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RESUMO

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae, com cerca de seis mil espécies
descritas, sao utilizados como indicadores ecoldgicos devido ao fato de que suas
comunidades se modificarem em ambientes alterados pela influéncia antrépica, com
mudangas na abundancia, na riqueza e composicao de espécies. Sao insetos que se
alimentam, em sua maioria, de matéria organica em decomposi¢ao, desempenhando
importantes fungoes ecossistémicas. O objetivo deste trabalho foi analisar as
comunidades de Scarabaeinae copro-necrofagos em areas de Floresta Ombrofila Densa
com diferentes estagios sucessionais, relacionando-as com a complexidade ambiental
de cada area de estudo. As coletas foram realizadas entre novembro de 2009 e margo
de 2010 em duas Unidades de Conservagcao do estado de Santa Catarina: duas areas
no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro - PEST e uma area na Reserva Particular do
Patrimonio Natural - RPPN - Chacara Edith. Em cada um destes locais foram instaladas
30 armadilhas: 10 em mata conservada, |0 em mata intermediaria e 10 em capoeira;
sendo 5 iscadas com fezes humanas frescas e 5 com carne suina apodrecida. Para a
andlise da complexidade ambiental, foi utilizado o método do ponto-quadrante
adaptado, onde em cada ponto foram medidas a altura, o DAP/DAT e o diametro da
copa para as arvores (DAP>5 cm) e arbustos (>| m de altura) que se encontravam a
menor distancia. A frequéncia de bromélias de chiao e epifitas encontradas nos
quadrantes também foi registrada e, em quadrados de Im? mediu-se a altura da
serapilheira e a porcentagem de cobertura de serapilheira, area verde, area de solo
exposto e cobertura do dossel. Foram coletados 3.049 individuos de 29 espécies de
Scarabaeinae, sendo 1.196 individuos de 23 espécies na area do PEST - “Pousada”,
1.067 individuos de 23 espécies na area PEST - “Cascata” e 786 individuos de 16
espécies na RPPN. As comunidades do PEST e da RPPN sao tipicas comunidades de
besouros Scarabaeinae neotropicais, com alta diversidade, poucas espécies dominantes,
grande proporgao de espécies de habito alimentar generalista e fazedoras de tuneis
(paracoprideas). Quatro espécies foram apontadas como indicadoras de mata
conservada e duas de capoeira, com destaque para espécies do género Deltochilum. As
comunidades apresentaram uma tendéncia de reducao da diversidade em estagios
sucessionais iniciais quando comparados com estagios mais avangados, destacando-se a
alta diversidade beta entre as comunidades separadas espacialmente. A diversidade de
besouros apresentou correlagao positiva com a altura das arvores, a frequéncia de
bromélias de solo e a cobertura do dossel, sendo também importante a altura da
serapilheira e a area basal dos arbustos. Estes resultados vao ao encontro de outros
trabalhos que mostram a redugao da diversidade de Scarabaeinae em locais em
estagios sucessionais recentes e a alta diversidade beta, mesmo entre comunidades
proximas geograficamente. Tais resultados sao importantes para a compreensao da
dindmica da sucessiao ecoldgica e para o planejamento da conservagao ao nivel da
paisagem.

Palavras-chave: Besouros, bioindicadores, complexidade ambiental, Mata Atlantica,
sucessao ecologica.
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I.INTRODUCAO

A subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) compreende cerca de
6.000 espécies (ScarabNet, 2011); sao besouros com forma geralmente ovalada e
robusta, apresentam apenas um esporao no apice da tibia anterior e a placa pigidial
normalmente nao estad coberta pelos élitros (Moron, 2004). Um grande numero de
espécies do grupo apresenta marcado dimorfismo sexual, que vai desde as larvas
(Martinez e Lumaret, 2003) até os individuos adultos (Moczek e Emlen, 2000). As
comunidades de escarabeineos que possuem maior diversidade sao as encontradas em

florestas tropicais e savanas (Hanski e Cambefort, 1991).

O grupo apresenta espécies com grande variedade de cores e tamanhos
(Halffter e Matthews, 1966). Algumas espécies podem, inclusive, apresentar diferengas
entre a coloragao do pro-torax e dos élitros. Hernandez (2002) demonstrou haver
relacio entre a coloracdo da espécie e seu horario de atividade, com espécies
noturnas preferencialmente de cor preta e espécies diurnas, de tamanho médio a
grande, preferencialmente coloridas. No que tange ao tamanho, os géneros
neotropicais Canthonella, Cryptocanthon, Scatimus e Uroxys e o género com distribuicao
cosmopolita Onthophagus e possuem espécies de entre 3 e 4 mm, enquanto as espécies
com os maiores individuos pertencem aos géneros Heliocopris, Coprophaneus e

Pachylomera, todos tropicais, possuindo entre 50 e 65 mm (Moron, 2004).

Um padrao para a subfamilia é a sazonalidade, principalmente em termos de
abundancia e de riqueza, afetada pela temperatura e pela pluviosidade (Janzen, 1983;
Hernandez, 2007; Hernandez e Vaz-de-Mello, 2009; Lopes et al, 201 1). Em regioes de
clima seco, como no bioma Caatinga, a sazonalidade se mostra extrema, com a nhao
ocorréncia de individuos adultos no periodo de seca (Hernandez, 2007). Essa
tendéncia, contudo, pode inverter-se em algumas comunidades que nao estao sujeitas a
fortes pressoes climaticas, com a abundancia dos individuos aumentando no periodo da

seca (Filgueiras et al., 2009).

Uma das caracteristicas mais importantes dentro da subfamilia é a utilizagao de
matéria organica em decomposicao como recurso alimentar pelas diferentes espécies
(Halffter e Matthews, 1966; Gill, 1991; Hanski e Cambefort, 1991). A maioria das

espécies € coprofaga, se alimentando de fezes, principalmente de mamiferos onivoros e
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grandes herbivoros, embora existam espécies que se alimentam de fezes de outros
vertebrados terrestres (Halffter e Matthews, 1966; Hanski e Cambefort, 1991; Moron,
2004). Espécies do género Epilissus sao citadas como consumidoras de fezes de aves
(Halffter e Matthews, 1966), bem como a espécie Nesosisyphus pygmaeus Vinson
(Morén, 2004). Como exemplos de espécies consumidoras de fezes de répteis tém-se
Onthophagus falzonii Goidanich para as fezes da tartaruga terrestre Testudo graeca ibera
Pall (Halffter e Matthews, 1966), e Canthon moniliatus Bates, consumidor das fezes de
iguanas (Mordn, 2004). Existem também espécies atraidas por fezes de anfibios, tais
como Ateuchus candezei Harold, Canthon lamprimus Bates (Halffter e Matthews, 1966) e

Uroxys micros Bates (Mordn, 2004).

Os escarabeineos neotropicais se destacam por usar uma grande gama de
recursos alternativos (Gill, 1991). Além do consumo de fezes de vertebrados
terrestres existem espécies que podem se alimentar de fezes de invertebrados, tais
como Dichotomius femoratus Howden e Young e Uroxys gorgon Arrow, registrados em
fezes de lagartas de lepidopteros (Gill,1991). Um grupo peculiar sao as espécies do
género Zonocopris, recentemente revisado (Vaz-de-Mello, 2007), as quais apresentam
uma relacao forética com grandes caracois terrestres, como os do género Bulimus e

Megalobulimus, se alimentando de seu muco ou de suas fezes (Halffter e Matthews,

1966; Gill, 1991).

Além das estratégias alimentares ja citadas, outra que possui destaque especial
entre os escarabeineos habitantes das florestas tropicais é a necrofagia (Gill, 1991;
Halffter e Matthews, 1966; Hanski e Cambefort, 1991). Halffter e Matthews (1966)
propuseram que as principais causas para o surgimento e a grande ocorréncia do
habito necréfago nas florestas sulamericanas foram a predominancia de florestas sobre
as formagoes de pastagens, a auséncia de grandes bandos de mamiferos herbivoros
nativos, a raridade de mamiferos de grande porte nas florestas e a pequena

importancia de outros insetos necrofagos.

Dentre as espécies sulamericanas, com excegao das tribos Eucraniini e
Oniticellini (todas coprofagas), todas as outras apresentam representantes necrofagos.
Deltochilini, Ateuchini e Phanaeini apresentam um gradiente que vai das espécies
exclusivamente coprofagas as exclusivamente necrofagas, com espécies ocupando

todos os niveis intermediarios (Halffter e Matthews, 1966).
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Existe também um grupo de espécies que possui a capacidade de se alimentar
de frutos em decomposicao, sendo a maioria delas generalista, podendo também se
alimentar de outros recursos. Esse grupo inclui espécies de alguns dos géneros com
maior riqueza dentro da subfamilia, tais com Ateuchus, Canthon, Deltochilum e
Onthophagus. Além destes, existem outros recursos alimentares explorados pelas
espécies de Scarabaeinae, tais como: (a) outros tipos de restos vegetais em
decomposicao; (b) fungos; (c) material organico depositado no interior do ninho de
formigas; e (d) predagao de formigas e diplépodes (Halffter e Matthews, 1966; Gill,
1991).

Um comportamento chave que ocorre na subfamilia Scarabaeinae, bem como
em outras subfamilias de Scarabaeidae e outros grupos de insetos, que estd
intimamente relacionado ao uso do recurso alimentar é o comportamento de
nidificacao (Halffter e Matthews, 1966; Cambefort e Hanski, 1991). De acordo com a
forma como o recurso é empregado na reprodugao, os besouros escarabeineos
podem ser divididos em trés grupos funcionais: os residentes, os tuneleiros e os
roladores. O grupo dos residentes ou endocoprideos é representado principalmente
por espécies do género neotropical Eurysternus. Neste grupo, os individuos adultos
alimentam-se no local do recurso (massa fecal) e depositam seus ovos diretamente
nele, sem construgao de ninho ou camara. Ja os tuneleiros ou paracoprideos, como o
nome sugere, constroem um tunel vertical abaixo ou préximo ao recurso e
transportam as fezes para o interior deste. O alimento transportado podera servir
para a nutrigao tanto dos adultos quanto das larvas. Diversas tribos de Scarabaeinae,
como Ateuchini, alguns Oniticellini, Onthophagini e Phanaeini, sao representantes
deste grupo. Ja as tribos Deltochilini, Gymnopleurini e Sisyphini representam o dltimo
grupo, os roladores ou telecoprideos. Neste caso, uma esfera de alimento é formada
por um individuo ou pelo casal e é transportada a certa distancia para ser entio
enterrada. Os dois ultimos grupos funcionais podem ainda ser divididos em varios
tipos de padroes de nidificagao (Halffter e Matthews, 1966; Halffter, 1977; Cambefort
e Hanski, 1991).

