a conectividade entre eles séo fatores muito
importantes na manutencdo da diversidade (RIBEIRO et al., 2009;
METZGER, 2010; RICKLEFS, 2011). Os efeitos negativos da
fragmentacdo do habitat podem ser minimizados por corredores e
trampolins ecoldgicos que facilitem a movimenta¢do dos organismos
entre os fragmentos adjacentes, também dependendo da qualidade da
matriz para que o deslocamento dos organismos ocorra (RIBEIRO et al.,
2009; RICKLEFS, 2011). Desta forma, os padrGes dos diversos
elementos da paisagem, como manchas, corredores e matrizes, sao
muito utilizados em estudos de conservagéo.

No Brasil, as propriedades agricolas estdo sujeitas a leis, como a
do Cddigo Florestal que, desde a sua criagdo em 1934, dentre outras
disposic0es, ja faz referéncia as Reservas Legais, que entraram em vigor
a partir da revisdo da lei no ano de 1965. No decreto no 12.651, de 25 de
maio de 2012, Gltima atualizagdo do Codigo Florestal, define-se a
Reserva Legal (RL) como: “Area localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural, (...) com a funcdo de assegurar 0 usO
econdmico de modo sustentével dos recursos naturais do imovel rural,
auxiliar a conservacdo e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos e
promover a conservacdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a
protecdo de fauna silvestre e da flora nativa” (BRASIL, 2012). Toda
propriedade deve garantir 20% de seu territério para conservacdo da
cobertura de vegetacdo nativa na forma de reserva (exceto na regido
amazonica, que pode chegar a 80% da propriedade). Em Santa Catarina,
a Mata Atlantica apresenta um territorio que cobre 16.620 km? (PLANO
DE MANEJO RESERVA BIOLOGICA MARINHA DO ARVOREDO,
2004), e, assim, muito se tem discutido sobre quais seriam as melhores
opcOes para os tamanhos de Reservas Legais de modo a preservar de
maneira consistente 0s remanescentes de Mata Atlantica (METZGER,
2010). No Artigo 14 da mesma lei ja citada, a localizagéo sugerida para
as Reservas Legais diz que se deve levar em consideragdo a formagédo
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de corredores ecoldgicos com outras RL, Areas de Preservacio
Permanente ou outras Unidades de Conservacdo, e ainda areas de maior
fragilidade ambiental ou de importancia na conservacdo da
biodiversidade. Esta diversidade bioldgica, segundo o MMA (2015),
estd pautada em trés niveis: genética, especifica e de ecossistemas.

Paisagens de relevo plano e divididas entre varios proprietarios
tendem a apresentar mosaicos muito heterogéneos, com vegetacdo
restrita a muitos fragmentos pequenos, rodeadas por pastagens e areas
agricolas. Isto, somado a peculiaridade legal nas regibes onde ha
pequenas propriedades, leva a formagdo de uma paisagem composta por
diferentes habitats para os organismos, podendo ser analisada sob a
perspectiva da ecologia de paisagens. Porém, para os agricultores,
principalmente os pequenos, as Reservas Legais podem ser apenas um
pedaco de terra, que quase ndo pode ser usado por lei, sem importancia
explicita. Entretanto, as Reservas Legais propiciam importantes servigos
ambientais, como controle de pragas, aumento da polinizacdo e da
produtividade de algumas culturas (DE MARCO & COELHO, 2004).
Assim, fragmentos menores podem ter grande importancia na
conservagdo, pois conectam grandes regifes (RIBEIRO et al., 2009).
Porém, restando cerca de 12% da area da Mata Atlantica original no
Brasil, com a maioria dos fragmentos cobrindo menos de 50 hectares, as
implicacBes para a conservacdo das espécies € imperativa, pois, por
mais que fragmentos pequenos sustentem certa diversidade, muitas
espécies precisam de areas maiores e mais conservadas para sobreviver
(RIBEIRO et al., 2009). Além disso, ambientes heterogéneos suportam
uma maior biodiversidade de organismos, pois evitam competitividade
guando as espécies utilizam diferentes recursos. Desta forma, politicas
gue visem & conservacdo sdo extremamente importantes para a
manutencao da biodiversidade.

Alguns organismos podem auxiliar questdes de conservagdo e
manejo, por serem considerados bioindicadores. Para ser considerado
um bom indicador, o organismo deve preencher os seguintes requisitos:
ter taxonomia e ecologia bem conhecidas; possuir distribuicdo ampla;
ter certo grau de especializacdo; responder rapidamente as alteracdes;
possuir facilidade e baixo custo para ser pesquisado; independéncia
relativa do tamanho da amostra; sua resposta deve refletir a resposta de
outras espécies; deve ser de potencial importancia econdmica
(PEARSON & CASSOLA, 1992). Os insetos, por sua relativa
plasticidade no wuso de diversos ambientes, por responderem
rapidamente as alteracbes ambientais, serem especialistas em recursos e
por estarem presentes em &reas pequenas e fragmentadas, tém sido
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utilizados como indicadores ambientais terrestres (BARLOW et al.,
2007; GARDNER et al., 2008b; CAMPOS & HERNANDEZ, 2014). Os
insetos bioindicadores podem ser: a) indicadores ambientais, 0s quais
respondem as perturbacdes ou mudangas ambientais; b) indicadores
ecologicos, que demonstram efeitos das mudancas ambientais como
alteragdes de habitat, fragmentacdo, mudancas climaticas, poluigdo e
outros fatores que geram impacto na biota; ou c) indicadores de
biodiversidade, que refletem indices de diversidade de diferentes taxa
(McGEOCH, 1998).

Besouros escarabeineos sdo frequentemente utilizados como
indicadores ecoldgicos, pois as mudancas ambientais alteram também a
estrutura e a composicdo das espécies dentro das comunidades, com
diminuicdo de riqueza, abundancia e diversidade (KLEIN, 1989;
HALFFTER & FAVILA, 1993; DAVIS et al., 2001; GARDNER et al.,
2008a). Estes animais possuem alta sensibilidade as mudancas
ambientais por conta da intima relagdo com o meio e 0S recursos
disponiveis (HALFFTER & FAVILA, 1993; BARLOW et al., 2007;
GARDNER et al., 2008b; HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009),
respondendo negativamente a destruicdo, fragmentacdo e isolamento de
florestas tropicais (KLEIN, 1989; HALFFTER et al., 1992). Muitas
espécies de Scarabaeinae sdo altamente especificas quando se trata do
habitat e ndo estendem suas populagBes para areas abertas (KLEIN,
1989; ALMEIDA & LOUZADA, 2009), podendo diminuir ou
desaparecer localmente (HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009),
diminuindo, assim, o pool de espécies para outras areas da paisagem
(KORASAKI et al., 2013).

