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A minha Mae,

Por tudo que ela fez e me incentivou,

DEDICO.

The scientist does not study nature

because it is useful to do so. He studies

it because he takes pleasure in it; and he

takes pleasure in it because it is beautiful.

If nature were not beautiful, it would not be
worth knowing and life would not be worth living.



Henri Poincaré — The Value of Science
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RESUMO

Florestas tropicais sdo reconhecidas pela sua grande diversidade de
plantas e animais, em particular a riqueza de espécies de insetos. Estes
ecossistemas oferecem uma rica diversidade de recursos e habitas, e apresentam
alto grau de complexidade espacial. Devido ao fato de os escarabeineos
explorarem recursos efémeros e freqiientemente distribuidos em manchas, uma
forte competicdo entre espécies que coocorrem é altamente provavel e deve
desempenhar importante papel na estruturacdo da comunidade. Diante desse
fato, este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a distribuicdo
temporal e a preferéncia alimentar de besouros escarabeineos em areas de
floresta amazonica primaria no Vale do Jari, Para. O trabalho foi conduzido em
uma area de 1,7 Mha, comprada em 1968, para a produgdo de celulose e
madeira, pela Empresa do Grupo Orsa e localizada em Monte Dourado, na
divisa entre o estado do Para e do Amapa, no periodo entre 10 de mar¢o e 18 de
abril de 2008. Para amostragem, foram escolhidas cinco areas de floresta
primaria, nas quais foram tracados transectos de 1,6 km, distantes 1,5 km da
borda da floresta. Nestes transectos foram armadas 16 armadilhas e em cada
uma utilizou-se um tipo de isca diferente, sendo quatro os tipos: fezes humanas,
carcaca, diplépode em decomposicdo e banana apodrecida. Essas eram
verificadas de quatro em quatro horas, durante um periodo de 48 horas. Foram
coletados, no total, 944 individuos, distribuidos entre 59 espécies e 32 géneros.
O género mais abundante foi Deltochilum, com 356 individuos coletados,
seguido de Dichotomius, com 162 individuos e Canthon, com 83 individuos. De
forma geral, a comunidade de escarabeineos apresentou um grupo para fezes,
outro para carcaca e diplépode e um para banana. Quanto ao periodo de
atividade, formou-se um grupo crepuscular, um diurno e um noturno. Os
resultados de periodo de atividade mostraram uma curva de atividade bimodal
ao longo do dia para os escarabeineos, tendo alta diversidade no inicio da manha
e outra no final da tarde. A diferenciacdo na forma de utilizacdo do recurso entre
espécies pode favorecer um papel maior na coexisténcia entre espécies
ecologicamente semelhantes dentro de uma comunidade ao longo de um ou mais
gradientes de recursos.

Palavras-chave: Rola bosta. Floresta Amazonica. Periodo de atividade.
Preferéncia alimentar. Partilhamento de recursos.



ABSTRACT

Tropical forests are known for their great diversity of plants and
animals, in particular the insect species. This ecosystems supply a rich diversity
of resource and habitats and a high degree of spatial complexity. Because dung
beetles exploit resources that are both patchily distributed and ephemeral, it is
expected a strong competition between co-occurring species and this interaction
can play a major role in structuring its communities. The aim of this study was
verify the daily distribution and diet preferences of Scarabaeinae species in five
sites of primary Amazonian forest in Jari’s river valley, Pard/Brazil. The study
was carried out within a 1.7 Mha landholding, which was purchased in 1968 for
pulp production, located on the border between the States of Para and Amapa,
during the period of 10" March to 18" April 2008. For the sampling, five sites of
primary forest was chosen, on then was made a transect with 1,6km, distant
1,5km from forest edge. In this transects we placed 16 traps, each trap was
baited with a different kind of bait (human feces, carrion, rotten diplopod and
rotten bananas). Each trap was verified each four hours interval during 48 hours
period. A total of 944 individuals were trapped, distributed within 59 species and
32 genuses. The most abundant genera were Deltochilum, with 356 individuals
sampled, Dichotomius, with 162 individuals, and Canthon, with 83 individuals.
In general, the dung beetle community has a group of species associated to
feces, another to carrion and diplopod and one to banana. Regarding, the diely
activity the community can be divided in a group of crepuscular species, another
diurnal and one nocturnal. The results of daily flight show a bimodal
distribution, with two peaks of high diversity, one in the early of morning and
other in the late of afternoon. Resource partitioning between species can be
expected to play a major role in the co-existence of species in Amazonian forest,
both along resource gradients and daily activities patterns.

Keywords: Dung beetles. Amazonian Forest. Daily flight. Diet preferences.
Resource Partitioning.



3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3
4.4
5.1
5.2
5.3

5.4

6.2

6.3

SUMARIO

INTRODUGAO.........ocooieiieeiieeeeeeeessteseses sttt
HIPOTESES. ...ttt
REFERENCIAL TEORICO ...t
Habitos alimentares em Scarabaeinge ............ccoevviveiniiiniieneen
W [0 oF 1o Tl [T - Tol U] T L USSR
AsSOCIacao com 0 hADItAL .........cccceiiiicii e
Particdo de recursos em florestas tropiCais ..........ccoevereieienencienenieenes
METODOLOGIA ...ttt b
ATEa 08 BSTUAD ...t
Verificacdo da preferéncia alimentar..........cccccocoveviiiiii s
Verificagdo do horéario de atividade das eSpECIes..........ccoverreirreninnns
ANALISE A HAUOS ...ttt e
RESULTADOS ...ttt sttt nne e
Riqueza, composicdo e abundancia..........cccccveeviieiievieie e
Padréo geral de atividade em diferentes iSCas..........ccocvvevrveveerierienenenne.
Padrdes de diversidade e estrutura da comunidade em funcéo de
ISCAS +.veueeteeteneeteetestes et te ettt ettt n et et e st sttt be ettt e r et e et renaenea
Padrdes de diversidade e estrutura da comunidade em func¢ado de
010] =T T TSRS
DISCUSSAOD ..ot
Padrdes gerais de diversidade, preferéncia alimentar e periodo de
ALIVIAAE. ..o e
Padrdes de diversidade e estrutura da comunidade em func¢ao de

Padrdes de diversidade e estrutura da comunidade em funcgéo de

NOTATIOS ...ttt e ettt sbeeaas
CONSIDERAGCOES FINAIS ...
REFERENCIAS ..ot



10

1 INTRODUCAO

A distribuicdo dos animais em florestas tropicais é altamente ligada aos
fatores ambientais (ALLEE, 1926; JANZEN, 1983) e com a previsibilidade de
gradientes ambientais (ex. borda da floresta até o interior), da qual também pode
ser esperada a promocgdo de forte correlagdo em modelos de distribuicdo de
insetos em florestas primarias tropicais. Espécies distribuidas ao longo de um
gradiente ambiental podem ser dividas em associa¢fes discretas ligadas a um
habitat particular (WHITTAKER et al., 1973) na paisagem.

Insetos sdo os principais representantes da riqueza da comunidade
animal das florestas tropicais (MAY, 1988; WILSON, 1992). Eles produzem
bons exemplos da estreita segregacao ecoldgica ao longo de varios gradientes de
recursos entre espécies potencialmente competitivas. A partilha de recursos,
como alimento, espaco e a utilizacdo de diferentes microclimas, é assumida
como facilitadora da coexisténcia de espécies em guildas ecolégicas semelhantes
(TOKESHI, 1999).