Estas caracteristicas de uso de recurso alimentar e comportamento de
nidificagao, principalmente nas espécies copro-necroéfagas, envolvem a protecao do

recurso destinado as larvas no interior do solo, promovendo uma grande gama de
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fungoes ecoldgicas e servigos ambientais. Nichols e colaboradores (2008) publicaram
uma revisao sobre o tema na qual listam e descrevem as principais fungoes ecologicas
nas quais os Scarabaeinae estao envolvidos, sendo elas: (a) ciclagem de nutrientes; (b)
bioturbagao (movimentagao e mistura do solo por organismos vivos), o que
aumentaria a aeragao do solo e sua permeabilidade a agua; (c) aumento no
desenvolvimento das plantas (gragas a bioturbagao e mobilizagao de nutrientes para o
solo); (d) dispersao secundaria de sementes; (e) supressao parasitaria; (f) dispersao
parasitaria, podendo seus corpos servirem como transportadores, hospedeiros
intermediarios ou acidentais; (g) controle de moscas coproéfagas; (h) regulagao troéfica
(a predagao do besouro Canthon virens Mannerheim sobre as formigas cortadeiras do
género Atta pode atuar no controle da populagao da presa); e (h) polinizacao, restrita a
poucas espécies de plantas; nestes casos, a polinizagio por Scarabaeinae se torna

importante, como descrito por Sakai e Inoue (1999).

Além de sua importincia ecologica, as espécies pertencentes a subfamilia
Scarabaeinae sao utilizadas como indicadoras no monitoramento ambiental. A
comunidade de escarabeineos se torna menos diversa em ambientes alterados pelo
homem, como em locais onde houve corte seletivo, corte raso ou implantagao de
pastagens ou monoculturas (Klein, 1989; Halffter e Favila, 1993; Estrada et al., 1998;
Halffter e Arellano, 2002; Scheffler, 2005; Nichols et al., 2007; Gardner et al., 2008b).
Nesses casos, algumas espécies podem desaparecer enquanto outras, frequentemente
espécies pequenas como as do género Canthidium, podem ter sua abundancia
aumentada (Hernandez e Vaz-de-Mello, 2009). Esse uso como indicador se deve a
diversos aspectos apresentados pela subfamilia e tidos como necessarios para que o
grupo possa ser escolhido para monitoramento ambiental, tais como importancia em
fungoes ecossistémicas, resposta a alteragdes ambientais, conhecimento relativamente
extenso de sua biologia, ecologia e taxonomia quando comparado a outros grupos de
invertebrados, método de captura simples e pouco dispendioso, grande abundancia em
todas as épocas do ano em florestas tropicais, além de numero satisfatorio de
taxonomistas especializados no grupo (Halffter e Favila, 1993; Brown, 1997; Gardner et

al., 2008a).

A subfamilia Scarabaeinae apresenta uma relagao estreita com a fauna de

mamiferos. Dentro deste contexto, Andresen e Laurance (2007) demonstram que a
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estrutura da comunidade dessa subfamilia é alterada em um gradiente de caga de
mamiferos no Panama, com menos besouros em areas com maior caga. Neste caso, o
recurso alimentar foi mais determinante tanto na composi¢cao quanto na estrutura da
comunidade do que a complexidade do habitat. Porém, Halffter e Arellano (2002)
propuseram que, comparando ambientes alterados no México, a estrutura do
ambiente foi mais importante que o aporte de recursos em areas ocupadas pelo gado

na determinagao da composi¢ao da comunidade de besouros Scarabaeinae.

Em adicao as discussoes acerca dos fatores que seriam determinantes na
composicao e estrutura das comunidades de escarabeineos nas florestas neotropicais,
um trabalho sobre a relagio entre os besouros e macacos (Alouatta palliata)
demonstrou que os besouros eram mais abundantes em lugares onde os macacos
eram encontrados, mesmo em habitats alterados por agao antropica (Estrada et al,
1999). Complementariamente, os mesmos autores identificaram uma correlagao
positiva entre a riqueza e a abundancia de Scarabaeinae e a abundancia de mamiferos
nao-voadores para cada sitio de coleta. Da mesma forma, a média do numero de
espécies de besouros para cada sitio de coleta teve relagao positiva com as medidas de

diversidade vertical e horizontal da vegetacao em cada sitio (Estrada et al., 1998).

A partir da conclusao de que alteragoes na comunidade de mamiferos impoem
alteragdes na comunidade de besouros escarabeineos (Andresen e Laurance, 2007)
parte-se para o questionamento dos impactos dessas alteragoes nas fungoes ecologicas
desempenhadas pelos besouros. A ciclagem de nutrientes, a dispersao secundaria de
sementes e a bioturbagao seriam prejudicadas, enquanto que o controle de moscas
coprofagas poderia aumentar devido a maior competicao pelo recurso alimentar.
Porém, essas consequéncias funcionais se desenvolvem a partir dos impactos da
mudanga no perfil de recurso disponivel para os besouros, que sao impactos variaveis
de acordo com as alteragoes na comunidade de mamiferos e suas relagoes com a

comunidade de Scarabaeinae local (Nichols et al., 2009).

O estado de conhecimento da fauna de Scarabaeinae para o estado de Santa
Catarina é pequeno. Segundo Vaz-de-Mello (2000), o estado possui registro de 94
espécies, enquanto que para o Brasil sao registradas 618. Existe apenas um trabalho
publicado no estado sobre os besouros Scarabaeidae associados a fezes bovinas no

municipio de Jaragua do Sul (Flechtmann e Rodrigues, 1995), no qual foram levantadas
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apenas quatro espécies de Scarabaeinae. Além deste trabalho, foi realizado um estudo
no Parque Municipal da Lagoa do Peri, onde foram registradas dezoito espécies,

pertencentes a onze géneros e quatro tribos (Hernandez et al., 2010).

O estado de Santa Catarina era originalmente 100% coberto por ecossistemas
do Bioma Mata Atlantica; e desse total, 32,9% era composto por Floresta Ombrofila
Densa e ecossistemas associados (Medeiros, 2002). Atualmente restam cerca de 22,0%
dessa formacao florestal no estado, uma porcentagem maior do que a encontrada para
todo o territorio nacional, que varia entre |1,6% a 16,0% (Ribeiro et al., 2009). Essas
florestas estao distribuidas em fragmentos de diferentes estagios sucessionais, sendo a
maioria deles em estagio médio ou inicial de sucessao, que formam um mosaico de

vegetacao em diferentes estagios de sucessao (Medeiros, 2002).

No mosaico vegetacional catarinense o processo de sucessao ecoldgica esta
ocorrendo e modificando a estrutura e complexidade ambiental através de variagoes
na composicao vegetal e nos parametros fisicos do ecossistema. O Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA, 1993, 1994) caracteriza o estagio inicial de sucessao da
Floresta Ombrofila Densa, como: a) fisionomia herbaceo/arbustiva de porte baixo, com
cobertura vegetal variando de fechada a aberta; b) espécies lenhosas com distribuicao
diamétrica de pequena amplitude; c) epifitas, se existentes, sao representadas
principalmente por liquenes, bridfitas e pteridofitas, com baixa diversidade; d)
trepadeiras, se presentes, sao geralmente herbaceas; e) serapilheira, quando existente,
forma uma camada fina pouco decomposta, continua ou nao; f) diversidade biologica
variavel com poucas espécies arboreas ou arborescentes, podendo apresentar
plantulas de espécies caracteristicas de outros estagios; g) espécies pioneiras

abundantes; h) auséncia de sub-bosque.

O proximo estagio da sucessao, o estagio médio ou mata intermediaria, €
caracterizado por: a) fisionomia arbdorea e/ou arbustiva, predominando sobre a
herbacea, podendo constituir estratos diferenciados; b) cobertura arborea, variando de
aberta a fechada, com a ocorréncia eventual de individuos emergentes; c) distribuigao
diamétrica apresentando amplitude moderada, com predominio de pequenos
didametros; d) epifitas aparecendo com maior nimero de individuos e espécies em
relagao ao estagio inicial, sendo mais abundantes na floresta ombrofila; e) trepadeiras,

quando presentes sao predominantemente lenhosas; f) serapilheira presente, variando
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de espessura de acordo com as estagoes do ano e a localizagao; g) diversidade

bioldgica significativa; h) sub-bosque presente (CONAMA, 1993, 1994).

Ja o estagio avancado do processo de sucessao vegetal, caracteriza-se por: a)
fisionomia arborea, dominante sobre as demais, formando um dossel fechado e
relativamente uniforme no porte, podendo apresentar arvores emergentes; b) espécies
emergentes, ocorrendo com diferentes graus de intensidade; c) copas superiores,
horizontalmente amplas; d) distribuicao diamétrica de grande amplitude; e) epifitas,
presentes em grande nimero de espécies e com grande abundancia, principalmente na
floresta ombrofila; f) trepadeiras, geralmente lenhosas, sendo mais abundantes e ricas
em espécies na floresta estacional; g) serapilheira abundante; h) diversidade biologica
muito grande devido a complexidade estrutural; i) estratos herbaceo, arbustivo e um
notadamente arbodreo; j) florestas neste estigio podem apresentar fisionomia
semelhante a vegetacao primaria; |) sub-bosque normalmente menos expressivo do
que no estagio médio; m) dependendo da formacgao florestal, pode haver espécies

dominantes (CONAMA, 1993, 1994).

As gradativas variagoes na complexidade ambiental que ocorrem durante o
processo de sucessao influenciam a diversidade e o funcionamento das comunidades
animais associadas a esses ambientes, em especial a comunidade de besouros
Scarabaeinae (Gardner et al, 2008b). A maioria dos trabalhos que discutem a relagao
entre complexidade ambiental e diversidade animal encontrou uma relagao positiva,
com aumento da diversidade frente ao aumento da complexidade ambiental. Contudo,
essa resposta varia de acordo com o grupo animal estudado, o tipo de habitat e a
escala espacial da andlise. Dentro do grupo dos invertebrados, os coledpteros sao um
dos grupos mais usados em estudos que relacionam a complexidade ambiental e a
diversidade animal, mas ainda sao menos focados do que grupos de vertebrados, como

mamiferos e aves (Tews et al., 2004).
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2. OBJETIVOS
2. 1. Geral

Analisar a composi¢ao e a estrutura de comunidades de Scarabaeinae copro-
necrofagos (Coleoptera: Scarabaeidae) em dreas de Floresta Ombrofila Densa,

relacionando medidas ecolégicas da comunidade com o estagio sucessional.