Os coleopteros da subfamilia Scarabaeinae apresentam mais de
7000 espécies descritas (HANSKI & CAMBEFORT, 1991) e sdo
conhecidos  popularmente como besouros  “rola-bosta”  pelo
comportamento que algumas espécies apresentam de rolar o recurso
alimentar ou enterrd-lo em tdneis construidos por eles (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966). Participam na ciclagem de nutrientes e no ciclo de
decomposicdo da matéria organica ao se alimentarem de fezes
(coprofagia) - principalmente de mamiferos, com o0s quais mantém
estreitas relagcbes (HANSKI & CAMBEFORT, 1991) - e animais em
decomposicdo (necrofagia), enquanto larvas e adultos, cumprindo uma
relevante funclo ecossistémica (HALFFTER & MATTHEWS, 1966;
HALFFTER & EDMONDS, 1982). Nichols e colaboradores (2008)
fizeram uma revisao sobre as principais funcdes ecoldgicas nas quais 0s
Scarabaeinae estéo envolvidos, e entre elas se destacam a ciclagem de
nutrientes, bioturbagdo (aumentando a aeragdo do solo e o
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desenvolvimento de plantas), dispersdo secundaria de sementes,
supressao ou dispersdo parasitaria, entre outras.

Entender as respostas das comunidades frente a modificacdo dos
habitats pode ser uma ferramenta importante em estratégias para
minimizar a perda da biodiversidade. Assim, conhecer a diversidade
dos animais silvestres sujeitos a restricbes ambientais em paisagens
agricolas fragmentadas é imprescindivel para gerar estratégias de
conservagdo bioldgica. Ainda, é de igual importancia observar, sob o
ponto de vista dos animais influenciados pelas modificagdes ambientais,
como ocorrem as interacBes entre 0s elementos da paisagem em
mosaicos heterogéneos formados em pequenas propriedades agricolas.
Além disso, 0s pequenos proprietarios rurais podem e devem conhecer a
fauna e flora, e toda a importancia que elas representam, e que se
encontra em suas propriedades, percebendo as fungOes, diretas e
indiretas, das mesmas. Apenas assim poderemos aplicar reais esforcos
no manejo sustentdvel do ambiente, principalmente quando a
manutencdo desses ambientes é garantida pelos componentes que a
formam.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Descrever e comparar a comunidade de Scarabaeinae em
elementos da paisagem de uma regido predominantemente agricola no
municipio de Icara, Santa Catarina, como uma forma de dar subsidio
para estratégias de conservacao da biodiversidade.

2.2 Objetivos especificos

» Descrever e analisar a diversidade de besouros escarabeineos
em ambientes heterogéneos e verificar como as espécies se
distribuem pelos elementos da paisagem em ambiente agricola:
mancha de mata maior, mancha de mata menor, corredor, area
de eucalipto ligada a mancha maior de mata, area de eucalipto
isolada, area de pastagem e area com plantacdo de milho;

» Verificar se alguma espécie de Scarabaeinae é associada a
algum tipo de ambiente em uma paisagem predominantemente
agricola;

« Observar vantagens e desvantagens do método de captura de
insetos vivos;

« Contribuir para programas de educacdo ambiental e
conservagdo da biodiversidade no municipio de Igara e entorno
com a elaboracdo de um folder de divulgacdo que apresente as
espécies de escarabeineos da area junto com sua importancia
ecoldgica.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo realizou-se no municipio de Igara (28°68 S e 49°28° O,
altitude média de 31 metros) préximo a divisa com o municipio de
Criciima, na regido do extremo sul de Santa Catarina, em fragmentos de
paisagem localizados em propriedades particulares. Icara faz parte da
Associa¢do dos Municipios da Regido Carbonifera (AMREC). O clima
da regido da AMREC, segundo a classificacdo climatica de Képpen é do
tipo Cfa (mesotérmico, Umido e com verdo quente) com temperaturas
médias variando entre 9°C e 30°C, e a pluviosidade do litoral sul de
Santa Catarina variando de 1220 a 1660 mm de precipitacéo total anual,
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com 98 a 150 dias de chuva e umidade relativa em torno de 80%
(BACK, 2009a). O solo é constituido por formacGes geoldgicas sobre
camadas de carvdo, sendo os argissolos, cambissolos, gleissolos,
neossolos, nitossolos e organossolos presentes em Icara (BACK,
2009Db).

Pertencente ao bioma Mata Atlantica (IBGE, 2014), com Floresta
Ombrofila Densa (quase extinta na regido atualmente), a morfologia do
municipio pode ser caracterizada por planicies litoraneas, sequéncias de
morros, planicie central e colinas. Apresenta trés bacias hidrograficas:
bacia do Rio Urussanga Velha, bacia do Rio dos Porcos e bacia do
Arroio Rincdo (CAMARA MUNICIPAL DE ICARA, 2014). Em Icara,
assim como em toda a AMREC, o carvdo teve importante papel na
economia da regido, e tem, até hoje, causado sérios problemas
ambientais (POSSAMAI et al., 2007). A agricultura segue em
importancia econdmica a extracdo de carvdo, com destaque para as
culturas de fumo, feijdo e milho; na indUstria, merecem importancia a
ceramica e descartaveis plasticos (IBGE, 2014). A apicultura também
tem grande relevancia, elevando a cidade ao titulo de “Capital do Mel”.

A regido possui a caracteristica de ser um grande mosaico de
agropecuaria e fragmentos de mata, tanto nativa, primaria ou secundaria,
como de plantagdes de eucalipto; isso porque, com a obrigatoriedade de
se conservar Reservas Legais nas propriedades, muitos proprietarios
fazem sua RL nos fundos do terreno, que sendo, em geral, de pequeno
porte, unem-se, formando manchas continuas de mata. Ainda por conta
do tamanho das propriedades, muitos outros fragmentos sdo mantidos
por diversas razbes, como extracdo de madeira. Todos estes fragmentos,
em uma escala mais ampla, formam uma heterogeneidade de habitats
possiveis (Figura 1).

Os elementos da paisagem que foram amostrados variaram em
tamanho, sendo: manchas de mata maior (46,5 hectares) e menor (4,24
ha), corredor (0,02 ha), area de plantacdo de eucalipto continua & mata
(7,3 ha) e mancha de eucalipto isolada (2,13 ha), area de pastagem (2,6
ha) e plantacdo agricola de milho (1,3 ha) (Figura 2). A distancia total
abrangida pelo estudo foi de 1,9 km x 1,5 km.
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Figura 2 — Areas de coleta em diferentes elementos da paisagem heterogénea no
municipio de Icara, Santa Catarina: MMa: Mata Maior; MMe: Mata Menor;
Cor: Corredor; ECo: Eucalipto Continuo a mata maior; Els: Eucalipto Isolado;
Pas: Pastagem; Pla: Plantagdo de milho.

Fonte: Google Maps (2015) modificado.