Besouros escarabeineos (conhecidos popularmente por rola-bostas)
(Coleoptera: Scarabaeinae) formam um importante componente da fauna
tropical de insetos (PECK; FORSYTH, 1982), contribuindo em varios papéis
chaves, como dispersores secundarios de sementes, ciclagem de nutrientes,
aeracdo do solo e controle de parasitas de vertebrados (ANDERSEN; FEER,
2005; NICHOLS et al., 2008). Escarabeineos podem ser amostrados facilmente
e com custo beneficio bem maior que outros taxa. Por isso, esses insetos tém
sido utilizados como indicadores de mudancas na paisagem em varias regides
tropicais do planeta (GARDNER et al., 2008).

A subfamilia Scarabaeinae compreende 12 tribos, 234 géneros e 6.000
espécies distribuidos em todo o mundo. Para a regido neotropical, tem-se

registro de 9 tribos, 70 géneros e aproximadamente 1.250 espécies (HANSKI;
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CAMBEFORT, 1991). No Brasil, foram registradas seis tribos, que s&o:
Ateuchini, Canthonini, Coprini, Eurysternini, Onthophagini e Phanaeini
(ZUNINO, 1985; HANSKI; CAMBEFORT, 1991; MONTREUIL, 1998;
PHILIPS et al., 2004). Segundo Vaz-de-Mello (2000), foram registradas para o
Brasil 618 espécies, incluidas em 49 géneros.

Os besouros escarabeineos tém sido divididos em trés grupos funcionais:
roladores, escavadores e residentes. Suas técnicas de realocacdo de alimento
sugerem diferentes habilidades para o provisionamento de recursos que facilitam
a coexisténcia de espécies entre guildas (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). A
diversificagdo ecoldgica com base na preferéncia alimentar, na sazonalidade e na
escolha de habitat tem sido considerada uma forma de partilha de recursos entre
os escarabeineos (HOWDEN; YOUNG, 1981; PECK; FORSYTH, 1982;
HANSKI, 1983; CAMBEFORT; WALTER, 1991; DOUBE, 1991; DAVIS et al.,
1997). Contudo, a divergéncia nos periodos de atividade diaria entre espécies
potencialmente competidoras pode também ser outro importante mecanismo
que, ao menos em teoria, facilitaria a coexisténcia de escarabeineos
competidores. A diferenciacdo temporal parece ser particularmente relevante em
florestas tropicais onde altas taxas de exploracdo de carcagas e fezes ocorrem
porque o recurso é previsivelmente limitado e efémero (PECK; FORSYTH,
1982; KLEIN, 1989; FEER, 1999).

Pelo fato de os escarabeineos explorarem recursos efémeros e
freqUentemente distribuidos em manchas, uma forte competicdo entre espécies
que coocorrem é bem provavel e deve desempenhar importante papel na
estruturacdo da comunidade (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Apesar de em
nenhum estudo terem sido verificadas evidéncias experimentais da competicao
nesse grupo, observacBes de comportamentos competitivos e avaliagdo da
competicdo na exploracdo de recursos em florestas tropicais sugerem fortemente

esse processo em questdo (DAVIS et al., 1997).
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O periodo de atividade de escarabeineos em florestas tropicais foi
estudado por Fincher et al. (1971), Walter (1985), Gill (1991) e Davis (1999).
Estes estudos distinguem dois grupos maiores de espécies, formando uma guilda
noturna e uma diurna. Na Africa, Walter (1985) diferenciou varios modelos
temporais ao longo dos periodos diurnos e noturnos. No Panama, espécies
diurnas mostram varios modelos distintos de atividade e algumas espécies sdo
possivelmente crepusculares (GILL, 1991) ou séo ativos durante a noite e o dia
(HOWDEN; YOUNG, 1981).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a distribuicdo temporal e
a preferéncia alimentar de besouros escarabeineos em é&reas de floresta

amazonica primaria final no Vale do Jari, Para.

2 HIPOTESES

o Devido ao fato de apresentar melhores condic@es climaticas, o periodo
matutino e o vespertino apresentam maior diversidade de espécies
o Coprofagia € um hébito alimentar mais antigo em escarabeineos. Com
isso, maior diversidade de escarabeineos nesse recurso é esperada
o Maiores picos de abundancia em riqueza de escarabeineos ocorrem no
inicio da manhd e no final da tarde, acompanhando o periodo de atividade dos

primatas arboricolas.

3 REFERENCIAL TEORICO

Nessa secdo é descrita uma revisdo da literatura sobre o assunto

abordado nessa dissertagéo.
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3.1 Habitos alimentares em Scarabaeinae

Os insetos da subfamilia Scarabaeinae sdo detritivoros e utilizam,
principalmente, fezes de grandes herbivoros, carcaca e frutos em decomposicéo,
para alimentacdo e nidificacdo (HALFFTER; MATTHEWS, 1966). Segundo
esses autores, a coprofagia é o habito alimentar primitivo dos escarabeineos.
Cambefort (1991) acredita que a saprofagia era o habito primitivo dos ancestrais
dos Scarabaeidae.

Halffter (1991) aponta que a extin¢cdo em massa dos grandes mamiferos
da regido neotropical durante o Pleistoceno resultou em um aumento na
diversidade das dietas dos escarabeineos. A competicdo pelo recurso alimentar
mais escasso, ou seja, fezes de vertebrados, tornou-se mais acentuada e, com
isso, novas estratégias de alimentacdo foram beneficiadas e tornaram-se
ecologicamente viaveis. Na regido Neotropical, o resultado dessa diversificacdo
resultou em diversos outros tipos de dieta além da coprofagia, como, por
exemplo, necrofagia, micetofagia, xilofagia e predacdo (HALFFTER;
MATTHEWS, 1966; HANSKI; CAMBEFORT, 1991; HALFFTER, 1991). A
coprofagia (e seus derivados necrofagia e saprofagia) é caracteristica
fundamental na biologia dos escarabeineos e também a que determina seu
comportamento, distribuicdo, morfologia e desenvolvimento (HALFFTER;
MATTHEWS, 1966).

Existem trabalhos que indicam que certas espécies de Scarabaeinae
preferem um determinado tipo de excremento a outro, demonstrando serem
bastante especialistas ou estenofdgicas (FREY, 1961; HALFFTER,;
MATTHEWS, 1966). Como caso de especializagdo, existem espécies foréticas
de grandes gastropodes (ARROW, 1932; VAZ-DE-MELLO, 2007), de canguru
(MATHEWS, 1972), de macacos e preguicas (HALFFTER; MATTHEWS,
1966), girafa, rinoceronte, elefante, hipop6tamo e antilope (FREY, 1961). Essas
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espécies, aparentemente, tornaram-se foréticas, de forma a tornar o recurso
alimentar mais previsivel, na medida em que acompanham o fornecedor de
recursos em sua area de vida.

Alguns comportamentos alimentares observados em escarabeineos
neotropicais podem ser considerados aberrantes ou uma derivacdo extrema da
necrofagia. Por exemplo, Pereira e Martinez (1956) observaram um
comportamento de predagdo em Canthon virens. Essa espécie foi observada
varias vezes atacando fémeas de Atta sp. durante o periodo de revoada. Halffter
e Matthews (1966) também relataram a ocorréncia desse comportamento nesta
espécie, assim como em Canthon dives Harold, 1868. Silveira et al. (2006)
estudaram o comportamento de predacdo de Canthon virens sobre Atta laevigata
(Smith, 1858) e observaram que até oito individuos podem atacar uma Unica
formiga simultaneamente. Outros estudos (PEREIRA; MARTINEZ, 1956;
HALFFTER; MATTHEWS, 1966; CANO, 1998; LARSEN et al., 2006)
destacam a predacédo de diplépodes pelos escarabeineos.