2.2. Especificos

- Inventariar a fauna de besouros copro-negrofagos da subfamilia Scarabaeinae em
areas de Floresta Ombrofila Densa com diferentes estados de sucessao vegetal, na
regiao norte do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, e

na Reserva Particular do Patrimonio Natural Chacara Edith, Brusque;

- Caracterizar as espécies coletadas quanto a guilda funcional e trofica e comparar os

resultados com os padroes gerais encontrados em Scarabaeinae;

- Analisar e comparar a estrutura de comunidades de Scarabaeinae em trés estagios

sucessionais através das medidas ecoldgicas de riqueza, abundancia e diversidade;

- Relacionar as medidas ecolégicas da comunidade de escarabeineos com medidas de

complexidade ambiental em cada area amostrada.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Areas de estudo

O presente trabalho foi desenvolvido em trés areas de coleta, pertencentes a
duas Unidades de Conservacao do estado de Santa Catarina. A distancia entre essas

UCs é de 70 km e nao ha conexao florestal entre elas.

Parque Estadual da Serra do Tabuleiro

Duas areas de coleta, “Cascata” e “Pousada”, distanciadas | km entre si,
localizam-se no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro (PEST), municipio de Santo
Amaro da Imperatriz, estado de Santa Catarina (27° 40’S e 48° 49°0), em areas
proximas do Hotel Plaza Caldas da Imperatriz. O PEST é a maior Unidade de
Conservagao terrestre do Estado e apos recente redefinicao conta com 85.500 ha,
aproximadamente |% da area do estado, abrange nove municipios e possui cinco
fitofisionomias: Floresta Ombrofila Densa, Restinga, Floresta Ombrofila Mista, Campos
de Altitude e Mata Nebular, sendo que as areas de coleta estao no limite norte do
PEST e sao cobertas por Floresta Ombrofila Densa. Considerando o sistema de
Koeppen, o clima na regiao é classificado como mesotérmico imido sem estagao seca
definida e com verao quente (Cfa), ou seja, subtropical. A precipitagio média anual é
em torno de 1600 mm, com fevereiro como o més mais chuvoso (média de 211 mm)
e o més mais seco junho (68 mm). Em relacao a temperatura anual, a média é 19°C,

sendo julho o més mais frio (15°C) e janeiro o mais quente (23°C) (GAPLAN, 1986).

O historico de uso e ocupagao do solo na regiao € conhecido. Sabe-se dos
locais em que ocorreram desmatamentos durante a campanha de combate a malaria
em Santa Catarina na década de 1950. De acordo com Reitz (1983), as bromélias
foram consideradas focos de mosquitos transmissores da malaria e por causa disto
foram tomadas medidas de combate as mesmas. Inicialmente, as plantas foram
retiradas manualmente, porém, devido ao elevado numero de individuos e dificuldades
de acesso a copa das arvores o método de combate foi ajustado e areas no entorno

das cidades foram completamente desmatadas.

Reserva Particular do Patrimonio Natural Chacara Edith

A terceira area do estudo localiza-se no municipio de Brusque, SC (27°5' S e

48°53' O). A Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) Chacara Edith foi
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criada no ano de 2001 e possui area de 509 ha, fazendo parte de um macigo florestal
de aproximadamente 1.200 ha. A reserva é coberta por Floresta Ombréfila Densa,
apresentando diferentes estagios de sucessao vegetal. A altitude varia de 30 a 243 m e

o clima da regiao é mesotérmico umido, o mesmo encontrado nas areas de coleta do

PEST.

A ocupagao e uso do solo da RPPN Chacara Edith se intensifica em 1923
através da implantagao de cultivos de cana-de-agucar, milho e mandioca, além da
implantagao de uma serraria e um alambique. A exploragao madeireira foi encerrada
pouco tempo depois, em 1930 e, entre as décadas de 70 e 80, os cultivos agricolas
localizados no entorno da sede da RPPN foram abandonados e a regeneragao natural

dessas areas teve inicio.

3.2. Método de coleta de besouros Scarabaeinae

Os besouros Scarabaeinae copro-necrofagos foram coletados nas estagoes
quentes do ano, primavera (novembro de 2009) e verao (margo de 2010) através do
uso de armadilhas de queda (“pitfall”’). As armadilhas foram constituidas por
recipientes plasticos com capacidade de 1,75 L, enterrados no solo até a borda,
contendo cerca de 400 ml de agua com detergente; as tampas foram sustentadas no
centro da armadilha por hastes de madeira e as iscas foram fixadas na parte inferior

das tampas.

Foram instaladas dez armadilhas em trés réplicas de areas com diferentes
estagios de sucessao vegetal, totalizando 90 armadilhas por campanha de coleta. Cada
area de «coleta possuia sitios em estagio de capoeira, apresentando
predominantemente espécies arbustivas; em estagio de mata intermediaria, com maior
numero de arvores, lianas e epifitas; e em estagio de mata conservada, com espécies
arbéreas de grande porte e ocorréncia de Canela Preta (Ocotea catharinensis Mez) e

palmito Jussara (Euterpe edulis Martius), além de grande quantidade de epifitas.

Em cada sitio de amostragem foram dispostos cinco pontos de coleta com duas
armadilhas: uma com isca de fezes humanas frescas e outra com isca de carne suina
apodrecida, essas duas armadilhas eram separadas entre si por uma distancia de 20
metros. As armadilhas foram montadas no periodo da manha e retiradas apds um

periodo de 48 horas, no mesmo horario.
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Os insetos capturados em cada armadilha foram acondicionados em recipientes
contendo alcool 70% para posterior triagem no Laboratorio de Ecologia Terrestre
Animal (LECOTA/ECZ/UFSC). Apos a triagem, os espécimes foram montados em
alfinetes entomologicos, receberam um numero de identificagao e secaram em estufa a
45°C. Apos isso, os escarabeineos foram depositados na Cole¢ao Entomoldgica do
Centro de Ciéncias Biologicas/UFSC e identificados com base na literatura e através de
comparagao com a colecao de referéncia. Amostras do material foram analisadas junto
ao principal taxonomista do grupo no pais, Dr. Fernando Zagury Vaz de Mello, na
Universidade Federal de Mato Grosso, em estagio feito na Colegao Entomologica da

UFMT realizado com ajuda do CCB/UFSC durante o ano de 2010.

3.3. Coleta de dados de complexidade ambiental

Para avaliar a complexidade da vegetacdo em cada sitio de amostragem dos
besouros usou-se o método do ponto-quadrante adaptado (Brower et al, 1998). A
partir de uma cruz, feita de cano PVC, foram demarcados quatro quadrantes
(nordeste, sudeste, sudoeste e noroeste), onde foram feitas medidas da vegetagao e do
ambiente. Em cada quadrante, para cada arvore (DAP > 5 cm) e arbusto (DAP <5 cm
e altura < | m) mais proximos foram medidas suas distancias até o centro da cruz, a
altura, o diametro da copa e o diametro do tronco. Os dados de didmetro do tronco e
altura foram utilizados para o calcula da area basal. Esta ultima medida foi realizada a
altura do peito (1,3 m) para as arvores (DAP) e a altura do tornozelo (0, m) para os
arbustos (DAT). Foi anotada a frequéncia de bromélias de chao e de bromélias epffitas

num raio de cinco metros em cada quadrante.

Além disso, em cada quadrante, dentro de um quadrado de Im x Im
demarcado no solo com canos de PVC, mediu-se a altura da serapilheira e, através de
estimativa visual, as porcentagens de cobertura de serapilheira, area verde e area de
solo exposto (sem vegetagao ou serapilheira), usando as seguintes classes: 0-5%, 6-
25%, 26-50%, 51-75%, 76-95% e 96-100%. Utilizando-se as mesmas classes, estimou-se
visualmente a porcentagem de cobertura do dossel nas quatro diregoes, com o auxilio
de um quadrado de papelao cuja area vazada era de 10 x 10 ¢cm, colocado a uma
distincia de 40 cm do olho do observador, a uma inclinagio de 20° em relacio ao

zénite (Ramos, 2000).
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3.4. Analise de dados

A largura de nicho alimentar das espécies coletadas foi calculada através do
indice padronizado de Levins (B pad), no programa Ecological Methodology 5.2 (Krebs e
Kenney, 2000). A partir desse indice as espécies foram classificadas em coproéfagas,
necrofagas, generalistas, coprofagas-generalistas e necrofagas-generalistas. Este indice
possui uma variagao de zero a um, com espécies completamente especialistas (que
alimentam-se de apenas um recurso) apresentando valores proximo ao zero e espécies
com um nicho alimentar mais amplo apresentando valores mais elevados. As espécies
que apresentaram B pad entre 0,35 e 0,1 foram consideradas generalistas com

preferéncia por determinado recurso.

Para identificar as espécies que sao indicadores significantes dos diferentes
estagios sucessionais foi usada a analise do Valor Indicador Individual (IndVal), no
programa PC-ORD 5./10 (McCune e Grace, 2002), sendo uma analise que combina o
grau de especificidade (padroes de abundancia relativa) de uma determinada espécie
por um determinado ambiente e sua fidelidade dentro do ambiente (padroes de
incidéncia), usando randomizagao para testar a significancia de cada espécie (Dufréne e

Legendre, 1997).

Foram descritas as medidas de abundancia, riqueza, do indice de Margalef, do

indice de diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade (Pielou) por estagio sucessional
em cada drea de coleta, sendo os indices calculados no programa Primer 6 3 (Clarke e

Gorley, 2006). A similaridade entre as comunidades de escarabeineos provenientes
dos diferentes estagios sucessionais foi analisada através do indice de Bray-Curtis e
comparada através de uma analise de agrupamento (Cluster) e da configuragao da

analise de Escalonamento Multidimensional Métrico (MDS), ambas no programa Primer

6 B (Clarke e Gorley, 2006).

Com os dados de coleta foram construidas curvas de acumulagao de espécies
para cada uma das trés areas e calculados os estimadores de riqueza Jackknife |, Chao
| e Chao 2 no programa EstimateS v.7.5.2 (Colwell, 2006). Os dados de abundancia das
espécies foram usados para a confecgao de diagramas de abundancia, onde os mesmos

foram transformados em Log,,X+1.
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A partir das medidas de complexidade ambiental de cada estagio sucessional em
cada local de coleta foram calculadas medidas de tendéncia central de cada variavel,
sendo escolhidas médias para varidveis que apresentaram distribuicio normal e
medianas para as variaveis de proporgao; as variaveis que mediram frequéncias foram
utilizadas como tal. Estas medidas foram utilizadas para relacionar a comunidade de
escarabeineos com a complexidade ambiental, sendo realizadas correlagoes de
Spearman entre os dados ecologicos dos escarabeineos e os dados ambientais. Estes

calculos estatisticos foram realizados no programa Statistica 7 (StatSoft Inc., 2004).