3.2 Coleta de dados

A coleta dos insetos foi realizada durante 0 més de dezembro de
2014 por meio de armadilhas com iscas de atracdo. Foram montadas 10
armadilnas em cada &rea de coleta (unidade de paisagem pré-
determinada), distantes aproximadamente 10 metros entre si, iscadas
com 20 gramas de fezes humanas cada. As armadilhas, 70 no total,
consistiram em potes plasticos de 15 cm de diametro e 7,5 cm de altura,
enterradas ao nivel do solo. A tampa de plastico do pote possuia uma
abertura para que os besouros conseguissem entrar, e 0 fundo do pote
era preenchido com terra, serapilheira e a isca.
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As armadilhas foram revistadas ap6s 24 horas, com identificacdo
e recolhimento dos individuos iscados para que ndo houvesse
sobreposicdo de dados, e as mesmas eram iscadas novamente. A
identificacdo dos animais foi auxiliada pelo uso de uma caixa
entomolodgica contendo uma colecdo de referéncia, com espécies
amostradas anteriormente em uma coleta piloto na prépria area e em
outras regibes litoraneas do estado. Grande parte dos individuos
amostrados foram devolvidos ao ambiente apds mais 24 horas, depois de
as armadilhas serem revistadas novamente e recolhidas apo6s
contabilizagdo dos dados.

A intencdo foi realizar um levantamento rapido das espécies nos
locais, coletando individuos vivos que pudessem ser identificados
rapidamente e soltos em seguida, com o auxilio da caixa de referéncia.

Por conta da coleta de individuos vivos puderam-se observar
dados de comportamento das espécies, que foram registradas durante as
capturas e analisados posteriormente, como alimentagdo, comunicacéo,
e mesmo possiveis desvantagens metodoldgicas.

Alguns individuos de cada espécie, e 0s que ndo puderam ser
identificados, foram mortos por congelamento em cerca de dez minutos.
Logo apo6s, os animais eram depositados em potes contendo alcool 70°
GL e, posteriormente, levados para a confirmagdo da identificacdo no
Laboratério de Ecologia Terrestre Animal, na Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), em Floriandpolis. Os insetos levados ao
laboratério foram triados, alfinetados, secos em estufa, identificados e
depositados na colecdo de Scarabaeinae do Centro de Ciéncias
Bioldgicas da UFSC contendo etiquetas com o nimero de registro do
animal e informag@es sobre local de coleta, data e coletor.

3.3 Analises dos dados

Os elementos da paisagem foram medidas no programa
AutoCAD v.G.55.0.0 (AUTODESK, 2013). Os dados coletados por
elemento da paisagem foram planilnadas. Para a descricdo da
comunidade foi analisada a distribuicdo e a abundancia dos individuos
de cada espécie. Uma curva de acumulacdo de espécies para cada area
mostrou se o esfor¢co amostral foi suficiente e o estimador de riqueza
Jackknife 1 estimou o possivel nimero total de espécies das areas. As
andlises foram feitas no programa EstimateS v.9.1.0 (COLWELL,
2013).

Uma paisagem fragmentada pode ser analisada sob a perspectiva
da diversidade local, comparada entre elementos da paisagem, e da
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diversidade regional. Segundo Whittaker (1972), a diversidade alfa (o) é
a pontual em uma comunidade considerada homogénea (cada elemento
da paisagem), a diversidade beta (B) mede a diferenca entre as espécies
de habitats diferentes (mede-se a troca na composicao de espécies entre
as comunidades provenientes dos elementos dentro da paisagem) e a
diversidade gama (y), ou regional, ¢ o nimero total de espécies da
paisagem, resultado das diversidades a e B. Os indices de diversidade de
Shannon (H’) e de equitabilidade (Pielou) foram calculados para
descrever a diversidade o de cada area amostral no programa Primer 63
(CLARKE & GORLEY, 2006). O mesmo programa foi utilizado para
calcular os indices de similaridade, a fim de comparar as comunidades
dos elementos da paisagem (diversidade B), gerando dendrogramas a
partir dos quais se observou quais comunidades dos diferentes
elementos da paisagem foram mais semelhantes entre si. A andlise
utilizou indices qualitativos (Sorensen - que, sendo um coeficiente
binario, é baseado na presenca/auséncia de espécies nas areas) e
guantitativos (Bray-Curtis - considerando a abundancia relativa das
espécies em cada sitio de amostragem, formando grupos testados através
de simprof test).

Para comparar a abundancia das espécies de escarabeineos
coletadas nas primeiras 24 horas e nas 24 horas seguintes, foi utilizado o
teste t pareado no programa Statistica (STATSOFT, 2001) com o
objetivo de verificar o efeito do tempo de exposicdo das armadilhas
sobre a eficiéncia de amostragem.

Analisar o valor de importancia das espécies em diversos
ambientes é importante na tomada de decisdes para a conservacdo de
areas ameacadas ou no monitoramento ambiental. No programa PC-
ORD 5.10 (McCUNE & MEFFORD, 2006) foi calculado o Valor
Indicador Individual (IndVal) para apontar possiveis espécies associadas
aos diferentes habitats amostrados. Esta andlise combina a
especificidade da espécie a elemento da paisagem na qual ocorre
(através de padrfes de abundancia relativa) e sua fidelidade em relacédo
ao mesmo (DUFRENE & LEGENDRE, 1997).
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4 RESULTADOS

Foram coletados 704 individuos de 16 espécies (Tabela 1, Figura
3), dos quais 187 foram mortos, 35 levados ao laboratério de criagdo do
LECOTA, e os outros 482 individuos foram soltos ap6s contagem e
identificacdo.

As espécies que tiveram as maiores abundancias na area foram
Onthophagus catharinensis (30% dos espécimes coletados), Canthon
smaragdulus (18%), Canthidium aff. trinodosum (16%) e Dichotomius
mormon (12%). Na Tabela 1 pode-se perceber que Canthidium aff.
dispar, Canthon rutilans cyanescens, Coprophanaeus saphirinus,
Deltochilum morbillosum, Deltochilum multicolor, Dichotomius assifer,
Dichotomius nisus e Ontherus sulcator tiveram baixa abundancia,
aparecendo em, no maximo, trés areas.

As matas nativas tiveram as maiores riquezas, com Mata Menor
apresentando nove espécies, seguida pelo Corredor, com oito, e Mata
Maior, com sete (Tabela 1). As areas de mata se destacaram pela
elevada abundéancia de escarabeineos, tendo sido coletado na Mata
Maior 57% (N=401) de todos os individuos, quase o dobro da Mata
Menor (N=203), que ficou em segundo lugar, com 29% do total. O
indice de diversidade de Shannon-Wiener demonstra que Mata Menor
(H’=1,69), Mata Maior e Corredor (ambos com H’=1,58) foram as areas
com maiores valores de diversidade, e a area de Eucalipto Isolado
diferiu das demais, obtendo o menor valor (H’=0,687). Ja o indice de
equitabilidade de Pielou mostra valores semelhantes entre as
comunidades das diversas areas, embora apresente um valor um pouco
mais alto para Mata Maior e mais baixo para Eucalipto Isolado.