Com relacdo as espécies saprofagas que se alimentam comumente de
frutos e matéria vegetal em decomposicdo, Halffter e Matthews (1966) citam
individuos do género Bdelyrus especializados em comer matéria organica
decomposta no interior de bromélias. Na Amazodnia, individuos de espécies do
género Bdelyrus sdo encontrados em grande quantidade na base de peciolos das
folhas de pequenas bromélias, onde uma grande quantidade de matéria organica
em decomposi¢do se acumula. Em termos comportamentais, nada é conhecido
sobre este género, contudo, o nivel de especializacdo nesse ambiente permite
supor tratar-se de uma derivacdo de algum habito copréfago em vez da
manuten¢do de um comportamento primitivo de saprofagia.

As espécies necrofagas utilizam, normalmente, carcaga em determinado
estagio de putrefagdo. Segundo Halffter e Matthews (1966), os casos de

necrofagia sdo mais acentuados na América do Sul. Esses autores acreditam
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também que muitas espécies copréfagas podem ser ocasionalmente necrdfagas e
vice versa.

De acordo com Halffter e Mathews (1966), a procura de alimento pela
maioria dos escarabeineos copronecréfagos ocorre durante véos junto ao solo ou
por meio do empoleiramento em folhas do sub-bosque, nas florestas. Entretanto,
em florestas tropicais, algumas espécies sdo também especializadas no
forrageamento de dossel, j& que nesses ecossistemas é comum ocorrer a retengdo
de fezes de mamiferos e aves nas folhas e galhos das arvores (VAZ-DE-
MELLO; LOUZADA, 1997).

3.2 Alocagdo de recursos

Tem sido admitida uma diviséo de trés grupos funcionais (guildas), com
base na maneira com a qual os escarabeineos utilizam o recurso alimentar
(HANSKI; CAMBEFORT, 1991; DOUBE, 1991; GILL, 1991): roladores
(telecoprideos), escavadores (paracoprideos) e residentes (endocoprideos).

Na América do Sul, as espécies roladoras pertencem as tribos
Canthonini, Eucranini e Sisyphini (LOUZADA, 1995). Depois de chegarem até
as fezes (ou cadaver), os roladores retiram um pedaco, o qual levam para outro
local, distante cerca de 5 a 18 m (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). O método
mais comum de transporte desses recursos é formando uma bola, a qual é rolada
pelo macho, pela fémea ou por ambos. Ela, entdo, é enterrada e utilizada como
alimento e também para alimentar as larvas (HALFFTER; MATTHEWS, 1966).
O desenvolvimento da habilidade de rolagem do recurso alimentar foi possivel
gragas a adaptagdo das tibias posteriores para um formato curvo e alongado
(HALFFTER; EDMOUNDS, 1982).

As espécies escavadoras do continente sul americano pertencem as
tribos Dichotomiini, Phanaeini e Onthophagini (LOUZADA, 1995). Os
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escavadores encontram o recurso alimentar e formam um tanel em qualquer
direcdo abaixo ou ao lado dele, para onde o recurso é levado. O tlnel, na maioria
das vezes, é totalmente construido antes de o recurso ser levado para o interior
(HALFFTER; MATTHEWS, 1966). Estas espécies apresentam tibias anteriores
muito desenvolvidas, o que facilita a abertura de tlneis no solo (HANSKI;
CAMBEFORT, 1991).

Diferente dos roladores e escavadores, 0s residentes permanecem na
porcdo de recurso, alimentando-se ou nidificando, sem realocar o recurso. Os
residentes apresentam adaptacOes para a vida dentro do recurso. No caso dos
Euristernini, representantes da fauna de residentes sul-americanos (LOUZADA,
1995), as pernas médias tiveram um desenvolvimento exagerado, o que permitiu
a manipulacdo das fezes dentro do depésito de recurso (HALFFTER;
EDMOUNDS, 1982).

3.3 Associacdo com o habitat

Os Scarabaeidae sdo de grande importancia para a ciclagem de nutrientes
dos ecossistemas onde ocorrem, fazendo o papel de processadores de matéria
organica em decomposicdo (BORNEMISSA; WILLIAMS, 1970; HALFFTER;
MATTHEWS, 1966; NEALIS, 1977). Eles exercem importante controle sobre a
populacdo de ovos e larvas de moscas presentes em fezes e carcacas de animais
em decomposi¢cdo (BERGSTROM et al., 1976). Atuam também como agentes
secundarios de dispersao de sementes de muitas espécies de arvores nas florestas
neotropicais, participando do processo natural de regeneracdo da floresta
(ESTRADA,; COATES-ESTRADA, 1991).

Segundo Halffter e Arellano (2001), mudangas ocorridas na vegetagéo,
como desmatamento e fragmentagdo de &reas de mata, podem interferir na oferta

de alimento para os escarabeineos, uma vez que os animais produtores de fezes,
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principal recurso alimentar da maioria desses insetos, podem desaparecer desses
ambientes (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; GILL, 1991).

Howden e Young (1981) relataram a ocorréncia de dois tipos de
segregacdo de habitat nos escarabeineos neotropicais, a segregacdo espacial
horizontal e a segregacdo espacial vertical. Segundo estes autores, a segregacao
horizontal requer, muitas vezes, a ampliacdo dos limites de toleréncia quanto a
fatores microclimaticos, uma vez que as diferengas entre o interior e a borda ou
clareira de floresta podem ser muito grandes. Ja na segregacdo vertical, os
autores acreditam existir uma capacidade tridimensional de exploracdo do
habitat nas espécies que utilizam o dossel, enquanto a maior parte das espécies
teria uma capacidade bidimensional de localizacdo do recurso. Entretanto, essa
capacidade de localizacdo do recurso deve ser acompanhada do aumento na
precisdo do vdo, uma vez que 0s recursos estdo, normalmente, depositados sobre
folhas.

Recentemente, os escarabeineos tém sido considerados bons indicadores
de biodiversidade nos tropicos (HALFFTER; FAVILA, 1993; SPECTOR, 2006).
Eles tm grande importéncia nas florestas neotropicais, tanto funcionalmente
como estruturalmente, contribuindo com importantes papéis ecolégicos e
elevando a riqueza da comunidade de insetos (ESTRADA et al., 1998).
Respondem prontamente de maneira negativa a destrui¢do, a fragmentacéo e ao
isolamento de florestas tropicais (HALFFTER et al., 1992; KLEIN, 1989) e sdo
facilmente amostrados e identificados quando comparados a outros grupos de

organismaos.

3.4 Particéo de recursos em florestas tropicais

Florestas tropicais sdo reconhecidas pela sua grande diversidade de

plantas e animais e, em particular, das espécies de insetos. Esses ecossistemas
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oferecem rica diversidade de recursos e habitas, e alto grau de complexidade
espacial. A combinacdo entre abundancia de recursos e alta heterogeneidade
ambiental pode, ao menos potencialmente, aumentar a diversidade do sistema
como um todo, pois facilita a particdo de recursos e a coexisténcia de grupos e
espécies competidoras.

A realocacdo de recursos pelas guildas de Scarabaeinae pode
disponibilizar formas de diferenciacdo entre espécies potencialmente
competitivas ao longo de um gradiente de recursos (DAVIS, 1999). A riqueza
desse grupo em florestas tropicais pode ser vista como reflexo do grau de
aglomeracdo de espécies ao longo do eixo de seus nichos ou gradiente de
recursos (WHITMORE, 1984). Entre os recursos e as condi¢cdes que podem ser
partilhados estdo: alimento (tipo, qualidade e tamanho), espago (distribuicdo
vertical e distribuicdo dentre e entre habitats), pardmetros fisicos (como
microclima) e tempo (sazonalidade e atividade diurna).