Para complementar as analises da relagao entre a comunidade de besouros e o
ambiente, foi realizada a anilise Bio-Env no programa Primer 6 3 (Clarke e Gorley,
2006), através do calculo do coeficiente de correspondéncia entre a matriz de
distancia euclidiana das variaveis ambientais e a matriz de similaridade de Bray-Curtis
da comunidade de besouros. Posteriormente, a analise Bio-Env foi repetida
exclusivamente com os resultados do PEST, devido as diferengas que as duas Unidades

de Conservagao estudadas apresentaram em relagao as comunidades de besouros.
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4. RESULTADOS

Foram coletados 3.049 individuos de besouros escarabeineos copro-necrofagos
nas duas campanhas de coleta realizadas entre novembro de 2009 e margo de 2010 no
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, e na Reserva
Particular do Patrimonio Natural Chacara Edith, Brusque. Estes individuos pertencem a

29 espécies, | | géneros e seis tribos (Tabela ).

Dentre as 29 espécies, 24 (82,8%) foram identificadas até nivel especifico,
enquanto apenas cinco (17,2%) permaneceram ao nivel genérico. Estas ultimas, incluem
espécies do género Uroxys, que sao de dificil identificacao, principalmente por
apresentarem tamanho diminuto e nao possuirem revisao taxonomica recente. As
demais espécies ainda nao identificadas, pertencentes aos géneros Ontherus e Canthon,

poderao ainda ser identificadas pois pertencem a géneros melhor conhecidos.

O género que apresentou maior numero de espécies foi Dichotomius, com seis
espécies coletadas, seguido por Deltochilum com cinco espécies. Além destes, os
géneros Canthon e Coprophanaeus merecem destaque por apresentarem uma riqueza
de quatro espécies. Somados, estes quatro géneros correspondem por mais de 65%

das espécies do presente trabalho.

As espécies coletadas possuem grande diversidade de tamanho, refletindo a
diversidade existente na subfamilia. Coletou-se uma espécie que esta entre os menores
escarabeineos, Canthonella catharinensis, que possui menos de 4 mm de comprimento,
bem como uma espécie pertencente ao grupo das maiores espécies da subfamilia
(subgénero Megaphanaeus), Coprophanaeus bellicosus, com cerca de 35 mm de

comprimento.
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Tabela | - Lista taxonomica das espécies de Scarabaeinae copro-necrofagos coletadas em areas de Mata
Atlantica em diferentes estagios sucessionais no estado de Santa Catarina (PEST e RPPN Chacara Edith)
entre novembro de 2009 e margo de 2010.

Subfamilia Scarabaeinae

Tribo Género Espécie
Ateuchini Uroxys Westwood, 1842 Uroxys sp.1
Uroxys sp.2
Coprini Canthidium Erichson, 1847 Canthidium aff. dispar (Harold, 1867)
Canthidium aff. trinodosum (Boheman, 1858)
Dichotomius Hope, 1838 Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822)

Dichotomius fissus (Harold, 1867)

Dichotomius mormon (Ljungh, 1799)

Dichotomius aff. pygidialis (Luederwaldt, 1922)

Dichotomius quadrinodosus (Felsche, 1901)

Dichotomius aff. sericeus (Harold, 1867)
Ontherus Erichson, 1847 Ontherus sp.

Deltochilini Canthon Hoffmannsegg, 1817 Canthon amabilis Balthasar, 1939

Canthon latipes Blanchard, 1845
Canthon sp.1
Canthon sp.2

Canthonella Chapin, 1930 Canthonella catharinensis (Pereira & Martinez, 1956)

Deltochilum Eschscholtz, 1822 Deltochilum brasiliense (Castelnau, 1840)
Deltochilum furcatum (Castelnau, 1840)
Deltochilum aff. irroratum (Castelnau, 1840)
Deltochilum aff. morbillosum (Burmeister, 1848)
Deltochilum rubripenne (Gory, 1831)

Oniticellini Eurysternus Dalman, 1824 Eurysternus cyanescens Balthasar, 1939

Eurysternus inflexus (Germar, 1824)

Phanaeini Coprophanaeus d’Olsoufieff, 1924 Coprophanaeus bellicosus (Olivier, 1789)
Coprophanaeus cerberus (Harold, 1869)
Coprophanaeus dardanus (MaclLeay, 1819)
Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826)
Phanaeus Macleay, 1819 Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781)

Onthophagini  Onthophagus Latreille, 1802 Onthophagus aff. catharinensis (Paulian, 1936)

As espécies coletadas se dividem da seguinte maneira em relagio aos trés
grupos funcionais de alocagao do recurso alimentar: 17 espécies no grupo funcional
dos tuneleiros ou paracoprideos, que inclui as tribos Ateuchini, Phanaeini e
Onthophagini; 10 espécies no grupo dos roladores ou telecoprideos, incluindo as
espécies da tribo Deltochilini e duas espécies residentes ou endocoprideas da tribo

Oniticellini (Tabela 2).
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Em relagao ao habito alimentar das espécies, a maioria delas apresentou
comportamento generalista (12 espécies), dentro das 20 espécies que apresentaram
abundancia suficiente para o célculo da largura do nicho alimentar através do indice de
Levins; somente duas foram classificadas como exclusivamente coproéfagas: Dichotomius
mormon e Onthophagus aff. catharinensis e nenhuma como necrofaga especialista (Tabela
2). As espécies Dichotomius aff. pygidialis e Deltochilum furcatum apresentaram os
maiores indices padronizados de Levins, 0,98 e 0,99 respectivamente, sendo as
espécies com maior amplitude de nicho coletadas. Além disso, as espécies Deltochilum
aff. morbillosum, Coprophanaeus dardanus e C. saphirinus foram classificadas como
necrofagas-generalistas e as espécies Dichotomius quadrinodosus, Eurysternus inflexus e
Phanaeus splendidulus como coprofagas-generalistas, por apresentarem um indice de

Levins padronizado igual ou inferior a 0,3 (Tabela 2).
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Tabela 2 - Grupo funcional e grupo tréfico, definida pelo indice padronizado de Levins (B pad) calculado
a partir do N em carne e em fezes, dos besouros Scarabaeinae copro-necrofagos coletados em
diferentes estagios sucessionais no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, e
na RPPN Chacara Edith, Brusque, Santa Catarina, entre novembro de 2009 e margo de 2010. (T =
tuneleiro, R = rolador e E = endocoprideo)

Tribo Espécie Grt‘xpo N N B Gr’upo
funcional carne fezes pad Troéfico
Ateuchini Uroxys sp.1 T 2 15 - -
Uroxys sp.2 T 0 5 - -
Coprini Canthidium aff. dispar T 3 11 0,508 generalista
Canthidium aff. trinodosum T 81 333 0,459 generalista
Dichotomius assifer T 1 5 0,385 generalista
Dichotomius fissus T 0 1 - -
Dichotomius mormon T 0 84 0 copréfago
Dichotomius aff. pygidialis T 6 7 0,988 generalista
Dichotomius quadrinodosus T 1 19 0,105 copréfaga-
generalista
Dichotomius aff. sericeus T 171 379 0,750 generalista
Ontherus sp. T 0 1 - -
Deltochillini  Canthon amabilis R 4 0 - -
Canthon latipes R 153 551 0,516 generalista
Canthon sp.1 R 0 1 - -
Canthon sp.2 R 0 1 - -
Canthonella catharinensis R 4 0 - -
Deltochilum brasiliense R 12 27 0,742 generalista
Deltochilum furcatum R 76 66 0,990 generalista
Deltochilum aff. irroratum R 57 11 0,372 generalista
Deltochilum aff. morbillosum R 342 34 0,197 ggﬁg;ﬁlg;
Deltochilum rubripenne R 21 8 0,665 generalista
Oniticellini Eurysternus cyanescens E 24 81 0,545 generalista
Eurysternus inflexus E 2 23 0,173 ggﬁg;ﬁlg;
Phanaeini Coprophanaeus bellicosus T 141 22 0,658 generalista
Coprophanaeus cerberus T 3 0 - -
Coprophanaeus dardanus T 42 6 0,280 gsrﬁ;?;?igs(t)é
Coprophanaeus saphirinus T 141 22 0,305 gsg;?]:l‘g;
Phanaeus splendidulus T 15 144 0,206 ggﬁg:‘gﬁ;
Onthophagini Onthophagus aff. catharinensis T 1 30 0,067 coproéfago

Observando as comunidades de escarabeineos em cada area de coleta, dentro

do PEST,

na area denominada

“Pousada”,

foram coletados

1.196

individuos

pertencentes a 23 espécies de nove géneros. Nesta area, as espécies mais abundantes
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foram Canthon latipes (20,3%), Dichotomius aff. sericeus (18,7%), Deltochilum aff.
morbillosum (16,2%), e Canthidium aff. trinodosum (14,5%) (Tabela 3). As espécies menos
abundantes foram Canthon amabilis e Coprophanaeus cerberus, ambas com trés
individuos coletados, Canthidium aff. dispar, Dichotomius assifer, Dichotomius mormon e
Uroxys sp.l, com dois individuos coletados (doubletons) e finalmente Canthon sp.2,
Canthonella catharinensis, Dichotomius aff. pygidialis e Dichotomius fissus com apenas um

individuo capturado (singletons) (Tabela 3).

Na area do PEST denominada “Cascata”, foram coletados 1.067 individuos de
23 espécies distribuidas em || géneros (Tabela 3). As espécies mais abundantes, assim
como na area anterior, foram Canthon latipes, 31,3%, e Dichotomius aff. sericeus, 25,2%.
Estas espécies foram as Unicas com abundancia relativa superior a 10,0% e juntas
somaram 56,5% dos individuos capturados. Em relagao as espécies pouco abundantes,
Canthonella catharinensis e Dichotomius quadrinodosus foram coletados com uma
abundancia de trés individuos, enquanto Canthon amabilis, Canthon sp.l, Deltochilum

furcatum e Ontherus sp.| foram singletons.