A curva de acumulacdo de espécies, representada na Figura 4,
mostra que as areas de Corredor e Eucalipto Continuo tiveram menor
suficiéncia amostral, ja que a curva tende a subir, diferente das demais
areas, que parecem estabilizar sua riqueza de espécies. Segundo o
estimador Jackknife 1, a area de Corredor realmente tenderia a ter uma
riqueza maior do que a observada, pois 0 nimero estimado de espécies é
de 12,5, ou seja, 64% das espécies possiveis de estarem presentes no
local foram coletadas. O mesmo acontece para Eucalipto Continuo, cuja
riqueza estimada é de oito espécies, com 65% da riqueza provavel
amostrada. Mata Maior teve 89% de suas espécies registradas (7,9
estimadas), Mata Menor, 78% (11,7 estimadas), Eucalipto Isolado, 77%
(3,9 estimadas) e Pastagem, 82% (4,9 estimadas).
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Figura 3 — Espécies de escarabeineos coletadas em diferentes elementos da
paisagem em dezembro de 2014 em Igara, Santa Catarina. A: Canthidium aff.
dispar, B: Canthidium aff. trinodosum, C: Canthon lividus seminitens, D:
Canthon rutilans cyanescens, E: Canthon smaragdulus, F: Coprophanaeus
saphirinus, G: Deltochilum morbillosum, H: Deltochilum multicolor, I:
Dichotomius assifer, J: Dichotomius mormon, K: Dichotomius nisus, L:
Dichotomius sericeus, M: Ontherus sulcator, N: Onthophagus catharinensis, O:
Phanaeus splendidulus, P: Trichillum externepunctatum.
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Fonte: Acervo do Laboratério de Ecologia Terrestre Animal (fotos de Mariana
Mrotskoski Niero).
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Figura 4 — Curva de acumulagdo de espécies para coletas de Scarabaeinae
realizadas em dezembro de 2014 em Igara, Santa Catarina. MMa: Mata Maior;
MMe: Mata Menor; Cor: Corredor; ECo: Eucalipto Continuo & mata maior; Els:
Eucalipto Isolado; Pas: Pastagem.
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Com relacdo a similaridade das comunidades de escarabeineos, o
dendrograma da Figura 5 foi gerado a partir do indice de Sorensen.
Pode-se observar na figura que as espécies de besouros formam um
grupo separado para Plantacdo e Pastagem, com 40% de similaridade
entre si e menos de 10% com a demais areas. Eucalipto Continuo ficou
separado dos outros locais (40% de similaridade) e Corredor e Eucalipto
Isolado formaram um outro grupo, com 55% de espécies similares
nestas duas areas. Por Ultimo, as duas matas tiveram espécies de
besouros muito parecidas, com um valor do indice de Sorensen de 75%.
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Figura 5 — Dendrograma do indice de Similaridade de Sorensen para
comunidades de Scarabaeinae coletadas em dezembro de 2014 em elementos da
paisagem em lgara, Santa Catarina.
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Porém, quando observamos o dendrograma de similaridade
gerado pelo indice de Bray-Curtis (Figura 6), pode-se observar que a
estrutura das comunidades de besouros escarabeineos provenientes das
diversas areas ficaram divididos em trés grupos distintos; Corredor e
Plantacdo, com similaridade de 43%, formaram outro grupo, juntamente
com a area de Pastagem, e 0 grupo apresenta 10% de similaridade com
0s demais (a presenga e/ou abundancia de C. lividus seminitens
provavelmente teve influéncia no resultado deste grupo). As areas de
eucalipto agruparam-se com um valor de 37%, e as duas matas
continuaram proximas, com suas comunidades similares em 78%.

Figura 6 — Dendrograma do Indice de Similaridade de Bray-Curtis para
comunidades de Scarabaeinae coletadas em dezembro de 2014 em elementos da
paisagem em lgara, Santa Catarina.
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Os resultados do teste do Valor Indicador Individual - IndVal
(Tabela 2) mostram nove espécies associadas a algum dos elementos da
paisagem analisados (significativamente com p<0,05). As espécies P.
splendidulus, O. catharinensis, D. mormon e C. smaragdulus foram
representantes de Mata Maior, sendo que as trés primeiras obtiveram
valores de IndVal, superiores a 70%; C. aff. trinodosum e D. sericeus
representaram Mata Menor; C. lividus seminitens e T. externepunctatum,
Corredor e D. nisus foi associado a area de Pastagem.

Tabela 2 - Valores do teste de IndVal para as espécies de escarabeineos
coletadas em lIgara, Santa Catarina, em dezembro de 2014. As espécies com
p<0,05 podem ser consideradas representantes de determinados ambientes.
MMa: Mata Maior; MMe: Mata Menor; Cor: Corredor; ECo: Eucalipto
Continuo a mata maior; Pas: Pastagem.

Espécie Local Valor IndVal P
FPhanaeus splendidulus MMa 7.9 0,0002
Onthophagus catharinensis MMMa 715 0,0002
Dichotomius mormon MMa 70,7 0,0002
Canthidism aff. trinodosum MMe a0 7 0,0002
Canthon smaragdulus MMa 504 0,0002
Canthon lividus seminitens Cor 36,2 0,0002
Dichotomius nisus Pas 50,0 0,0002
Dichotomius sericeus MMMe 481 0,0002
Trichillum externepunciatum Cor 371 0,0012

Quando unimos as areas em grupos com fitofisionomias
similares, temos trés formacbes ambientais, que podem ser analisadas
em uma escala maior: Mata (englobando a Mata Maior e a Menor),
Eucalipto (tanto Continuo como Isolado) e Area agricola (com os locais
mais abertos, compreendendo Corredor, Pastagem e Plantacdo). Os
valores de IndVal nesta circunstancia estdo listados na Tabela 3. Quando
analisamos os valores de IndVal nesses trés grupos, D. mormon, C. aff.
trinodosum, O. catharinensis, C. smaragdulus, P. splendidulus e D.
sericeus sdo boas representantes de Mata, com altos valores indicadores,
sendo espécies praticamente restritas a este ambiente; C. lividus
seminitens, T. externepunctatum e Dichotomius nisus estdo associadas a
Areas agricolas, mais abertas. Canthon rutilans cyanescens tem um
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baixo valor (apenas 17%) como representante de plantagbes de
Eucaliptos.

Tabela 3 - Valores do teste de IndVal para as espécies de escarabeineos
coletadas em lIgara, Santa Catarina, em dezembro de 2014. As espécies com
p<0,05 podem ser consideradas indicadoras de determinados ambientes. M:
Mata; E: Eucalipto; A: Area agricola.

Espécie Local Valor IndVal P
Dichotomius mormon M 992 0,0002
Ceamthidium aff. ftrinodosum M 988 0,0002
Onthophagus catharinensis M 97.6 0,0002
Canthon smaragdulus M 802 0,0002
Phanaeus splendidulus M 730 0,0002
Dichotomius sericeus M 62,8 0,0002
Canthon lividus seminitens A 46,7 0,0002
Trichillum externepunciatum A 333 0,0002
Canthon rutilans cyanescens E 17.1 0,0268
Dichotomius nisus A 16,7 00414

A composicao e abundancia das espécies nos dois dias de coleta
pode ser vista na Tabela 4. No primeiro dia apareceram 13 espécies e no
segundo, 14, aumentando em trés espécies a riqueza total. A abundancia
geral nos dois dias foi muito similar, com 343 individuos no primeiro
dia e 361 no segundo. O valor do teste t par a par por espécie foi de
t=0,4, com grau de liberdade gl=15 e p=0,69, ou seja, a abundancia das
espécies coletadas nos dois dias pode ser considerada igual, sem
diferencas significativas.
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Tabela 4 - Composicdo e abundancia das espécies de escarabeineos amostradas
em dois dias de coleta em Igara, Santa Catarina, em dezembro de 2014.