Escarabeineos exploram micro-habitats em sua maioria efémeros e
recursos geralmente distribuidos em mancha, e a competicdo entre as
comunidades pode ser intensa (HANSKI; KRIKKEN, 1991). Diferenciacdo na
utilizacdo dos recursos entre as espécies pode ser esperada para facilitar a
coexisténcia das espécies entre as comunidades ao longo de um ou mais
gradientes de recursos (DAVIS et al., 1997).

Estando correta a suposicdo de que a alta diversidade de insetos em
florestas tropicais é refletida pelos altos niveis de aglomeramento de espécies ao
longo de gradientes de recursos, pode-se dizer que a distribuicdo dos
escarabeineos ao longo de um gradiente de recurso ou tempo, por exemplo, pode
evidenciar padrBes complexos de particdo de recursos, de forma a evidenciar
uma separacdo temporal de espécies intra e intergrupos ecologicamente
semelhantes. PadrGes complexos podem ser esperados quando se procura

demonstrar a separagdo das espécies dentro de mdltiplas guildas ao longo de
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gradientes de recursos envolvendo mais de uma dimensdo do nicho (DAVIS et
al., 1997).

4 METODOLOGIA

Nesta secdo seré elucidada a forma como o experimento foi conduzido.

4.1 Area de estudo

O trabalho foi conduzido em uma éarea de 1,7 Mha, comprada em 1968,
para a producdo de celulose e madeira pela Empresa do Grupo Orsa (Jari
Celulose/Orsa Florestal) e localizada em Monte Dourado, na divisa entre 0s
estados do Para e do Amapa, a nordeste da Amazonia Brasileira (00°00°-01°00°
S, 51°00° - 53°00° W), no periodo de 10 de marco a 18 de abril de 2008. A éarea
do Jari tem grande matriz virtualmente sem perturbacdo (>500.000 ha) de
floresta primaria, uma area que atualmente possui 53.000 ha de plantagBes de
Eucalyptus e uma é&rea de regeneragdo da vegetacdo nativa com
aproximadamente 0 mesmo tamanho das éareas de plantacdes.

O principal tipo de vegetacdo existente nessa regido € a floresta
equatorial subperenifélia. A vegetacdo é bastante variada e inclui oito formacdes
florestais e ndo florestais. Essa variagdo faz com que a regido abranja duas das
quatro subprovincias vegetacionais amazonicas definidas por Rizzini (1997), a
Jari Trombetas e a Planicie Terciaria, sendo a heterogeneidade vegetacional uma
caracteristica da primeira (RIZZINI, 1997). Como a pluviometria e a
temperatura sdo mais ou menos constantes nessas florestas, o solo é considerado

o principal fator responsavel pelas variaces vegetacionais encontradas.
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Do ponto de vista climatico, a regido se caracteriza por clima do subtipo
Amw’, quente e Umido (Kdppen), com temperaturas mensais elevadas durante
todo o ano. A temperatura média anual situa-se em torno de 26,3°C e a amplitude
térmica é bastante reduzida, situando-se a diferenca entre os valores mensais
méaximo e minimo em torno de 2°C. Os menores valores sdo observados durante
0 periodo chuvoso, que vai de dezembro a julho, enquanto, nos meses restantes
de estiagem, as temperaturas médias mensais situam-se, normalmente, acima do
valor médio anual. Nos meses de marco, abril e maio ocorrem cerca de 40% do
total anual de chuvas. Durante o inverno, as precipitacbes mensais diminuem
progressivamente, atingindo um minimo durante a primavera. Nos meses de

setembro a novembro registram-se apenas 8% do volume anual de chuvas.

A grande maioria dos solos da regido consiste de Latossolos Amarelos e
dos Podzolicos Vermelho-Amarelos, com suas diversas unidades de
mapeamento. Outros tipos de solo ocorrem, mas em menor quantidade, como a
terra roxa estruturada, os Plintossolos e os Cambissolos. O levantamento dos
solos da regido mostrou que a grande maioria é de carater alico (CORREA,
1989; PIRES, 1974). Os solos sob floresta de terra firme variam quanto aos
teores de areia, argila e silte e @ maior ou menor presenca de cascalho. Apenas o
solo da Floresta Pareddo, de origem paleozoica (periodo siluriano), distinguiu-se
acentuadamente dos demais, pelos tons bruno-avermelhados (Munsell 10 R 3/2.
2.5 YR e 7.5 YR) e pela maior reserva de nutrientes (CORREA, 1989).
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Figura 1 Localizacdo geografica da regido de estudo

4.2 Amostragem

Para a amostragem dos escarabeineos, foram selecionadas cinco &reas de
florestas priméarias (Quaruba, Bituba, Pacanari, Estacdo e Castanhal). Em cada
area foi estabelecido um transecto de 1,6 km a, pelo menos, 1,5 km de distancia
da borda da floresta, no qual foram instaladas 16 armadilhas de queda do tipo
pitfall. As armadilhas foram separadas 100 m uma das outras. A pitfall era
composta de um recipiente plastico com 18 cm de didmetro e 15 de
profundidade, com protecdo plastica contra chuva. O recipiente plastico foi
enterrado no chdo, com a abertura no mesmo nivel da superficie do solo e dentro

dele foram colocados cerca de 300 ml de solucéo de detergente liquido.
4.3 Verificagdo da preferéncia alimentar
Foram utilizados quatro tipos diferentes de isca: fezes humanas, carcaca

de vertebrado (pulmdo bovino em decomposi¢do), carcaca de artropode
(diplépodes em decomposicdo) e bananas fermentadas. As iscas foram
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escolhidas de modo a representar o conjunto de recursos provavelmente
disponiveis na area para os escarabeineos.

A isca de fezes foi colocada dentro de saquinhos confeccionados com
gaze; as outras foram depositadas dentro de copos descartaveis de café de,
aproximadamente, 20 ml que, por sua vez, eram firmemente presos a parede do
recipiente plastico do pitfall. Em cada pitfall era utilizado um tipo de isca
diferente, tendo a ordem de utilizacdo das iscas sido feita por sorteio.
Utilizaram-se, aproximadamente, 20 g de cada isca nas armadilhas. Cada pitfall
era iscada com um tipo de isca diferente e havia quatro réplicas para cada isca (4

iscas x 4 réplicas = 16 armadilhas).

4.4 Verificacao do horério de atividade das espécies

Para a verificacdo do periodo de atividade diurna dos besouros, as
armadilhas do experimento anterior foram visitadas em intervalos fixos de 4
horas (16h00, 20h00, 00h00, 04h00, 08h00 e 12h00), por um periodo de 48
horas. A instalacdo da armadilha ocorria as 12h00 do primeiro dia. A cada
verificacdo, a isca era renovada e 0s espécimes coletados e armazenados em
sacos plasticos com alcool 92,8%.

Os individuos coletados em ambos os experimentos foram separados e
acondicionados em mantas entomoldgicas em laborat6rio. Depois de secos, 0s
individuos foram identificados até o nivel de espécie, quando possivel,
utilizando-se a colecdo de referéncia do Laboratério de Ecologia de
Invertebrados da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG e o apoio do
Dr. Fernando Z. Vaz de Mello.
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4.5 Analise de dados

Para comparacdo dos padr@es de riqueza de escarabeineos em cada isca e
em cada horario foram construidas curvas de rarefacdo ap6s padronizacdo das
diferencas de abundancia entre as espécies. Para isso foi utilizado o programa
EstimateS 8.0.