Na RPPN Chacara Edith, foram coletados 786 individuos, distribuidos em |6
espécies e sete géneros (Tabela 3). Neste local, as espécies mais abundantes foram
Canthidium aff. trinodosum, 22,5%, Canthon latipes, 16,2% e Deltochilum furcatum 12,0%.
Juntas, estas espécies somam 50,6% dos individuos capturados. A RPPN Chacara Edth
apresentou um menor numero de espécies pouco abundantes, com Deltochilum
rubripenne, possuindo uma abundancia de trés individuos, Dichotomius aff. pygidialis

sendo doubleton e Uroxys sp.l sendo singleton.
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Tabela 3 - Besouros Scarabaeinae copro-necroéfagos coletados em areas de trés diferentes estagios sucessionais no
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, e na RPPN Chacara Edith, Brusque, Santa
Catarina, entre novembro de 2009 e marco de 2010. Cons = Conservada, Int = Intermediaria e Cap = Capoeira.

Area de Coleta

PEST - "Pousada"

PEST - "Cascata"

RPPN Ch. Edith

Espécie Cons Int Cap Total |Cons Int Cap Total | Cons Int Cap Total | Total
C. aff. dispar 2 0 0 2 9 2 I 12 0 0 0 0 14
C. aff. trinodosum 50 111 12 173 31 30 3 64 66 29 82 177 | 414
C. amabilis I 2 0 3 I 0 0 | 0 0 0 0 4
C. latipes 105 29 109 243 32 138 164 334 35 I 8l 127 | 704
Canthon sp.| 0 0 0 0 0 I 0 | 0 0 0 0 I
Canthon sp.2 I 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 I
C. catharinensis I 0 0 1 2 I 0 3 0 0 0 0 4
C. bellicosus 0 0 0 0 0 0 0 0 15 3 4 22 22
C. cerberus 2 I 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
C. dardanus 0 0 0 0 0 0 0 0 18 16 14 48 48
C. saphirinus 32 29 I8 79 21 33 9 63 16 5 0 21 163
D. brasiliense I 6 8 15 3 7 6 16 2 I 5 8 39
D. furcatum I 30 6 47 0 I 0 | 44 34 6 94 142
D. aff. irroratum 0 3 I 14 4 0 12 16 9 16 13 38 68
D. aff. morbillosum 133 58 3 194 59 40 7 106 49 22 5 76 376
D. rubripenne 26 0 0 26 0 0 0 0 2 I 0 3 29
D. assifer I I 0 2 I 3 0 4 0 0 0 0 6
D. fissus 0 0 I | 0 0 0 0 0 0 0 0 I
D. mormon 0 2 0 2 2 2 0 4 40 14 24 78 84
D. aff. pygidialis 0 0 I | 0 4 6 10 I I 0 2 13
D. quadrinodosus 0 4 5 9 I 2 0 3 2 2 4 8 20
D. aff. sericeus 42 169 13 224 120 112 37 269 56 0 I 57 550
E. cyanescens 36 12 5 53 17 34 I 52 0 0 0 0 105
E. inflexus 3 7 3 13 6 5 I 12 0 0 0 0 25
Ontherus sp.| 0 0 0 0 I 0 0 1 0 0 0 0 I
O. aff catharinensis 0 0 0 0 4 I 0 5 10 12 4 26 31
P. splendidulus 28 53 7 88 35 26 10 71 0 0 0 0 159
Uroxys sp.| 0 2 0 2 9 I 4 14 I 0 0 I 17
Uroxys sp.2 0 0 0 0 3 2 0 5 0 0 0 0 5
Abundancia 475 519 202 1.196 | 361 445 261 1.067 | 366 167 253 786 |3.049
Riqueza 17 17 14 23 20 20 I3 23 16 14 12 16 29

A partir da distribuicdo espacial, por area de coleta, foi possivel destacar

algumas espécies que apresentaram diferengas de ocorréncia entre as areas: Canthidium

aff. dispar, Canthon amabilis, Canthon sp.l, Canthon sp.2, Canthonella catharinensis,

Coprophanaeus cerberus, Dichotomius assifer, D. fissus, Eurysternus cyanescens, E. inflexus,

Ontherus sp.|, Phanaeus splendidulus e Uroxys sp.2, foram exclusivas das areas de coleta

do PEST. Ja Coprophanaeus bellicosus e C. dardanus foram capturadas apenas na area da

RPPN Chacara Edith. Cabe destacar também a espécie Dichotomius mormon que

ocorreu com uma abundancia muito maior na area da RPPN (N=78) Chacara Edith em

comparagao as areas do PEST (N[Pousada]=2; N[Cascata]=4) .
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Entre as areas de coleta do PEST também aparecem diferengas na presenca de
algumas espécies: Canthon sp.2, Coprophanaeus cerberus, Dichotomius fissus e Deltochilum
rubripenne estiveram presentes apenas na area “Pousada”; ja Canthon sp.l, Ontherus sp.|
e Uroxys sp.2 estiveram presentes apenas na area “Cascata”. As espécies envolvidas
nestas diferengas, em geral, foram registradas em abundancias muito baixas, a excegao

de D. rubripenne que apresentou uma abundancia de 26 individuos.

Quando comparadas as espécies presentes nos diferentes estagios sucessionais,
algumas se destacam por apresentarem grande variagdo na abundancia relativa. A
espécie Canthon latipes se tornou altamente dominante em areas de capoeira,
representando 54,0% dos individuos nesse estagio sucessional da area “Pousada”,
62,8% na capoeira da area “Cascata” e 32,0% no mesmo estagio sucessional da RPPN
Chacara Edith. No sentido inverso, a espécie Deltochilum morbillosum apresentou
abundancia relativa maior quanto mais avancado for o estigio sucessional,
representando 28,0%, 16,3% e 13,4% no estagio conservado das areas “Pousada”,
“Cascata” e na RPPN, respectivamente, e 1,5%, 2,7% e 2,0% no estagio de capoeira das

mesmas areas.

Do total de espécies coletadas, seis foram consideradas, pela andlise Indval,
indicadoras consistentes de um dos trés estagios sucessionais amostrados, sendo elas:
Canthidium aff. dispar, Deltochilum aff. morbillosum, D. rubripenne e Eurysternus cyanescens
indicadoras de matas conservadas; e Canthon latipes e Deltochilum aff. irroratum
indicadoras do estagio sucessional de capoeira. As abundancias médias (+ erro padrao)
em cada um dos estagios sucessionais dessas espécies e o valor de significancia da

indicagao (p) sao apresentados da Tabela 4.
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Tabela 4 - Média (+ erro padrao) da abundancia das espécies indicadoras em trés diferentes estagios
sucessionais (mata conservada, intermediaria e capoeira) e a probabilidade do teste através da andlise
Indval.

Abundancia média

Espécie Indicadora de: Conservada Intermediaria  Capoeira p

Canthidium aff. dispar Mata Conservada 0,37 £0,16 0,07 +0,05 0,03 +0,03 0,0282
Deltochilum aff. morbillosum  Mata Conservada 8,03+ 1,63 4,00+080 0,50+0,I8 0,0002

Deltochilum rubripenne Mata Conservada 0,93 £0,33 0,03+0,03 0,00 +0,00 0,0002
Eurysternus cyanescens Mata Conservada |,77+£042 1,53+0,37 0200,/ 0,0206
Canthon latipes Capoeira 573+ 1,31 593161 11,80%154 00024
Deltochilum aff. irroratum Capoeira 043 +021 063+024 1,20+0,29 0,0300

As curvas de acumulagao de espécies, confeccionadas a partir da riqueza de
espécies em cada amostra nos trés diferentes estagios sucessionais em cada area de
coleta, indicam que, para a maioria das areas de coleta, o esfor¢o amostral foi
suficiente para coletar grande parte das espécies presentes em cada area, embora
novas espécies sejam coletadas com um esfor¢o maior. O estagio onde a suficiéncia do
esfor¢o amostral foi menor foi a mata conservada da area “Pousada”, ja as curvas para
o estagio de capoeira apresentam uma forte diminuicao da inclinagao das curvas,

indicando esfor¢co amostral suficiente (Figuras I, 2 e 3).

Para a area de coleta “Pousada” foi observada uma maior riqueza de espécies
nos estagios de mata conservada (S=17) e mata intermediaria (S=17) quando
comparadas com a capoeira (S=14), embora esta diferenga nao tenha sido significativa
quando analisada a partir dos intervalos de confianca da riqueza observada (método
Mao Tau), uma vez que ocorre grande sobreposi¢cao entre os intervalos de confianga
de todos os estagios (Figura |). Ja na area “Cascata” foi possivel observar que o estagio
capoeira (S=13) apresentou uma riqueza significativamente menor do que os outros
dois estagios (ambos com S$S=20), que nao diferiram entre si (Figura 2), enquanto que
na RPPN Chacara Edith foi possivel observar que o estigio de capoeira apresentou
riqueza menor do que o estagio conservado, sendo que o estigio intermediario

apresentou uma riqueza intermediaria (Figura 3).
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Figura | - Curva de acumulagao de espécies (% intervalo de confianca de 95%)
calculada para os Scarabaeinae copro-necréfagos coletados entre novembro de
2009 e margo de 2010 na area de coleta “Pousada” do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, SC.
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Figura 2 - Curva de acumulagio de espécies (* intervalo de confianga de 95%)
calculada para os Scarabaeinae copro-necréfagos coletados entre novembro de 2009
e mar¢o de 2010 na area de coleta “Cascata” do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, SC.
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Figura 3 - Curva de acumulagao de espécies (* intervalo de confianga de 95%)
calculada para os Scarabaeinae copro-necréfagos coletados entre novembro de 2009
e marco de 2010 na RPPN Chacara Edith, Brusque, SC.

Os estimadores de riqueza Jackknife |, Chao | e Chao 2 complementam as
andlises realizadas através das curvas de acumulagao de espécies na compreensao da
riqueza das comunidades e da suficiéncia do esfor¢o amostral (Tabela 5). Em todas as
areas de coleta foi observada uma riqueza de espécies de escarabeineos
significativamente maior no estagio de mata conservada (Jackknife[Pousada]= 24,2
(19,8-28,6); Jackknife[Cascata]= 24,5 (20,6-28,4); Jackknife[RPPN]= 18,7 (16,0-21,4))
quando comparada com o estagio de capoeira (Jackknife[Pousada]= 15,8 (12,3-19,3);
Jackknife[Cascata]= 15,7 (I1,9-19,5); Jackknife[RPPN]= 12,9 (I1,1-14,7)). Assim
também, em todas as areas, o estagio intermediario de sucessao recebeu valores
intermediarios de riqueza estimada pelo método Jackknife, nao apresentando
diferengas significativas quando comparado aos estagios de mata conservada e
capoeira. Somente na area da “Cascata” no PEST, o estagio intermediario obteve um
valor (25,4 (21,5-29,3)) semelhante ao estagio conservado (24,5 (20,6-28,4)) e

significativamente maior que a riqueza estimada para a capoeira (Tabela 5).