Espécie Dial Dia 2
Canthidium aff. dispar 0 2
Canthidium aff. trinodosum 39 73
Canthon lividus seminitens 12 19
Canthon rutilans cyanescens 4 1
Canthon smaragdulus 70 58
Coprophanasus saphirinus 0 1
Deltochilum morbillosum 0 1
Deltochilum multicalor 3
Dichotomius assifer 2
Dichotomius mormon 41 41
Dichotomius nisis 2 7
Dichotomius sericeus 16 27
Ontherus sulcator 1 2
Onthophagus catharinensis 112 101
Phanageus splendidulus 34 18
Trichillum externepunctatum 7 10
Rigueza 13 14
Abundincia 343 36l

Devido a novidade da metodologia proposta neste trabalho, com
captura de insetos vivos, puderam ser observadas algumas
caracteristicas das espécies que ndo seriam obtidas com a metodologia
tradicional de captura de animais mortos. Foi observado o
cleptoparasitismo de O. catharinensis em bolas alimento de C.
smaragdulus: em 24 horas de exposicdo das armadilhas, em qualquer
dos dois dias de coleta na area de Mata Maior, individuos de C.
smaragdulus, em consideravel nimero em relagdo a quantidade de isca
oferecida, ja haviam feito muitas bolas alimento, de tamanho
relativamente grande (cerca de 2 cm de didmetro); no recolhimento e
contagem dos individuos foi observado que algumas bolas feitas por esta
espécie (identificadas pela presenca de individuos da espécie sobre a
mesma ou rodando-a) apresentavam um pequeno orificio, fora do
padrdo. Quando abertas tais bolas em campo, saiam rapidamente de dois
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a quatro individuos de O. catharinensis de dentro da bola alimento e
esta apresentava-se oca, com todo o recurso ja consumido, restando
apenas a camada de solo que normalmente fica ao redor das fezes.

Canthon smaragdulus foi frequentemente a primeira espécie a
chegar as armadilhas, principalmente nas areas de matas, voando em
direcdo ao recurso ainda durante a colocagdo das iscas e ja
confeccionando bolas alimento em poucos minutos. Porém, aconteceu
gue nos dias seguintes a montagem das armadilhas, quando seriam
identificados e contabilizados, muitas vezes ndo estavam mais presentes
nas armadilhas em que tinham sido vistos, restando apenas as bolas
alimento ou nem mesmo estas.

Buracos de varios tamanhos puderam ser vistos no solo a curta
distancia (5 cm) em volta das armadilhas depois de 24 e 48 horas,
principalmente na &rea de Mata Maior, indicando que os animais
enterraram-se em volta da armadilha, mas, mesmo o solo sendo
escavado a procura dos mesmos, ndo puderam ser encontrados.

Uma caracteristica comportamental observada foi que alguns
individuos de D. mormon emitiram sons de estridulacdo, parecido com o
som que fazem os Passalidae (outra familia de coledpteros dentro da
superfamilia Scarabaeoidea). O som foi emitido durante o processo de
contagem e identificacdo em cada armadilha, ja que os animais
precisaram ser manipulados, sendo o solo retirado de seus corpos para o
reconhecimento das espécies e por conta desta manipulacdo, talvez,
sentiram-se ameacados.

O folder confeccionado com a finalidade de auxiliar estratégias
de educacdo ambiental com os proprietarios rurais da regido (Apéndice
A) intitula-se “Vocé sabe qual a importancia da Reserva Legal da sua
propriedade na conservagdo da biodiversidade?”. As trés colunas
externas contém informacges sobre a Mata Atlantica, as Reservas Legais
e sobre a conservacdo da biodiversidade. Ja as colunas internas sdo
dedicadas a apresentar quem sdo o0s escarabeineos, como sao
conhecidos, além de informacdes sobre seu papel ecolégico, ciclo de
vida e dados sobre o estudo realizado em I¢ara, contendo imagens das
espécies que vivem na area.
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5 DISCUSSAO

A Mata Atlantica abriga uma grande diversidade de organismos,
sendo uma area considerada como hotspot, ja que esta entre 0s biomas
mais ameacados do mundo (TABARELLI et al., 2010; SOS MATA
ATLANTICA, 2015). Desde o século XVI, a partir da exploragdo do
pau-brasil, a Mata Atlantica vem sendo modificada e degradada
continuamente. Os principais fatores de desmatamento s&o 0 aumento da
urbanizacdo e industrializacdo, de &reas de pastagem, plantio de
eucalipto e desenvolvimento de monoculturas (TABARELLI et al.,
2010; AMBIENTE BRASIL, 2015; SOS MATA ATLANTICA, 2015).
Além de ter sido cenario das primeiras ocupagdes europeias no Brasil, é
hoje a area onde vive aproximadamente 72% da populacdo brasileira
(TABARELLI et al., 2010; SOS MATA ATLANTICA, 2015) e onde
também se concentram polos metropolitanos e econémicos do pais. Em
Santa Catarina, foi a partir do século XIX, com o incentivo e a vinda de
imigrantes europeus, que muitos subsidios foram dados ao
desbravamento, colonizacdo e povoamento do estado e,
consequentemente, ao desmatamento e inicio de atividades econdmicas,
principalmente agropecuérias.

O histérico de ocupacdo da regido onde foi realizado o presente
trabalho (Criciima e municipios vizinhos) no sul de Santa Catarina, ndo
foi diferente (ENCONTRA SC, 2015). A particularidade foi que, em
1913, tem-se o inicio do ciclo do carvdo na regido, o que gerou impactos
profundos em todo o entorno dos locais da atividade extrativista, como o
aumento populacional e a consequente construcdo de estradas de ferro
que favoreceram, posteriormente, a urbanizagéo. Para suprir a demanda
alimentar e econbmica, as areas de lavra de carvdo e de cultivos
agricultdveis aumentaram tanto desde o inicio da colonizacdo que,
nestas Ultimas, os remanescentes de Mata Atlantica se reduziram,
basicamente, as Reservas Legais nas cidades mais litoraneas, como em
Icara, tornando 0 macro ambiente muito modificado e degradado, como
visto na Figura 1.