Foram plotados gréficos baseados na abundancia de cada espécie para
observar o padrdo de dominancia das espécies em cada isca, horario e area
amostral. Essas curvas caracterizam a dominancia existente em cada tratamento,
em que o ranking de abundancia das espécies é organizado em funcdo do
ranking de espécies, da espécie mais abundante para a menos abundante. Os
dados de abundancia foram apresentados na escala de Log(N+1). O padrédo das
curvas de abundéancia (forma e inclinacdo) foi comparado por meio de um teste
de Kolmogorov-Smirnov.

Para verificar a contribuicdo das espécies para a formacdo de cada grupo
gerado pela NMDS, foi utilizada a anélise SIMPER, que calcula quanto cada
espécie contribui para a formagdo de um agrupamento distinto.

Para representar as diferencas gerais na estrutura da comunidade dentro e
entre tipos de isca e horario foi utilizada uma andlise de ordenagdo
multidimensional ndo-métrica (NMDS). A ordenacdo foi feita para os dados de
abundancia logaritimizados e padronizados, utilizando-se o indice de Bray-
Curtis como fator de ligacdo entre pontos. Foi utilizada uma analise de
similaridade (ANOSIM) (CLARKE, 1993) para verificar a diferenca na estrutura
da comunidade multivariada entre as varidveis em estudo. Este é um
procedimento ndo-paramétrico de permutacdo utilizado para classificar matrizes
de similaridade das amostras (CLARKE, 1993) e que permite a comparagao
estatistica de grupos formados pela NMDS. A diferenca escalar entre grupos ¢
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expressa pelo valor R, que é avaliado, em sua significancia estatistica por um

teste de randomizacéo de Monte Carlo.

5 RESULTADOS

Nesta secdo serdo mostrados os resultados encontrados neste trabalho.

5.1 Riqueza, composicado e abundancia

Foram coletados, no total, 944 individuos, distribuidos entre 59 espécies
(Tabela 1) e 32 géneros. Os trés géneros mais abundantes foram Deltochilum,
com 356 individuos coletados; Dichotomius, com 162 individuos e Canthon,
com 83 individuos. A espécie mais abundante, de maneira geral, foi Deltochilum
aff. Submetallicum, com 228 individuos coletados. Nas cinco areas amostradas
foi encontrado padrdo similar na distribuicdo de espécies (Grafico 1), com

excecdo de Quaruba, onde foi amostrado o maior nimero.
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Gréfico 1 Curva de rarefagdo para as cinco areas de amostragem de floresta amazonica
primaria no vale do rio Jari, Par4, Brasil. As cinco areas apresentaram padréo
de acimulo de espécies similar, com excecdo de Quaruba, onde foi coletado
um ndmero maior espécies e individuos

O esforco amostral executado neste trabalho teve eficiéncia amostral
média de 86,16%, o que leva & deducdo de que a maior parte da comunidade de
escarabeineos estimada para as areas de floresta primaria na regido foi
amostrada.

As cinco areas também apresentaram um padrdo similar para a
distribuicdo da abundancia (Grafico 2). Segundo o padrdo geral para a regido,
Deltochilum aff. submetallicum foi a espécie mais abundante em quatro das
cinco areas sendo que em Quaruba a espécie mais abundante foi Dichotomius
aff. lucasi. Nas demais posicdes de importancia, observou-se alternancia muito

grande de espécies entre as areas estudadas (Gréafico 2).
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Gréfico 2 Ranking de abundéncia para as cinco areas amostrais de floresta priméaria
amazodnica no Pard. O padréo de distribuicdo foi similar para as cinco areas
amostrais e Deltochilum aff. submetallicum (1) foi a espécie mais abundante
em quatro areas. As outras espécies sdo Deltochilum sp. A (2), Deltochilum
aff. septemstriatum (3), Canthon triangularis 1 (4), Coprophanaeus dardanus
(5), Eurysternus caribaeus (6), Deltochilum aff. peruanum (7), Canthon
quadriguttatus (8), Coprophanaeus jasius (9), Eurysternus sp. C (10),
Onthophagus haematopus (11), Dichotomius subaeneus (12), Canthidium sp.
D (13), Dichotomius aff. lucasi (14), Oxysternon festivum (15), Uroxys sp. B
(16), Canthon triangularis 2 (17) e Dichotomius boreus (18)

5.2 Padréo geral de atividade em diferentes iscas

A maior parte dos individuos foi coletada em fezes humanas, seguida
pelas coletadas em carcaca de vertebrado e diplépode, tendo quatro espécies sido
coletadas utilizando-se bananas, Dichotomius aff. lucasi, D. apicalis, D.
subaeneus e Oxysternon festivum. Grande parte dos individuos foi amostrada
entre os horarios de 04h00-08h00 e de 16h00-20h00, seguindo-se os horéarios de
08h00-12h00 e de 12h00-16h00 (Grafico 3). Nas amostragens noturnas foram

coletados poucos individuos.
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Tabela 1 Espécies de escarabeineos coletados em Floresta Amazdnica primaria, no Para, em quatro tipos de iscas

diferentes, banana (B), carcaca (C), diplopode (D) e fezes (F). Os valores indicam a abundancia de cada espécie

Areas Amostradas

Bituba Castanhal Estacao Pacanari Quaruba

Espécie B CDF|BCD FBCDF|BCDF[BCDF
Ateuchus aff. murrayi (Harold, 1868) 4
Ateuchus nr. Connexus (Harold, 1868) 1
Ateuchus sp. A 1
Ateuchus sp. D
Ateuchus sp. E 2
Ateuchus sp. F
Canthidium aff. lentum Erichson, 1847
Canthidium sp. A
Canthidium sp. B
Canthidium sp. C
Canthidium sp. D 12 1 1 1
Canthidium sp. F
Canthidium sp. G
Canthidium sp. H 2 3 1
Canthidium sp. |

132 I SN [ N

N




“Tabela 1, continua”
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Areas Amostradas

Bituba Castanhal Estacéo Pacanari Quaruba

Espécie B C D FIBCDFIBCDF|BCUDF|BCD F
Canthidium sp. M 1 6
Canthon prox. sericatus Schmidt, 1922 1 3
Canthon quadriguttatus (Olivier, 1789) 20
Canthon triangularis 1(Drury, 1770) 2 5 3 5 12
Canthon triangularis 2 (Drury, 1770) 5 8 1 12
Canthonella sp. 1
Coprophanaeus parvulus Olsoufieff 1924 3
Coprophanaeus dardanus MacLeay 1819 1 2 9 13 5 6 1
Coprophanaeus jasius (Olivier, 1789) 2 7 1 1
Coprophanaeus lancifer (Linnaeus, 1767) 1 3 3 2 7
Deltochilum aff. orbignyi Blanchard 1846
Deltochilum aff. peruanum Paulian, 1938 7 5 2 1 3 11 10 7
Deltochilum aff. septemstriatum Paulian, 1938 3 4 8
Deltochilum aff. submetallicum Castelnau,
1840 23 14 15 12 10 11 19 23 11 13 13 48 4 3 9
Deltochilum carinatum (Westwood, 1837) 2 1
Deltochilum icarus (Olivier, 1789) 1 1
Deltochilum orbiculare Lansberge, 1874 1
Deltochilum sp. A 7 12 1 8 14 4 7




“Tabela 1, continua”