De uma maneira geral, os estimadores refor¢am que a suficiéncia amostral foi
satisfatdria ao coletar grande parte das espécies das comunidades. Somente o indice
Chao 2 apresentou um comportamento discrepante ao estimar uma riqueza de 42,2

espécies no estagio de mata conservada na area da Pousada. Esta superestimativa
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ocorreu devido ao grande numero de espécies que apareceram em apenas uma ou
duas amostras.
Tabela 5 - Riqueza observada (S), estimadores de riqueza Chao |, Chao 2 e Jackknife |, com

intervalos de confianca de 95%, calculados para as comunidades de besouros Scarabaeinae nos
diferentes estagios sucessionais das areas de coleta no PEST e na RPPN Chacara Edith.

Area Estagio S Jackknife 1 Chao 1 Chao 2
Conservada 17 24,2 (19,8 - 28,6) 20,3 42,2
“Psfsiza,, Intermediaria 17 20,6 (16,7 - 24.5) 17,3 18,8
Capoeira 14 15,8 (12,3 - 19,3) 15,0 14,3
Conservada 20 24,5 (20,6 - 28,4) 22,0 23,0
p PEST , Intermediaria 20 25,4 (21,5 - 29,3) 22,0 21,9

Cascata )

Capoeira 13 15,7 (11,9 - 19,5) 16,0 15,7
RPPN Conservada 16 18,7 (16,0 - 21,4) 16,2 16,9
Chacara Intermediaria 14 16,7 (12,9 - 20,5) 15,5 15,3
Edith Capoeira 12 12,9 (11,1 - 14,7) 12,0 12,0

Em relacio a composicao e abundancia relativa das espécies de besouros
encontradas nos diferentes estagios sucessionais, na area “Pousada”, foram coletados
475 individuos no estagio de mata conservada, pertencentes a |7 espécies; no estagio
de mata intermediaria foram coletadas também |7 espécies, de um total de 519
individuos, enquanto que no estigio de capoeira foram coletados 202 individuos
agrupados em |4 espécies. Os diagramas de distribuicao de abundancia das espécies
(ou diagramas de Whittaker) nos trés diferentes estagios sucessionais desta area

podem ser visualizados na Figura 4.

Nesta figura se observa que a area de capoeira apresenta uma espécie
altamente dominante (Canthon latipes) seguida de outras espécies com uma abundancia
muito menor, além de um menor niumero de espécies pouco abundantes. Nas areas de
mata conservada e intermediaria, o diagrama mostra uma comunidade com uma maior
equitabilidade e uma menor dominancia, se aproximando de uma distribuicao log
normal, com poucas espécies com abundancia mais alta, um grande numero de
espécies com abundancia intermediaria e um pequeno nimero de espécies pouco

abundantes.
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Figura 4 - Distribuicdo de abundéincia (Log,X+1) dos Scarabaeinae copro-necréfagos coletados
entre novembro de 2009 e margo de 2010 na area de coleta “Pousada” do Parque Estadual da
Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, SC.

Na area “Cascata” foram coletados, no estdgio de mata conservada, 361
individuos pertencentes a 20 espécies, 445 individuos pertencentes a 20 espécies no
estagio de mata intermediaria e 26| individuos pertencentes a |3 espécies no estagio
de capoeira. As distribuices de abundancia dos trés estagios sucessionais da area de

coleta “Cascata” podem ser observadas na Figura 5.

E possivel observar o mesmo comportamento das distribuicdes de abundancia
da area “Pousada” na area “Cascata”. Neste caso, o estagio capoeira apresenta duas
espécies mais abundantes (Canthon latipes, N=167, e Dichotomius aff. sericeus, N=37)
que dominam a comunidade, sendo seguidas por outras espécies com menor
abundancia. Em contrapartida, os estigios de mata conservada e intermediaria
apresentam diagramas de distribuicao de abundancia semelhantes entre si, com uma ou
duas espécies com abundancia maior, um grande nimero de espécies de abundancia
intermediaria e algumas espécies raras. Além disso, a area de capoeira apresentou um

menor numero de espécies (S=13).
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Figura 5 - Distribuicao de abundancia (Log,X+1) dos Scarabaeinae copro-necréfagos coletados
entre novembro de 2009 e margo de 2010 na drea de coleta “Cascata” do Parque Estadual da
Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, SC.

Na RPPN Chacara Edith, o estigio de mata conservada apresentou 366
individuos de |6 espécies, a area de mata intermediaria 167 individuos de 14 espécies e
a area de capoeira |53 individuos de |2 espécies. As curvas de distribuicio de
abundancia das espécies de besouros coletados na RPPN Chacara Edith sao

apresentadas na Figura 6.

Na RPPN Chacara Edith o padrao anterior se repete. Neste caso o estagio de
capoeira apresentou duas espécies altamente dominantes (Canthidium aff. trinodosum,
N=82 e Canthon latipes, N=81), seguidas por espécies com abundancia muito menor,
tendo a terceira espécie (Dichotomius mormon) uma abundancia de 24 individuos. Ja as
comunidades dos estagios conservado e intermediario apresentaram comunidades com
maior equitabilidade, nao apresentando nenhuma espécie altamente dominante, muitas

espécies com abundancia intermediaria e poucas espécies raras.

36



N
w
)

=@=Conservada
Ch. Edith

N
1

== |[ntermediaria
Ch. Edith

Capoeira Ch.
Edith

[Eny
I

Numero de individuos (log,,X+1)
=
n

o
(93]
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Espécies

Figura 6 - Distribuicio de abundancia (Log,X+|) dos Scarabaeinae copro-necréfagos coletados
entre novembro de 2009 e margo de 2010 na RPPN Chacara Edith, Brusque, SC.

As medidas ecologicas de diversidade (H’) e equitabilidade (Pielou) calculadas
para os diferentes estagios sucessionais das trés areas de coleta sio apresentadas na
Tabela 6. Nela é possivel observar, assim como nos resultados anteriores, a diminuicao
da abundancia e da riqueza em areas de capoeira quando comparadas as areas em
estagio conservado e intermediario. Apenas o estagio intermediario da RPPN Chacara

Edith (N=167) apresentou uma abundancia menor do que o estagio capoeira (N=253).

Os indices de riqueza de Margalef foram maiores no estigio de mata
conservada nas duas areas do PEST e foram iguais entre as areas de mata conservada e
intermediaria na RPPN. Além disso, os estagios de mata intermediaria do PEST foram
os que apresentaram as maiores abundancias quando comparados aos outros estagios
em suas areas de coleta. Paralelamente, se observou o aumento dos valores dos
indices de diversidade e de equitabilidade de acordo com o avango da sucessao vegetal
em quase todas as areas de coleta, com exce¢ao do indice de Pielou na RPPN. Os
maiores indices de diversidade de Shannon e de equitabilidade de Pielou foram

observados na RPPN Chacara Edith, incluindo todos os estagios sucessionais.
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Tabela 6 - Abundancia, riqueza, indice de riqueza de Margalef, indice de diversidade de
Shannon-Wiener e indice de equitabilidade de Pielou encontrados para a comunidade de
besouros Scarabaeinae nos diferentes estagios sucessionais das areas de coleta no PEST e
na RPPN Chacara Edith.

Area Estagio Abundancia Riqueza  Margalef Shannon  Pielou

PEST Conservada 475 17 2,60 2,07 0,73

“ . Intermediaria 519 17 2,56 2,01 0,71
Pousada

Capoeira 202 14 2,45 1,76 0,67

PEST Conservada 361 20 3,23 2,18 0,73

« " Intermediaria 445 20 3,12 2,02 0,67
Cascata

Capoeira 261 13 2,16 1,40 0,55

RPPN Conservada 366 16 2,54 2,31 0,83

Chacara Edith Intermediaria 167 14 2,54 2,24 0,85

Capoeira 253 12 1,99 1,81 0,73

Analisando a similaridade, medida a partir do indice quantitativo de Bray-Curtis,
entre as comunidades de escarabeineos nas diferentes areas de coleta divididas nem
trés distintos estagios sucessionais, foi possivel observar a formagao de dois grandes
grupos, um deles incluindo todas as areas do PEST e outro grupo formado pela RPPN
Chacara Edith, com 50% de similaridade entre eles (Figura 7). Isso demonstra a grande
diferenca existente entre a comunidade de besouros escarabeineos existente no PEST
e a comunidade existente na RPPN Chacara Edith. No grupo formado pelos trés
estagios sucessionais da Chacara Edith, que apresenta uma similaridade de 78% entre
si, as comunidades do estagio conservado e intermedidrio agruparam-se, enquanto a
capoeira apresentou maior diferenga das demais. O mesmo padrao se repete no
segundo grupo, que corresponde as comunidades do PEST, nos quais os estagios de
capoeira agruparam-se com uma similaridade de 78%, estando separados do outro
grupo que reuniu as matas em estagio intermedidrio e conservado, com 65% de

similaridade.
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Figura 7 - Dendrograma de agrupamento com base na similaridade de Bray-Curtis das comunidades
de besouros Scarabaeinae copro-necréfagos coletados em diferentes estagios sucessionais no Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, e na RPPN Chacara Edith, Brusque, SC.

Através da configuracao obtida pela analise de Escalonamento Multidimensional
Métrico (MDS) ficou mais clara a separagao das comunidades em diferentes grupos
(Figura 8). A primeira divisao separa as comunidades do PEST da comunidade da RPPN
com uma similaridade de 50% (em verde na figura). Os estagios de capoeira do PEST
separam-se dos estagios de mata conservada e intermediaria com uma similaridade de

65% (em azul na figura), formando dois grupos bem definidos dentro do PEST.
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Figura 8 - Configuragio da analise de Escalonamento Multidimensional (MDS) a partir da similaridade de
Bray-Curtis entre as comunidades de besouros Scarabaeinae copro-necréfagos coletados em diferentes
estagios sucessionais no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz, e na RPPN

Chacara Edith, Brusque, SC.