Soulé (1991) lista uma série de efeitos da interferéncia humana,
como fragmentagdo, superexploracdo, aumento de espécies exdticas e
doencas, poluicdo de solo, 4gua e ar, e mudancas climaticas. A
fragmentagdo do ambiente causa, de forma geral, a perda de espécies
por destruicdo e mudanga de habitat, reducdo da populagdo, perda de
migracdo (com efeitos demograficos e genéticos), aumento do efeito de
borda, alteragdo do microclima, imigracdo de espécies exdticas para as
areas desmatadas circundantes e para os fragmentos (THOMAZINI &
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THOMAZINI, 2000). No presente estudo, focado na analise espacial e
ndo temporal, as &reas onde foram coletados os besouros estavam
préximas entre si (maximo de 1,9 km), sendo possivel a passagem dos
espécimes de um local para o outro se a Unica limitagdo fosse a
distancia, ja que ha espécies que podem voar quase um quilémetro em
periodos curtos de tempo (SILVA & HERNANDEZ, 2015). No entanto,
como o estudo foi realizado dentro de uma paisagem extremamente
modificada, com vérios tipos de ambientes formando um grande
mosaico, mesmo que 0s ambientes estivessem muito proximos, os
insetos ndo foram encontrados de forma homogénea dentro da paisagem
e houve preferéncias de algumas espécies por determinado habitat que
ndo houve para outras, e isso se traduziu na heterogeneidade da
comunidade em relagdo a composicdo, riqueza e abundancia de
escarabeineos. Embora o esfor¢co amostral tenha sido suficiente para a
maioria das areas, € possivel que ainda outras espécies consigam utilizar
os ambientes de Corredor e Eucalipto Continuo, ja que foram coletadas
cerca de 65% das espécies estimadas em ambos os locais.

A paisagem em mosaico da regido é parte da heterogeneidade
horizontal do ambiente, sendo um fator que contribuiu para a
diversidade regional dos escarabeineos. Esta heterogeneidade da
paisagem favorece a sobrevivéncia das espécies que ocorrem tanto em
areas florestais como em dreas abertas (HALFFTER & ARELLANO,
2002). A riqueza de espécies de besouros foi relativamente alta (16
espécies), comparada com trabalhos em areas semelhantes (BUGONI,
2011; SIMOES, 2013), em se tratando de uma regido tio degradada e
modificada, com fragmentos pequenos de floresta e distantes de uma
area maior que pudesse servir como fonte de espécies, o0 que confirma
gue, desde que sejam conservados fragmentos de mata nativa, 0s
escarabeineos conseguem sobreviver nas areas. Este fato é aliado a
presenca de primatas e outros mamiferos que sdo possiveis de observar
nas pequenas manchas de mata. Os resultados corroboram a ideia de que
0s remanescentes de Mata Atlantica, por menores que sejam, abrigam
uma parte da biodiversidade de organismos e precisam ser preservados
(HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009; CAMPOS &
HERNANDEZ, 2013). Um dos possiveis motivos de haver maior
diversidade de espécies nas areas de mata e corredor (com nove, sete e
oito espécies, respectivamente) é a maior disponibilidade e diversidade
de recursos alimentares para 0s besouros em areas mais diversas.

As maiores riquezas de besouros escarabeineos observadas em
areas de mata em relagdo a &reas com plantagfes de eucalipto vdo ao
encontro de resultados de outros trabalhos (GARDNER et al., 2008b;
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HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009; SILVA et al., 2013;
SIMOES, 2013), e a mesma relacdo pode ser encontrada para outros
taxa (INDICATTI et al., 2005, MELLO et al., 2006; RIEFF et al., 2010),
embora alguns trabalhos possam contradizer os mesmos resultados
(MARINHO et al., 2002). Os argumentos mais utilizados para a menor
diversidade em plantacbes de eucalipto sdo a menor complexidade
vegetal, impedindo o préprio ambiente de abrigar maior complexidade
animal; homogeneidade do habitat; maior parte dos animais pode ser
visitante; menor diversidade de compostos organicos na serapilheira;
condi¢cdes microclimaticas desfavoraveis para algumas espécies, como
altas temperaturas, radiacdo solar e menor cobertura do solo para as
larvas. Gardner e colaboradores (2008b), em seu trabalho na Amazonia,
defendem que, embora ndo possam ser considerados “desertos verdes”,
pois as especies podem sobreviver em locais proximos & mata, areas de
eucalipto abrigam recursos limitados para as espécies destes locais.
Campos & Hernandez (2013), em estudo na Mata Atlantica, também
argumentam que uma maior complexidade ambiental suporta uma maior
diversidade de besouros e outros animais.

O mesmo ocorre com trabalhos sobre a diversidade em pastagens
(MEDRI & LOPES, 2001; SILVA et al., 2014), sugerindo a dificuldade
das espécies de escarabeineos em colonizar estas areas e, por isso, as
menores riquezas se comparadas com as matas. Resende (2012)
encontrou maior diversidade desse grupo em area de pecuaria que em
agricultura no Cerrado. Hutton & Giller (2003), obtiveram, na Irlanda,
gue insumos agricolas e medicamentos veterinarios sao prejudiciais para
estes besouros, diminuindo a riqueza, abundancia, biomassa e
diversidade destes animais em areas de agropecuaria intensiva. Desta
forma, as areas agricolas também sofrem perda na riqueza e abundancia
de espécies (MENDEZ, 2007; BUGONI, 2012; RESENDE, 2012;
KORASAKI et al., 2013). Os recursos nesses ambientes de agricultura
também dessecam mais rapidamente (KLEIN, 1989) e, assim, apenas
espécies adaptadas a estas condicBes conseguem obter o recurso
(HANSKI & CAMBEFORT, 1991). Porém, vale ressaltar que algumas
espécies sdo altamente especializadas a &reas abertas, desde que as
mesmas disponham dos recursos necessarios a sua sobrevivéncia (como
as espécies coletadas  Dichotomius nisus e  Trichillum
externepunctatum).

Seis espécies, todas de mata nativa, foram responséaveis por 86%
da abundancia dos individuos amostrados, reforcando a importancia dos
fragmentos de mata, mesmo que pequenos, sustentando uma alta
abundéncia de besouros. Estes proporcionam um grande nimero de
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servigos ecossistémicos ao ambiente, como ciclagem de nutrientes,
remocdo de matéria organica, dispersdo secundaria de sementes, entre
outras, que contribuem significativamente em processos de aeracdo e
fertilidade do solo (BATILANI-FILHO, 2015). Tais caracteristicas
podem ser importantes como argumentos na estratégia de educacdo
ambiental proposta neste trabalho, como apresentado no Apéndice A,
levando tais informacBes aos agricultores da area onde o estudo foi
realizado, para que os mesmos conhecam a fauna de escarabeineos
presentes em suas propriedades e as fungdes que eles desempenham no
ambiente, garantindo processos ecolégicos importantes, e que
beneficiam imensamente eles mesmos.