Areas Amostradas

Bituba Castanhal Estacéo Pacanari Quaruba

Espécie BCD F|I|BCD F|IBCDFBCD F|[B C D F
Dichotomius aff. lucasi (Harold 1869) 2 2 1 3 4 4 1 2|8 11 10 39
Dichotomius apicalis (Harold, 1869) 4 13 2 1
Dichotomius boreus (Olivier, 1789) 5 1 5 3 18
Dichotomius imitator (Felsche, 1901) 1
Dichotomius latilobatus (Harold, 1867) 2
Dichotomius robustus (Luederwaldt, 1935) 3
Dichotomius subaeneus (Casteunau, 1840) 16 3 2
Dichotomius worontzowi (Pereira, 1942) 5
Eurysternus aff. vastiorum Martinez, 1988 1 1 1
Eurysternus balachowskyi Halffter & Halffter 1976 1
Eurysternus caribaeus Herbst 1789 1 23 8 10 11
Eurysternus cayennensis Castelnau 1840 1
Eurysternus hamaticollis Balthasar 1939 3
Eurysternus sp. A 2 4 6 1
Eurysternus sp. C 6 1
Eurysternus velutinus Bates 1887 3 2
Ontherus carinifrons Luederwaldt 1930 7
Onthophagus bidentatus Drapiez, 1819 4 1 5 1
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Tabela 1, conclusao”

Areas Amostradas

Bituba Castanhal Estacdo Pacanari Quaruba
Espécie B CD FI|BCD FBCDF|BCD F|BCD F
Onthophagus clypeatus Blanchard, 1846 1 1 1
Onthophagus haematopus Harold, 1875 6 5
Onthophagus rubrescens Blanchard, 1846 1 1 4
Oxysternon durantoni Arnaud 1984 1 1
Oxysternon festivum (Linnaeus, 1767) 2 1 11 1 27
Oxysternon silenus Castelnau, 1840 1 1
Phanaeus cambeforti Arnaud, 1982 1
Uroxys sp. B 3 22
2 3 3 5 6 3 4 6 4 3 2
Total 0 31 1 115{0 8 3 0|1 4 4 9|4 5 7 11019 4 3 217
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5.3 Padrdes de diversidade e estrutura da comunidade em funcao de iscas

Nas cinco éareas amostradas foi encontrado padrdo similar de
acumulacéo de espécies com o aumento do esforco amostral para todas as iscas,

sempre com a maior parte dos individuos sendo coletada em fezes (Grafico 4).

A NMDS para as iscas organizou as amostras em trés grupos distintos,
um grupo para armadilhas iscadas com fezes, outro para carcaca e diplopode e
um para isca de banana (Gréfico 5), indicando que pode haver trés guildas

distintas nas areas.

O uso da ANOSIM evidenciou diferencas significativas entre os grupos
formados pela NMDS, no que diz respeito as comunidades associadas a cada
isca (Tabela 2). A comunidade que utiliza carcagas de artropode e de vertebrado
pode ser considerada estatisticamente a mesma (R= 0, 039; p=0,36), enquanto as

demais iscas podem abrigar grupos distintos de espécies.

De acordo com a andlise SIMPER, as espécies que mais contribuiram
para a formacdo do grupo de fezes foram Eurysternus caribaeus (10,51%),
Deltochilum aff. submetallicum (10,08%), Dichotomius aff. lucasi (8,80%) e
Dichotomius boreus (7,34%), essas quatro espécies contribuiram com 37,23% da
abundancia acumulada para os individuos coletados em fezes. Para carcaca, as
principais espécies foram Deltochilum aff. submetallicum (21,24%),
Coprophanaeus dardanus (16,42%) e Deltochilum sp. A (13,00%), as trés
espécies foram responsaveis por 50,66% da abundancia acumulada. Para
diplépode, as espécies foram Deltochilum aff. submetallicum (30,33%),
Canthidium sp. D (15,92%) e Deltochilum aff. peruanum (15,01%), totalizando
61,25% da abundancia total acumulada. Em banana, a Unica espécie responsavel

foi Dichotomius lucasi.
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Gréfico 4 Curvas de rarefagcdo (Mao Tao) para (A) fezes, (B) carcaca e (C) dipldpode,
em cada area de amostragem. N&ao foram incluidas as curvas para banana,
devido a baixa quantidade de espécies e individuos coletados. Os trés gréficos
foram ajustados para a mesma escala
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Gréafico 5 NMDS para a estrutura das comunidades de escarabeineos para cada isca. As
iscas foram agrupadas por area. A ordenacdo foi baseada em uma matriz de
similaridade gerada pelo indice de Bray-Curtis
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Tabela 2 Comparacéao de grupos tréficos de Scarabaeinae utilizando a ANOSIM

para comparacdo de possiveis grupos detectados pela NMDS. Valores

de p significativos indicam grupos estatisticamente distintos

Grupo R- ANOSIM P
Carcaca versus dipldpoda 0,039 0,36
Carcaca versus fezes 0,188 0,001
Carcaca versus banana 0,304 0,001
Dipldpoda versus fezes 0,232 0,001
Dipldpoda versus banana 0,507 0,001
Fezes versus banana 0,341 0,001

O grafico do ranking de abundancia para as iscas apresentou curvas

similares para trés das quatro iscas (fezes, carcaga e dipldépode), banana

apresentou um padrdo diferente (KS maximo = 0,498; p = 0,002) (Gréfico 6),

com forte dominancia de D. lucasi. D. submetallicum foi a espécie mais

abundante em carcaca, dipldpode e fezes.
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Gréfico 6 Ranking de abundancia para as quatro iscas. Dipldpode, carcaca e fezes
apresentaram o mesmo padrdo para as curvas, diferenciando-se da curva para
banana. D. submetallicum (5) foi a espécie mais abundante em trés iscas e D.
lucasi para banana. A abundéncia de cada individuo foi transformada para
Log(N+1). As outras espécies sdo: Dichotomius subaeneus (2), Oxysternon
festivum (3), Dichotomius apicalis (4), Deltochilum aff. peruanum (6),
Canthidium sp. D (7), Deltochilum sp. A (8), Coprophanaeus dardanus (9),
Eurysternus caribaeus (10), Dichotomius boreus (11)

5.4 Padrdes de diversidade e estrutura da comunidade em funcao de

horarios

Inicialmente, como hipétese de trabalho, foram considerados os horéarios
das coletas como matutino (04h00-08h00), diurnos (08h00-12h00 e 12h00-
16h00), vespertino (16h00-20n00) e noturnos (20h00-00h00 e 00h00-04h00).
Entretanto, a analise de ordenacdo (NMDS) apresentou trés grupos distintos,
unindo claramente a comunidade matutina com a vespertina (Gréafico 7) e

mantendo separados os pontos coletados durante a noite e durante o dia. Com
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isso, os horarios matutino e vespertino foram incluidos em um Gnico grupo

chamado crepuscular e nova anélise foi realizada (Tabela 3 e 4, Grafico 8).
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Gréfico 7 NMDS para os quatro horarios de coleta em cinco areas de florestas. Os
horarios sdo noturno (20h00-04h00), matutinos (04h00-08h00), diurnos
(08h00-16h00) e vespertinos (16h00-20h00). Para a construgdo do NMDS
foram utilizados dados transformados em log (N+1) e estandardizados,
submetidos ao indice de similaridade de Bray-Curtis
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Tabela 3 Comparagdo de grupos temporais de Scarabaeinae utilizando a
ANOSIM para comparacdo de possiveis grupos detectados pela

NMDS. Valores de p significativos indicam grupos estatisticamente

distintos
Grupos R- ANOSIM Valor de p
Noturno versus matutino 0,035 0,002
Noturno versus diurno 0,334 0,001
Noturno versus vespertino 0,131 0,038
Matutino versus diurno 0,19 0,008
Matutino versus vespertino -0,046 0,773
Diurno versus vespertino 0,16 0,02
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Gréafico 8 NMDS considerando os grupos noturno (20h00-04h00), crepuscular (04h00-
08h00 e 16h00-20h00) e diurno (08h00-16h00). Para a construgdo do NMDS
foram utilizados dados transformados em log (N+1) e estandardizados,
submetidos ao indice de similaridade de Bray-Curtis
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Tabela 4 Comparagdo de grupos temporais de Scarabaeinae utilizando a
ANOSIM para comparacdo dos grupos formados anteriormente pela