As medidas das variaveis ambientais confirmaram o gradiente sucessional das
areas escolhidas para amostragem. A medida da altura das arvores € menor em todas
as areas de capoeira. A drea basal das arvores apresentou comportamento semelhante,
sendo menor nas areas de capoeira, com exce¢ao da capoeira do local PEST
“Pousada”. Outros fatores que representaram o gradiente de complexidade ambiental
foram a frequéncia de bromélias de chio e de bromélias epifitas, sendo que a
quantidade de bromélias epifitas foi menor quanto mais inicial o estagio sucessional.
Além disso, a cobertura do dossel foi menor em todas as dreas de capoeira, o que
pode representar um fator ambiental importante com uma maior entrada de luz nessas
areas. As medidas de tendéncia central das quinze medidas ambientais realizadas em

cada ponto de coleta estao apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7 - Medidas de tendéncia central das variaveis de complexidade ambiental nos diferentes
estagios sucessionais nas areas de coleta no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da
Imperatriz, e na Reserva Particular do Patrimonio Natural Chacara Edith, Brusque, SC, Brasil.

Local PEST - "Pousada” PEST - "Cascata" RPPN

Variavel ambiental Cons Sec Cap Cons Sec Cap Cons Sec Cap
Distancia Arvore (m) 2,4 1,9 2,9 2,9 1,9 2, 2,8 2,6 2,7
Area Basal Arvore (cm?) 1373 88,7 2384 3067 610 374 1810 1856 91,7
Altura Arvore (m) 104 10,1 7,8 134 84 6,4 7,9 9,9 7,4
Diametro Copa Arvore (m) 48 3,7 4,1 65 35 32 3,6 53 29
Distancia Arbusto (m) 2,0 0,8 1,4 1,4 0,9 1,4 2,2 2,2 0,9
Area Basal Arbusto (cm?) 72 33 33 36 5,1 6,2 7,1 66 3,6
Altura Arbusto (m) 2,5 2,2 2,0 2,3 3,0 2,9 2,5 3,1 2,0
Diametro copa Arbusto (m) 1,3 1,0 1 0,9 11 1,3 1,8 L5 07
Frequéncia Bromélia Chao 80 90 00 1,0 50 00 6,0 4,0 1,0
Frequéncia Bromélia Epifita 90 120 0,0 120 10,0 6,0 120 12,0 5,0
Altura Serapilheira (cm) 35 27 30 43 27 23 1,8 1,6 28
Cobertura Verde do Solo (%) 375 150 150 375 375 500 325 325 325
Cobertura serapilheira (%) 62,5 850 850 850 850 850 850 738 850
Cobertura area nua (%) 90 25 25 25 25 25 2,5 25 25
Dossel (%) 850 850 625 850 850 500 850 738 625

Os resultados das correlagoes entre as medidas ecologicas da comunidade de

Scarabaeinae coletada em cada estagio sucessional de cada local de amostragem e as

medidas ambientais mostraram que a riqueza de espécies de besouros estd

diretamente relacionada com a altura das arvores, a frequéncia de bromélias de solo e

a cobertura do dossel. Ja a abundancia esteve relacionada positivamente com a

frequéncia de bromélias de solo e a cobertura do dossel, assim com o indice de

riqueza de Margalef. O indice de diversidade de Shannon esteve relacionado

positivamente com a frequéncia de bromélias epifitas e com a cobertura do dossel

(Tabela 8).
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Tabela 8 - Valores do teste de Correlagio de Spearman entre as medidas de complexidade
ambiental e as medidas ecoldgicas da comunidade de Scarabaeinae coletada no PEST e na
RPPN Chacara Edith, SC, Brasil.

Medidas ecoldgicas da comunidade de Scarabaeinae

Variavel da complexidade

estrutural da vegetacio Riqueza Abundancia Margalef Pielou H'Shannon

Distancia Arvore -0,14 -0,50 -0,08 0,25 0,25
Area Basal Arvore 0,15 -0,40 0,22 0,42 0,48
Altura Arvore 0,79* 0,47 0,85* 0,40 0,60
Didmetro Copa Arvore 0,49 -0,05 0,57 0,37 0,53
Distancia Arbusto -0,14 -0,37 -0,05 0,62 0,60
Area Basal Arbusto -0,08 0,02 0,02 0,55 0,48
Altura Arbusto 0,19 0,02 0,25 0,25 0,38
Diametro copa Arbusto -0,01 0,00 0,03 0,42 0,50
Frequéncia Bromélia Chao 0,79* 0,68* 0,82* 0,38 0,61
Frequéncia Bromélia Epifita 0,55 0,34 0,59 0,52 0,78%*
Altura Serapilheira 0,36 0,22 0,37 -0,24 -0,21
Cobertura Verde do Solo 0,18 0,13 0,25 -0,17 -0,02
Cobertura Serapilheira -0,03 0,02 -0,14 -0,59 -0,39
Cobertura de solo exposto 0,21 0,41 0,27 0,27 0,14
Cobertura do Dossel 0,87* 0,74%* 0,88* 0,39 0,68*

(*significativo, com p<0,05)

A andlise que relacionou a comunidade de besouros com as variaveis ambientais
(Bio-Env) em todas as areas de coleta indicou que as variaveis, frequéncia de bromélias
de chao, altura serapilheira e cobertura do dossel, foram, em conjunto, as que
apresentaram o maior coeficiente de correspondéncia com as variagoes de diversidade
das comunidades de Scarabaeinae (r=0,43). A varidavel ambiental que isoladamente

apresentou o maior coeficiente de correspondéncia foi a cobertura do dossel (r=0,42).

Devido a baixa similaridade apresentada entre as comunidades de besouros das
areas do PEST quando comparadas a area da RPPN (ver Figura 7), foi realizada a
andlise Bio-Env apenas para as areas de coleta do PEST, apontando que a area basal do
arbusto, em uniao com a frequéncia de bromélias de chao e a cobertura do dossel,
tiveram um alto coeficiente de correspondéncia com as variagoes de diversidade das

comunidades de Scarabaeinae (r=0,92).
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5. DISCUSSAO

Os resultados encontrados para as comunidades de Scarabaeinae copro-
necrofagos do PEST e da RPPN atestam a consisténcia da metodologia de coleta. As
comunidades apresentaram diversidade e estrutura da guilda comparavel a outras
comunidades neotropicais. As andlises de comparagao da diversidade entre diferentes
areas (diversidade beta) e da relagdo da comunidade de besouros com o estagio
sucessional e a complexidade ambiental fornecem subsidios para a discussao da relagao

desses insetos com o ecossistema em que estao inseridos.

O resultado da andlise IndVal, com o aporte de seis espécies indicadoras, quatro
de estagios conservados de floresta e duas de estagio inicial de sucessao, vem
contribuir com o manejo, monitoramento e planejamento ambiental, uma vez que
essas espécies poderao ser amostradas em outras areas e utilizadas como indicadoras,
ajudando na tomada de decisao acerca desses locais. Este método de andlise ja foi
empregado com sucesso para comunidades de Scarabaeinae em outros trabalhos (por
exemplo, McGeoch et al, 2002; Barlow et al., 2010) e também se mostrou util na
andlise das comunidades do PEST e da RPPN. Destaca-se a presenca de trés espécies
do género Deltochilum como indicadoras, tanto de areas conservadas quanto de estagio
de capoeira, sugerindo que a dinamica do processo de substituicio de espécies deste

género na comunidade esta relacionada com o processo de sucessao.

A riqueza de espécies de besouros rola-bosta copro-necréfagos encontrada em
cada uma das trés areas de coleta (PEST “Pousada”=23; PEST “Cascata”=23; RPPN =
16) foi semelhante a encontrada por Filgueiras e colaboradores (2011) em areas de
Mata Atlantica no estado de Alagoas, onde foram coletadas 23 espécies, a riqueza
encontrada por Schiffler e colaboradores (2003) em seis diferentes formagoes
vegetacionais no Delta do Rio Doce e Vale do Suruaca, Espirito Santo, também com 23
espécies e a riqueza encontrada por Silva e colaboradores (2010) em Pernambuco,
onde foram registradas 2| espécies em ambiente de floresta. Endres e colaboradores
(2007) trabalhando na Reserva Biologica Guaribas, de 4.321 ha, no estado da Paraiba,
encontraram, na area de Mata Atlantica em estagio intermediario, uma riqueza de 15
espécies, portanto, menor do que a riqueza observada nas areas do PEST e semelhante
a riqueza observada na RPPN Chacara Edith. No estado de Santa Catarina, o unico

trabalho realizado em Mata Atliantica obteve |8 espécies em areas de Floresta
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Ombrdfila Densa do Parque Municipal da Lagoa do Peri, no sul da llha de Florianopolis
(Hernandez et al., 2010), sendo semelhante a riqueza da RPPN Chacara Edith. Os
diversos desenhos amostrais e esforgos de captura, contudo, levam a diferengas
consideraveis entre as areas de Floresta Ombréfila Densa no sul e sudeste do Brasil,
por exemplo, Hernandez e Vaz-de-Mello (2009) coletaram 39 espécies pertencentes a
|6 géneros na Serra do Japi, em Sao Paulo, enquanto Medri e Lopes (2001) coletaram

32 espécies no Parque Estadual Mata dos Godoy, no norte do Parana.

Uma possivel explicagao para a menor riqueza na comunidade da RPPN em
relagao as areas do PEST é a grande diferenca de tamanho existente entre as duas
Unidades de Conservagao, aliada ao histérico de uso do solo e degradagao ambiental
de cada area. A idéia de que fragmentos menores abrigam menos espécies de besouros
Scarabaeinae é consistente e encontra grande suporte na literatura (Nichols et al.,
2007; Gardner et al., 2008b; Filgueiras et al, 2011). Soma-se a este fato a diminuicao
de mamiferos de grande porte, o que pode alterar o padrao de disponibilidade de
recurso para besouros copro-necréfagos (Klein, 1989; Estrada et al., 1999; Nichols et

al, 2009).