A alta diversidade encontrada no Corredor pode ter fundamento
guando atentamos para a importancia dos corredores ecoldgicos em ligar
fragmentos de mata, permitindo a passagem de organismos entre
diferentes habitats ou areas, reduzindo o isolamento das comunidades
biologicas, aumentando a conectividade estrutural e funcional e a
permeabilidade da paisagem (TABARELLI et al., 2010). O corredor em
questdo ficava muito proximo de todas as areas de coleta e, por isso,
pode ter sido um ambiente intermedidrio, onde varias espécies
coexistem e se encontram. O referido corredor possui vegetacdo
praticamente arbustiva e herbacea, ndo podendo sustentar, por si s6, uma
comunidade tdo diversa e, assim, 0s espécimes provém, provavelmente,
das matas circundantes e dos habitats de pastagem, eucalipto e
plantacbes. Esse argumento é sustentado ainda pela similaridade de
Bray-Curtis, que agrupou a area de Corredor com Pastagem e Plantacdo
de milho. O indice de Sorensen apresenta outras relagdes entre as
comunidades das areas, por levar em conta somente a presenca das
espécies, mas, ainda assim, Corredor fica mais proximo de Eucalipto
Isolado do que das Matas Maior e Menor. A importancia dos corredores
ecoldgicos foi corroborada por Mendez (2007), que encontrou espécies
exclusivas de floresta em corredor proximo a plantagcbes de café,
realcando a importancia desses sistemas na conservacdo das paisagens.
Barlow e colaboradores (2010), em estudo na Amazbnia, também
encontraram grande importancia nos corredores, sejam continuos a
outras matas ou ndo, para a passagem de mamiferos e,
consequentemente, de escarabeineos. O fato de as areas ndo serem
isoladas ou distantes umas das outras pode favorecer o fluxo de
individuos sem a necessidade de corredores, mas a alta diversidade
registrada nesse local eleva sua importancia como fator de dindmica da
comunidade de escarabeineos.
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As espécies que puderam ser associadas a algum tipo de ambiente
— possuindo alto Valor Indicador Individual (IndVal) - foram as de
ambientes de mata ou de areas mais abertas, sem espécies representantes
de areas de eucalipto, devido ao fato de que as espécies presentes neste
habitat costumam ser generalistas em relacdo ao mesmo ou sao espécies
“turistas” (AUDINO et al., 2011). Isto reflete o fato de haver espécies de
areas abertas ou pastagens diferentes das de areas de mata, sendo
independentes umas das outras (HALFFTER & ARELLANO, 2002). As
espécies altamente associadas a determinados ambientes se especializam
em determinados ambientes e possuem um nicho mais estreito (KLEIN,
1989; ALMEIDA & LOUZADA, 2009), atentando novamente para a
importancia de estratégias de conservacdo que visem a preservacdo de
remanescentes de mata para a sobrevivéncia de espécies que possuem
restricdes de habitats. Dichotomius nisus é descrito como uma espécie
de areas abertas (AUDINO et al., 2011, FILGUEIRAS et al., 2015),
assim como T. externepunctatum (SCHIFFLER et al., 2003; SILVA et
al., 2014; FILGUEIRAS et al., 2015) e C. lividus seminitens, esta Gltima
sendo uma espécie necrdfaga, mesmo tendo aparecido em iscas de fezes.
Sim@es (2013), em coletas na cidade de Anitapolis, SC, obteve C.
lividus seminitens como espécie associada a mata de eucalipto.

A espécie Canthon smaragdulus, associada a fezes de primatas,
principalmente bugios (Alouatta sp.) (VAZ-DE-MELLO, com. pes.),
pode estar excluindo competitivamente outra espécie do mesmo género,
C. rutilans cyanescens, que, na maioria dos trabalhos, é recorrente em
areas de mata (SILVA & HERNANDEZ, 2014), mas sendo encontrada
também em pastagens (SILVA et al., 2007). Porém, neste estudo, C.
rutilans cyanescens teve uma baixa abundancia e quase foi representante
de areas eucaliptais. As duas espécies possuem padrdo e comportamento
de nidificacdo muito semelhante (HALFFTER & EDMONDS, 1982),
ocupando nichos muito parecidos e, portanto, podemos supor que na
competicdo pelos recursos C. smaragdulus é melhor competidor na érea,
deslocando C. rutilans cyanescens.

Dichotomius mormon, foi associado a &reas de matas neste
estudo, assim como no trabalho de Filgueiras e colaboradores (2015),
porém, Simdes (2013) teve a espécie como indicadora de areas de pinus.
O comportamento de cleptoparasitismo do género Onthophagus €
descrito por Halffter & Edmonds (1982). Canthidium aff. trinodosum é
uma espécie muito encontrada em matas (MEDRI & LOPES, 2001;
HERNANDEZ & VAZ DE MELLO, 2009; SILVA et al., 2013;
SIMOES, 2013), quase ndo sendo amostrada fora deste habitat. Silva e
colaboradores (2013) tiveram como resultado que a espécie O. sulcator
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esteve presente em ecossistemas mais degradados e com plantagdo de
espécies exdticas (assim como em Audino e colaboradores (2011)),
embora tenha sido bem representada em areas de pastagem no presente
estudo. Esta é uma espécie coprofaga, preferindo fezes de herbivoros e é
comum na América do Sul, habitando pastagens e florestas (LOUZADA
et al., 2007).

Canthon rutilans cyanescens, D. multicolor, D. sericeus e O.
sulcator foram algumas das espécies registradas por Bett e
colaboradores (2014) em areas de regeneracdo de antigas minas de
carvéo, com diferentes idades de reflorestamento, em Lauro Miller, SC.
Claramente, estas espécies conseguem habitar areas de menor
complexidade ambiental e aclimatar-se as condi¢gBes ambientais que ndo
sdo favoraveis a outras espécies. Deltochilum multicolor, por exemplo,
estd presente em areas com um ano de reflorestamento, demonstrando
gue consegue suportar condigdes muito adversas na dindmica de
sucessdo ecologica. A riqueza de espécies depende, portanto, também do
tipo de distlrbio no ambiente (DAVIS et al., 2001).

As analises indicam que as comunidades coletadas nos dois dias
sd0 muito parecidas, sugerindo que a metodologia empregada nao
necessita de um esfor¢co amostral maior que 24 horas de armadilhas em
campo para ter uma amostra representativa da comunidade de
escarabeineos. Obviamente, o fato de o segundo dia ter aumentado em
trés espécies a diversidade regional, ou y, e o estimador de riqueza
indicar um possivel aumento do nimero de espécies para alguns
ambientes, deixa claro que quanto maior o esforco amostral, mais bem
representada é a comunidade. Porém, em estudos rapidos de diagndstico
e monitoramento, a amostragem, de 24 horas para animais vivos pode
ser uma estratégia quando utilizados insetos cujas comunidades sdo
indicadoras, como os escarabeineos. A metodologia empregada sacrifica
menos individuos do que comumente e, mesmo assim, representou bem
a diversidade presente nos locais. Fica claro que o método de
amostragem também possui desvantagens, como foi possivel de
observar em campo, ja que, claramente, animais deixam as armadilhas,
relocando o recurso ou sdo expulsos por competicdo devido a grande
densidade de individuos em algumas armadilhas (principalmente em
Mata Maior, chegando a mais de 80 em algumas delas), ndo sendo
possivel registrar todos os individuos que visitam as armadilhas. No
entanto, armadilhas nas quais os individuos consigam entrar, mas ndo
sair, ainda podem ser desenvolvidas para amenizar essa desvantagem
metodoldgica. Além disso, 0 método requer que o pesquisador que faz a
identificacdo em campo tenha grande experiéncia taxonémica na
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identificacdo das espécies do grupo. Ainda, a presente metodologia, por
ser de amostragem rapida e de resultados concretos, sem alterar demais
as comunidades ja fragilizadas pela fragmentacdo do habitat, também
pode contribuir para técnicas de preservagao dos organismos.