NMDS. Valores de p significativos indicam grupos estatisticamente

distintos
Grupos R- ANOSIM Valor de p
Noturno versus crepuscular 0,042 0,02
Noturno versus diurno 0,439 0,04
Diurno versus crepuscular 0,20 0,02

O grafico de ranking de abundancia para os horérios evidenciou um
padrao similar para as curvas dos periodos crepuscular e diurno (KS méaximo=
0,697;p = 0, 075) e um padrdo diferente para noturno (DS méximo = 0,534; p =
0, 021) (Grafico 9). A espécie mais abundante no horario crepuscular foi D.
submetallicum, C. triangularis 1 foi a espécie mais abundante durante o periodo

diurno e D. boreus, a mais abundante no periodo noturno

De acordo com a andlise SIMPER, as espécies que mais contribuiram
para a formacdo do grupo crepuscular foram Deltochilum aff. submetallicum
(32,72%), Dichotomius aff. lucasi (10,23%) e Dichotomius apicalis (10,10%), as
quais foram responsaveis por 53,04% da abundancia total neste periodo. Para o
periodo noturno, as principais espécies foram Dichotomius boreus (56%),
Dichotomius subaeneus (17,07%) e Deltochilum aff. peruanum (8,22%), as
quais representam 81,29% da abundancia total desse periodo. Para o periodo
diurno, as principais espécies foram Canthon triangularis 1 (22,53%),
Eurysternus caribaeus (19,28%) e Deltochilum aff. submetallicum (12,21%),

representando 54,02% da abundéancia deste periodo.
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Gréafico 9 Ranking de abundancia para os trés periodos de amostragem. Nos horarios
diurno e crepuscular obteve-se 0 mesmo padrdo para as curvas, diferenciando-
se da curva para noturnos. D. submetallicum (1) foi a espécie mais abundante
no periodo crepuscular, C. triangularis 1 (8) para o periodo diurno e D. boreus
(5) no periodo noturno. A abundancia de cada individuo foi transformada para
Log(N+1). As outras espécies foram: Dichotomius aff. lucasi (2), Deltochilum
sp. A (3), Deltochilum aff. peruanum (4), Dichotomius subaeneus (6), Uroxys
sp. B (7), Oxysternon festivum (9), Eurysternus caribaeus (10) e Canthon
quadriguttatus (11)

6 DISCUSSAO

Nesta se¢do os resultados encontrados neste trabalho serdo discutidos de acordo
com a literatura.
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6.1 Padrbdes gerais de diversidade, preferéncia alimentar e periodo de

atividade

Este trabalho representa a primeira tentativa experimental de
compreender como a comunidade de escarabeineos se organiza ao longo do dia e
suas preferéncias alimentares na Amazonia Oriental brasileira. Os resultados
evidenciam a existéncia de trés grupos distintos, sendo o grupo crepuscular o
mais diverso. Com relagdo as iscas, a comunidade que utiliza carcaca de
vertebrados e de invertebrados, provavelmente, é a mesma. Fezes foram a isca
que mais coletou individuos e também a mais rica em espécies, em contraste
com a banana fermentada, que coletou poucos individuos e espécies. O nlmero
de espécies coletado neste trabalho (59) esta proximo do esperado para a regido
amazobnica de maneira geral. Por exemplo, Silva (2005) coletou 51 espécies,
trabalhando em diferentes tipos de uso do solo na Amazénia; Scheffler (2005)
coletou 60 espécies no més de outubro, inicio da estagcdo chuvosa na regido
amazbnica, enquanto Gardner et al. (2008) coletaram 72 espécies de
escarabeineos na mesma regido do presente trabalho.

Apesar de ser esperada, a0 menos em tese, uma equidade numérica
elevada entre as espécies da fauna de florestas tropicais, no presente trabalho
encontrou-se, para as cinco areas, um padrdo diferente do inicialmente esperado,
tendo as cinco areas apresentado uma espécie altamente dominante sobre as
demais da comunidade. Esse padrdo ja foi verificado anteriormente em vérios
estudos realizados no Brasil em ambientes de Mata Atlantica, além de Cerrado,
Tabuleiro Nordestino, Pantanal e Brejo de Altitude (MEDRI; LOPES, 2001;
MILHOMEM et al., 2003; ENDRES et al., 2007; LOUZADA et al., 2007;
SILVA et al., 2007). Silva (2005), também encontrou um padrdo similar, na
Amazbnia ocidental, ao observado neste estudo. Nas cinco areas de coleta,

grande parte das espécies foi representada por poucos individuos. Conforme
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Halffter (1991), essa distribuicdo, em que poucas espécies sdo muito abundantes
e muitas sdo representadas por um namero restrito de individuos, é caracteristica
de comunidades de escarabeineos em florestas tropicais, contrastando, na
maioria das vezes, com o esperado pela teoria ecoldgica para essas regides.

Fezes foram a isca em que mais se coletaram individuos. Este padréo
também foi verificado, em outros estudos, em ecossistemas de Mata Atléantica no
Brasil, nos quais foram utilizados outros tipos de iscas, além de fezes humanas
(LOUZADA,; LOPES, 1997; SILVA et al., 2007).

A maior parte dos individuos foi coletada no inicio da manha e no final
da tarde, periodo correspondente ao horario crepuscular. Esse padrdo pode estar
ligado ao fato de o0s escarabeineos apresentarem comportamento de
forrageamento que acompanha temporalmente o periodo de defecacdo da
comunidade de primatas e grandes vertebrados. Segundo Andresen (2002),
macacos do género Alouata tém um padrdo bimodal de defecacdo ao longo do
dia, ocorrendo uma defecacdo pela manha (entre 07h00 e 10h00), antes de
iniciaram as atividades, e outra no final da tarde, apés o longo periodo de
descanso da tarde.

6.2 Padrdes de diversidade e estrutura da comunidade em funco de iscas

As condicBes de umidade e temperatura em florestas tropicais fazem
com que manchas de fezes, carcagas frescas e frutos em decomposicdo sejam
rapidamente perdidos. Individuos especializados nesses tipos de recursos
precisam localiza-los o mais rapido possivel. O tempo em que fezes frescas
ficam disponiveis no ambiente é bem menor do que o de carcacgas frescas e as
fezes de pequenos mamiferos sdo, normalmente, mais dispersas no ambiente que
dos grandes mamiferos (GILL, 1991). Para isso, 0s escarabeineos tém uma

lamela olfativa nas antenas, que captam as plumas de odores dos recursos,
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permitindo a rapida localizacdo de depdsito de alimento. Neste trabalho, a maior
parte dos escarabeineos foi coletada em fezes e, de acordo com Halffter e
Matthews (1966), a coprofagia é o principal habito alimentar dos escarabeineos
em florestas tropicais. Em muitos trabalhos, é retratada a atratividade de varios
tipos de fezes pelos escarabeineos, mas em poucos as diferencas entre tipos de
iscas diferentes € elucidada. Korasaki, trabalhando com iscas diferentes (fezes
suinas frescas, carne bovina, sardinha e banana em decomposicdo), também
coletou a maior parte dos individuos em fezes (informacéo verbal).