Comparando a composicao das comunidades estudadas em outros trabalhos
com as encontradas no PEST e na RPPN podemos destacar as espécies: Canthidium aff.
dispar, C. aff. trinodosum, Coprophanaeus saphirinus, Dichotomius aff. sericeus, D. aff.
pygidialis, Canthon amabilis, Deltochilum brasiliense, D. aff. irroratum, D. aff. morbillosum, D.
rubripenne e Phanaeus splendidulus presentes neste estudo e na llha de Santa Catarina
(Hernandez et al., 2010); Coprophanaeus bellicosus, C. dardanus, Deltochilum irroratum,
Dichotomius fissus, D. mormon, D. aff. sericeus presentes neste estudo e em Filgueiras e
colaboradores (2011); Coprophanaeus dardanus e Dichotomius aff. sericeus, presentes
neste estudo e em Schiffler e colaboradores (2003); Canthidium aff. dispar, C. aff.
trinodosum, Canthon latipes, Coprophanaeus saphirinus, Deltochilum brasiliense, D. furcatum,
D. aff. morbillosum, D. rubripenne, Dichotomius assifer, D. mormon, Eurysternus cyanescens e
Phanaeus splendidulus, presentes neste estudo e em Hernandez e Vaz-de-Mello (2009);
Canthidium aff. trinodosum, C. aff. dispar, Coprophanaeus saphirinus, Deltochilum brasiliense
e D. aff. morbillosum, presentes neste estudo e em Medri e Lopes (2001); Dichotomius
aff. sericeus presente nas areas do PEST e da RPPN e no trabalho de Endres e

colaboradores (2007). Essas informagoes mostram a pequena semelhanga, em termos
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de composicao de espécies, existente entre as comunidades de Scarabaeinae da Mata
Atlantica brasileira, pontuada pela presenga de algumas espécies com ampla

distribuicao geografica.

Em relacao a estratégia de alocagao do recurso, as comunidades do PEST e da
RPPN se organizam de acordo com o padrao geral encontrado em quase todos os
trabalhos com besouros Scarabaeinae neotropicais. O padrao consiste em uma maioria
de espécies tuneleiras ou paracoprideas, cerca de metade desse niimero de espécies
roladoras ou telecoprideas e uma pequena fracdo de espécies residentes ou
endocoprideas (na Mata Atlantica: Schiffler et al., 2003; Endres et al, 2007; Hernandez
e Vaz-de-Mello, 2009; Silva et al, 2010 e Lopes et al., 201 1; no Cerrado: Almeida e
Louzada, 2009; na Amazonia: Andresen, 2002 e em florestas tropicais no México:
Halffter et al, 1992; Andresen, 2008). Existem, contudo, registros de comunidades em
florestas tropicais onde essa relagio pode variar, por exemplo, com o aumento da

propor¢ao de espécies roladoras (Estrada e Coates-Estrada, 2002).

O habito alimentar das espécies coletadas também seguiu o padrao apresentado
em diversos estudos com escarabeineos neotropicais, onde a maioria das espécies é
generalista e algumas poucas especialistas (Halffter e Matthews, 1966; Halffter et al.,
1992; Hernandez, 2007; Silva et al,, 2007) , diferentemente do apresentado no trabalho
de Andresen (2008), onde as espécies coprofagas representaram mais do que o dobro
das generalistas e em Almeida e Louzada (2009) onde o numero de espécies
coprofagas supera o de espécies generalistas. Complementarmente, o nimero de
espécies necrofagas ou coprofagas restritas encontradas no PEST e na RPPN Chacara
Edith foi reduzido se comparado com outros estudos (Hernandez, 2007; Silva et al,

2007; Andresen, 2008; Almeida e Louzada, 2009).

As espécies apresentam distribuicao de abundancia nas comunidades do PEST e
da RPPN esperada para comunidades de besouros rola-bosta em florestas
neotropicais, com algumas espécies muito abundantes seguidas por muitas espécies
com abundancia reduzida (Halffter, 1991; Estrada e Coates-Estrada, 2002; Gardner et
al, 2008b; Lopes et al, 2011). Existem, contudo, diferengas entre as espécies
dominantes nas comunidades estudadas neste trabalho quando comparadas entre si e
com outras comunidades (Silva et al,, 2007; Hernandez e Vaz-de-Mello, 2009; Filgueiras

et al, 2011; Lopes et al, 2011), com destaque para Dichotomius aff. sericeus, que,
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contrariando a tendéncia de substituicao de espécies dominantes, é relatada como uma
espécie fortemente dominante em areas de mata (Endres et al, 2007; Filgueiras et al.,
2009; Silva et al., 2010) chegando a dominar a maioria dos fragmentos de uma paisagem

fragmentada (Filgueiras et al, 201 1).

A anidlise das comunidades ao longo do gradiente ambiental de capoeira, mata
intermedidria e mata conservada, também vai ao encontro de outros resultados da
literatura, descrevendo uma forte tendéncia de diminuicao da riqueza, diversidade e
equitabilidade, com aumento da dominancia, em areas em estagio sucessional inicial
quando comparadas com areas de mata intermediaria e conservada, bem como uma
grande semelhanga entre as comunidades de estagios sucessionais intermediarios com
a comunidade de matas conservadas (Halffter e Favila, 1993; Scheffler, 2005; Nichols et

al, 2007; Gardner et al., 2008b; Lee et al., 2009).

As medidas de estrutura ambiental refletiram o processo de sucessao descrito
nas resolugdes do CONAMA (1993, 1994), apesar de nao corresponderem
exatamente com os valores nelas apresentado. As principais discordancias entre os
dados encontrados nas areas do PEST e da RPPN com o estabelecido nas resolucoes
citadas foram nas medidas das alturas e area basal das arvores e na presenca e
distribuicao da serapilheira. As capoeiras apresentaram arvores menores que as areas
de sucessao mais avangada, com copa menor e, com exce¢ao da capoeira da area
“Pousada”, com menor area basal. As bromélias epifitas e de chao, caracteristicas e
muito importantes em termos ecolodgicos na Floresta Ombrofila Densa catarinense,
também foram importantes para determinar a diferenga entre as areas, ja que foram

menos frequentes em areas de capoeira.

Os resultados dos testes de Correlagio de Spearman entre as medidas de
complexidade ambiental e as medidas ecoldgicas da comunidade de Scarabaeinae
coletadas no PEST e na RPPN Chacara Edith, em associagao com a analise Bio-Env,
apontaram aspectos chaves da estrutura ambiental que apresentaram relagao positiva
com o padrao de sucessao discutido anteriormente. A altura das arvores, a presenga
de bromélias de chao e epifitas, a altura da serapilheira e a cobertura do dossel sao
aspectos importantes para a determinagao do grau de conservagao da area e se
mostraram positivamente relacionados com a comunidade de besouros como era

esperado. Em outras palavras, ambientes com uma estrutura mais préxima de
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ambientes pristinos tendem a apresentar uma maior diversidade de besouros

Scarabaeinae.

A importancia da estrutura da vegetagao para a comunidade de Scarabaeinae ja
foi destacada em outros trabalhos. Por exemplo, Barlow e colaboradores (2010)
demonstraram que areas com uma menor area basal das arvores apresentaram uma
maior propor¢ao de espécies de besouros capturadas com frequéncia em areas de
Eucalyptus (resistentes a matriz) e, consequentemente, um menor valor para a
conservagao. Em adicao, Filgueiras e colaboradores (2011) apresentaram resultados
que destacam a importancia da riqueza e composicao da comunidade de arvores na
manutengao da diversidade de besouros Scarabaeinae. Esses aspectos dao origem a
uma importante discussao em termos de conservagao, ja que a manutengao da
estrutura e da complexidade do ambiente nao recebe tanta atengao quanto a

manutengao do status de protec¢ao das areas legalmente protegidas.

Neste trabalho analisamos comunidades com grande substituicao de espécies no
nivel da paisagem. Mesmo em comunidades préximas, como € o caso das areas de
coleta do PEST, observa-se uma diferenca de composicao de sete espécies entre a area
“Pousada” e a area “Cascata”. Quando comparamos as comunidades do PEST com a
da RPPN Chacara Edith, distantes cerca de 70 km, a diferenca de composicao entre
elas é de 16 espécies, o mesmo numero do total de espécies amostradas na RPPN.
Grandes taxas de substituicao de espécies (diversidade beta) e consequentemente
maiores diversidades regionais (diversidade gama) ja foram reportadas para
comunidades de besouros escarabeineos em diferentes escalas da paisagem, por
exemplo, entre diferentes fitofisionomias de cerrado por Almeida e Louzada (2009);
entre comunidades de diferentes Parques Nacionais no oeste de Madagascar por
Viljanen e colaboradores (2010); em paisagens altamente fragmentadas na regiao de
Chiapas, México, em Arellano e colaboradores (2008); e em regidces da Amazonia por
Gardner e colaboradores (2008b). O mesmo padrao nao foi observado por Halffter e
colaboradores (1992), onde localidades distantes 560 km entre si e localizadas em uma
paisagem fragmentada do México apresentaram indices de similaridades superiores aos

encontrados entre as comunidades do PEST e da RPPN.

Uma andlise baseada simplesmente no numero de espécies poderia levar a

conclusao de que a comunidade da RPPN Chacara Edith é uma subamostra do pool
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regional de espécies, que incluiria as espécies presentes no PEST, uma vez que a RPPN
faz parte de um fragmento menor e consequentemente mais impactado. Contudo, a
presenca de espécies de grande porte, como Coprophanaeus bellicosus, Coprophanaeus
dardanus e Dichotomius mormon, sendo que as duas primeiras nao ocorrem e a ultima
ocorre em baixas abundancias nas comunidades amostradas no PEST, torna a
comunidade da RPPN Chacara Edith importante para a diversidade regional. As duas
primeiras espécies sao também importantes indicadores no trabalho de Filgueiras e
colaboradores (201 1), onde C. bellicosus foi encontrada apenas no maior fragmento, o
qual foi o Unico a apresentar abundancias consideraveis de C. dardanus. Além disso,
Klein (1989) afirmou que os besouros maiores sao mais afetados pela fragmentagao, de
forma que, de acordo com os resultados apresentados, a RPPN Chacara Edith
conservaria uma amostra representativa da diversidade existente no local antes do

processo de fragmentagao.

As comunidades do PEST e da RPPN Chacara Edith sao tipicas comunidades de
besouros Scarabaeinae neotropicais, apresentando diversidade intermediaria quando
comparadas com comunidades semelhantes, maior nimero de espécies generalistas,
maior nimero de espécies tuneleiras e poucas espécies dominantes. As comunidades
apresentaram uma tendéncia de redugao da diversidade, riqueza e equitabilidade em
estagios sucessionais iniciais quando comparados com estagios mais avangados, além de

uma alta diversidade beta quando comparadas as comunidades entre areas distantes.

Assim, esse trabalho contribui para o entendimento do papel de um mosaico de
Unidades de Conservagao de diferentes tamanhos e com diferentes estagios
sucessionais para a conservagao da diversidade regional, destacando a necessidade do
planejamento da conservagao no nivel da paisagem, atentando para a estrutura do
habitat (Barlow et al, 2010) e para outros fatores, além dos discutidos neste trabalho,
como a redugao do isolamento e aumento da conectividade dos fragmentos através da
inclusao da matriz no planejamento da conservagao da biodiversidade (Numa et dl,

2009).
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