Agro-mosaicos compostos por poucas e grandes manchas de
floresta, pequenos fragmentos florestais diferentemente afetados pela
acdo humana e sob efeitos de borda, florestas secundéarias e
monoculturas de espécies exoéticas ou pastagens sdo a realidade dos
remanescentes de Mata Atlantica na maioria das paisagens atuais,
havendo um gradiente de biodiversidade entre esses ambientes, assim
como diferentes grupos de espécies adaptadas aos mesmos
(TABARELLI et al., 2010). Os resultados obtidos neste trabalho, assim
como em tantos outros, apontam para a necessidade de técnicas e
planejamento em relagdo & conservagdo da paisagem de modo a melhor
preservar as comunidades de areas ja degradadas e evitar a perda de
espécies e de areas ndo degradadas. Os escarabeineos, por serem
indicadores ecolégicos e terem tido alta diversidade nos locais
amostrados, indicam uma alta diversidade também de outros animais,
principalmente mamiferos, ja que estes sdo 0s maiores provedores de
recursos destes besouros. Os resultados atentam também para a pratica,
na regido, de plantarem-se espécies exoticas, como eucalipto, para
recuperacao de areas degradadas por mineragdo de carvdo (ZANETTE
et al., 2009). Como ja mencionado, este tipo de ambiente ndo suporta
grandes e nem variadas comunidades de animais.

A dindmica de toda a regido, em seu mosaico altamente
heterogéneo, tendo sofrido perturbacbGes violentas e ndo naturais,
convida a técnicas de manejo e conservacdo. Estas protegem a
comunidade bidtica em niveis de espécie, habitat, populacbes e genes,
além das interacfes ecoldgicas, processos e algumas praticas culturais
historicamente associadas aos ecossistemas (SOULE, 1991). No macro-
ambiente da paisagem estudada, encontram-se dezenas de outros
fragmentos permeados por uma matriz agricola que, numa escala ainda
maior, conectam-se com grandes fragmentos, tanto de mata nativa,
como plantagdes de eucalipto, pastagens e, ainda, centros urbanos. A
conexdo das RL com Unidades de Conservacdo e outras areas de
preservacdo ja é prevista por lei e a unido entre elas pode ser um recurso
a ser utilizado em técnicas de manejo e conservagdo ambiental. Ribeiro
e colaboradores (2009) propdem diretrizes para melhor preservar as
espécies de Mata Atlantica, que também sdo factiveis e possiveis de
serem realizadas na area estudada, como a unido das RL, aumentando a
percolagdo na paisagem e que, ainda, poderiam ser geridas de forma a
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minimizar os efeitos de borda e passiveis de acfes de restauracdo e,
acima de tudo, priorizam a conservacdo de grandes fragmentos, quase
extintos na regido (TABARELLI et al., 2010). Também ndo pode deixar
de ser observada a importancia das espécies de escarabeineos de areas
abertas (no caso, sistemas agropecuarios), as quais aumentam a
diversidade regional e na influéncia que estes organismos desempenham
nos sistemas pecuarios, aumentando a velocidade de decomposicao das
fezes do gado, fazendo parte da dindmica da paisagem na area estudada.

A peculiaridade das RL unidas proporcionou a singularidade da
regido, e se forem feitas acBes que incentivem esta pratica e possam,
ainda, formar fragmentos maiores, estes servirdo, sim, como corredores
e trampolins ecoldgicos para as espécies, facilitando a permeabilidade e
a movimentacdo dos individuos e proporcionando um maior fluxo
genético, juntamente com um aumento na variabilidade das espécies
(LINHARES, 2003), ndo apenas dos escarabeineos, mas de todos os
organismos, a eles relacionados ou ndo. Soulé (1991) apresenta oito
estratégias de conservacdo da biodiversidade, das menos até mais
artificiais ou intrusivas: in situ (grandes areas sem muita intervencdo
humana, podendo ter subsidios financeiros), inter situ (areas ingremes,
mata ciliar, nascentes), reserva extrativista (uso sustentavel das areas
dependendo do tamanho da populacdo que usara a regido), projetos de
restauracdo ecologica (para aumento de riqueza de espécies ou
produtividade em habitats degradados), zooparques (santuarios para
espécies sensiveis, locais ou ndo), agroecossistemas e sistemas
agroflorestais (agricultura em ambiente florestal, com espécies do
préprio local), habitagdo ex situ (jardins botanicos, zool6gicos, aquarios
para fins ndo comerciais), ex situ (artificial como banco de sementes,
criopreservacao de gametas e embrides, por exemplo). Cada estratégia
possui suas limitagcdes e podem ser combinadas para melhores e mais
completos resultados. As estratégias in situ, inter situ e de restauracao
ecoldgica poderiam ser implementadas em Igara e municipios vizinhos,
a fim de melhor preservar 0s poucos e pequenos remanescentes de Mata
Atlantica que, por lei, ainda estdo mantidos na regido, e que abrigam
uma alta diversidade de organismos que precisam estritamente destes
ambientes para sobreviver.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel observar que paisagens antropizadas,
com pequenas areas de mata incluidas, mantém uma alta diversidade de
espécies de escarabeineos, o que valoriza a manutencdo de areas
preservadas de Mata Atlantica préximas de plantacfes de espécies
exoticas ou areas com atividades agropecuarias. As comunidades de
escarabeineos existentes nos diferentes habitats sdo nitidamente
diferentes, configurando uma paisagem heterogénea em relacdo a
diversidade, riqueza e abundancia destes animais. Areas de mata e areas
abertas tiveram espécies consideradas boas indicadoras destes
ambientes, sendo algumas destas espécies estritamente adaptadas a
determinados tipos de habitat. Desta forma, os diferentes elementos da
paisagem interferem na dindmica das espécies, podendo facilitar ou
dificultar a percolagdo dos organismos na paisagem e separando as
comunidades.

A conformacéo da paisagem, em seus diferentes elementos, e de
forma especial a juncdo espacial de Reservas Legais proporciona a
manutencdo da diversidade que pode contribuir com planos de manejo e
estratégias de conservacdo das espécies. Estudos utilizando
bioindicadores, como os escarabeineos, podem auxiliar no planejamento
das areas a serem protegidas, além das RL, conservando as espécies e
assegurando a permanéncia de todas as comunidades da paisagem.
Nosso entendimento sobre a biodiversidade em florestas tropicais
modificadas pelo homem ainda é incipiente, por isso, vale ressaltar que,
por mais que tenha sido observada uma alta diversidade em areas
relativamente pequenas, ainda ha risco de extingdes locais de espécies
pela perda de habitat e fragmentacdo. Desta forma, a conscientizacéao,
por meio de educacdo ambiental, dos proprietarios rurais da regido é de
extrema importdncia na manutencdo e posterior manejo destes
remanescentes de mata nativa, levando-os a compreender o valor da
preservacdo destes remanescentes de floresta, entendendo que o ser
humano também é prejudicado com a perda de biodiversidade.
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