A escolha por um recurso pode estar ligada a biologia evolutiva dos
escarabeineos. Esses insetos tém a coprofagia como um habito alimentar mais
primitivo em relacéo ao uso de carcagas e frutas em decomposicdo. A coprofagia
provavelmente se fixou como habito alimentar predominante no grupo com a
radiacdo dos mamiferos, 0s quais geraram um novo tipo de recurso em grandes
propor¢des. Fezes constituiam, assim, o principal recurso alternativo a matéria
vegetal em decomposicao e a fezes de répteis (HANSKI; CAMBEFORT, 1991).
A forte associagdo dos escarabeineos a fezes deve-se, provavelmente, ao fato de
parte significativa da dieta dos adultos desses insetos ser constituida, na
realidade, pelos microrganismos encontrados no detrito, e ndo o detrito em si.
Neste contexto, fezes tém grande quantidade de microrganismos do trato
intestinal, que sdo eliminados vivos ou ndo na defecacdo, os quais podem ser
fundamentais no metabolismo desses insetos.

Poucos individuos e espécies foram coletados com banana em
decomposicdo. Geralmente, frutos em decomposicdo sdo utilizados por poucas
espécies especialistas neste recurso e, mais frequentemente, por espécies
generalistas que se alimentam de fezes, pelo fato de esse recurso ser também
uma fonte rica em bactérias e leveduras para alimentacdo dos adultos e larvas
(LARSEN et al., 2006).
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Os resultados encontrados evidenciam que a comunidade de besouros
que utilizam carcaca ¢ a mesma que utiliza diplépode em decomposicdo. De
acordo com Gill (1991), besouros necréfagos que exploram carcacas de
vertebrados frequentemente utilizam carcacas de artrépodes como recurso
alimentar alternativo ou, mesmo, para reproducdo. Em outros trabalhos também
foi reportada a utilizacdo de carcaca de dipldépode por escarabeineos
(LUEDERWALDT, 1911; PEREIRA; MARTINEZ, 1956; HOWDEN; YOUNG,
1981; JANZEN, 1983; BRUHL; KRELL, 2003; KRELL, 2004). Segundo Bruhl
e Krell (2003), a utilizacdo de carcacas de diplépode por escarabeineos
necréfagos € comum em regiBes nas quais existem grandes espécies de
milipedes.

Necrofagia é um habito nutricional comum em besouros escarabeineos
(HANSKI; CAMBEFORT, 1991). O tipo de carcaca utilizado como recurso para
alimentacédo ou reproducdo depende da disponibilidade (i. e. da fauna da regido).
Em muitas regifes dos trépicos, grandes diplopodes sdo muito abundantes
(DANGERFIELD, 1990; MAHSBERG, 1997; BRUHL; KRELL, 2003). Krell et
al. (1996) encontraram cinquenta espécies de escarabeineos, alimentando-se em
carcacas de diplépodes, em Borneo. Provavelmente, a exploragdo desse tipo de
carcaca € uma vantagem para escarabeineos necr6fagos generalistas, servindo

como recurso adicional.

6.3 Padrdes de diversidade e estrutura da comunidade em funcéo de

horarios

Segundo Halffter e Matthews (1966), a maior parte da comunidade de
escarabeineos em florestas tropicais tem um periodo de atividade noturno, o que
ndo esta de acordo com os resultados deste trabalho, uma vez que o periodo
crepuscular foi o0 que apresentou maior riqueza e abundéncia de individuos. Em

alguns trabalhos, nos quais foi avaliado o periodo de atividade de escarabeineos
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em florestas tropicais, foi demonstrado que existem dois grandes grupos de
espécies, formando duas principais guildas temporais, uma noturna e outra
diurna (DAVIS, 1999; FINCHER et al., 1971; GILL, 1991; WALTER, 1985).
Essas diferencas podem estar ligadas ao fato de o fornecimento de recurso
durante o dia ser diferente em ecossistemas com estruturas e dindmicas distintas.
No Panama, vérias espécies mostraram muitos modelos alternativos de atividade
ao longo do dia, sendo algumas espécies possivelmente crepusculares (GIL,
1991) ou, entdo, ativas durante o dia e a noite (HOWDEN; YOUNG, 1981).
Fatores como umidade, temperatura e luminosidade sdo conhecidos por
regularem o periodo de atividade dos escarabeineos. No Jari, local onde foram
coletadas as amostras para a realizacdo deste trabalho, os escarabeineos
demonstraram padrfes distintos de atividade entre as espécies que refletem,
possivelmente, suas preferéncias pelos diversos microclimas formados ao longo
do dia ou as taxas de producédo de recursos alimentares. Young (1984) observou
que varios individuos de algumas espécies de escarabeineos tém preferéncia pelo
forrageio durante a manhda (07h00-09h00), quando a radiacdo solar esta
combinada com a umidade do dia. O fato de essas espécies serem mais
abundantes nessas condicbes e forragearem quando as temperaturas sdo
reduzidas sugere relacdo entre forrageio e disponibilidade de luminosidade solar.
Algumas espécies diurnas demonstram varios padrdes de atividade ao
longo do dia, mas algumas sdo mais especificas e demonstram um pico no
periodo de atividade logo no inicio da manha e outro pico no final da tarde. No
presente trabalho, a maioria das espécies mostrou-se crepuscular. Como
discutido anteriormente, isso pode estar ligado ao periodo de atividade de
mamiferos arbdreos. Macacos do género Alouata tém um padrdo bimodal de
defecacéo e, de acordo com Andresen (2002), esses macacos, frequentemente,
geram grandes massas fecais apds o periodo de defecacdo e sdo responsaveis

pelo maior volume de fezes produzidas por mamiferos arbéreos em florestas
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neotropicais. Howden e Young (1981) encontraram, no Panama, um padréo
bimodal de atividade dos escarabeineos similar ao deste trabalho. Uma
explicacdo possivel para isso pode ser a baixa abundancia de mamiferos
noturnos e, com isso, escarabeineos noturnos sdo ativos no inicio na noite,
explorando os remanescentes de recursos produzidos no final da tarde.

Espécies que sdo possivelmente diurnas ou noturnas precisam ter
adaptacGes muito diferentes (comportamentais ou morfoldgicas) para atividade
durante esses periodos (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). A separagdo temporal
que existe entre espécies ativas durante o dia e espécies ativas a noite significa
que competidores com ecologia ou comportamento similar (i.e. grupo mesmo
funcional) dificilmente se encontram e isso possibilita a coexisténcia de espécies
na mesma escala espacial (DAVIS, 1999). Os resultados deste estudo
demonstram uma clara dicotomia entre as espécies diurnas e noturnas e também
uma sobreposicdo na média de atividade entre as espécies noturnas e diurnas,
ndo tendo picos de diversidade significativos nesses periodos. Com isso, 0S
escarabeineos da regido podem ser separados em trés guildas claras, com base na
dinamica dos recursos, em vez de vérias guildas. Os picos de atividade tendem a
ser feitos por guildas funcionais diferentes, as quais utilizam os recursos de

diferentes formas.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A diferenciacdo do recurso entre espécies pode favorecer um papel
maior na coexisténcia entre espécies dentro de uma comunidade ao longo de um
ou mais gradientes de recursos. Isso é particularmente verdade em ecossistemas
tropicais, onde existe variedade grande de recursos e de hebitats e alto grau de

complexidade espacial. O particionamento de recursos tem mostrado ser a
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hip6tese mais plausivel para explicar a separagdo temporal e alimentar das
espécies de escarabeineos no presente trabalho.

Mais trabalhos comportamentais ainda precisam ser realizados para que
se possa compreender a preferéncia dos escarabeineos por diferentes tipos de
luminosidade, variacbes na umidade e temperatura, para tentar esclarecer a
distribuicdo temporal dessa comunidade. Entretanto, esta tese amplia o
conhecimento desse importante grupo de insetos, no que diz respeito a utilizagdo
de diferentes recursos alimentares em diferentes horarios do dia, 0 que promove

a segregacao de espécies potencialmente competidoras.
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