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RESUMO

ALMEIDA, Sabrina da Silva Pinheiro. Diversidade de Scarabaeidae s. str.
detritivoros (Coleoptera) em diferentes fitofisionomias da Chapada das
Perdizes, Carrancas-MG. 2006. 47 p. Dissertacdo (Mestrado em Entomologia)
— Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

(Preparado de acordo com as normas da revista Biodiversity and
Conservation).

As mudangas espaciais da composicdo de espécies estdo intimamente
ligadas a aspectos ambientais gerados a partir da variacdo dos habitats. As
paisagens naturais de Minas Gerais apresentam-se em forma de mosaicos,
criados a partir da acdo antropica ou de fatores naturais, como condicdes
edaficas e altitude. O estudo foi realizado com escarabeideos na Chapada das
Perdizes, Carrancas-MG. A regido apresenta quatro fitofisionomias principais:
campos de cerrado, campos limpos, florestas e campos rupestres. Os
escarabeideos foram coletados com armadilhas do tipo pitfall com isca (carcaca
ou fezes humanas), em quatro areas de cada fitofisionomia durante o periodo
chuvoso na regido. O objetivo do estudo foi detectar diferencas na distribuigédo
de Scarabaeidae e avaliar a diversidade beta entre fitofisionomias. Foram
coletados 2363 individuos de 52 espécies: 1247 individuos de 29 espécies na
floresta, sendo 20 exclusivas dessa fitofisionomia, 352 individuos de 18 espécies
no campo limpo, com 4 espécies exclusivas; 386 individuos de 19 espécies no
campo de cerrado e 5 espécies exclusivas e 378 individuos de 20 espécies no
campo rupestre, com 5 espécies exclusivas. A armadilha com fezes foi mais
eficiente na captura e a floresta foi a fitofisionomia com maior diversidade e
abundancia de escarabeideos, indicando que a cobertura vegetal, textura do solo
e altitude foram fatores que influenciaram a distribuicdo da comunidade desses
besouros. A alta diversidade beta mostra que todas as fitofisionomias séo
importantes para conservacao, ja que o conjunto de espécies que ocorre em cada
ambiente é essencial para a manutencao da diversidade regional.

Palavras-chave: Cerrado, distribuicdo espacial, diversidade, ecologia, rola-bosta,
Scarabaeidae.

* Orientador: Prof. Dr. Jalio Neil Cassa Louzada.



ABSTRACT

ALMEIDA, Sabrina da Silva Pinheiro. Dung beetles diversity (Coleoptera:
Scarabaeidae s.str.) between differents phytophysiognomies in Perdizes
Plateau, Carrancas- SE Brazil. 2006. 47 p. Dissertation (Master in
Entomology) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.”

The spatial changes in species composition are closely related to the
environmental aspects associated to habitat variation. The natural landscapes of
Minas Gerais are organized in mosaics, associated to antropic action or natural
factors, such as soil conditions and altitude. This work aims to study the spatial
variation in composition and species richness of dung beetles. The study was
carried in the Perdizes Plateau, Carrancas, SE Brazil. The region has a landscape
composed mainly by four phytophysiognomies: Brazilian savanna, altitudinal
grasslands, rupestrian fields and forests. The dung beetles were collected in 4
areas of each phytophysiognomy with pifall traps baited with carrion or human
faeces. 2363 individuals of 52 species were collected: 1247 individuals in 29
species in the forest, with 20 exclusive ones of this phytophysiognomy, 352
individuals in 18 species in the grassland, with 4 exclusive species; 386
individuals of 19 species in the Brazilian savanna and 5 exclusive species, and
378 individuals of 20 species in the rupestrian field, with 5 exclusive species.
The faeces baited traps were more efficient in the capture and the forest was the
phytophysiognomy with highest diversity and abundance of dung beetles. This
pattern indicates that plant covering; soil texture and altitude had been factors
that had influenced the structure of the dung beetle community. However, the
other phytophysiognomies are also important for conservation, once that the
species composition that occurs in each environment is essential for the
maintenance of the regional diversity.

Key-words: Cerrado, Brazilian savanna, diversity, dung beetle, ecology,
Scarabaeidae, spatial distribution.

*Major Professor: Prof. Dr. Julio Neil Cassa Louzada.



1 INTRODUCAO

O uso indiscriminado das areas naturais pelo homem pode colocar sob
risco de extingdo diversas espécies de animais e plantas, muitos, antes de serem
estudados. A extrema fragmentacdo dos ambientes naturais impede que varias
espécies tenham uma area minima para sua sobrevivéncia, acarretando a perda
da biodiversidade (Barbosa & Marquet, 2002; Davis et al., 2000; Didham et al.,
1998; Halffter & Arellano, 2002), ainda que algumas espécies consigam viver
em pequenos fragmentos isolados (Driscoll & Weir, 2005). As populagdes que
ocupam ambientes fragmentados podem apresentar grandes flutuacdes
demograficas (Davis et al., 2000; Shaffer, 1981, Wright & Hubbell, 1983), uma
vez que as densidades populacionais podem baixar muito, e genéticas
(Schonewald-Cox et al., 1983), fazendo com que a frequéncia de encontro entre
individuos diminua, acarretando uma menor freqiiéncia génica nessas
populacBes, gerando assim, alteracdes nas interacdes com outras espécies
(Halffter & Arellano, 2002; Spector & Ayzama, 2003).

O padrdo de diferencas nas interacGes entre diversas populacBes se
agrava em regibes onde os diferentes componentes da paisagem estdo
naturalmente distribuidos em mosaicos, uma vez que, nestas regides, o estudo de
comunidades em escala regional e local, e suas mudancas espaciais de
composicdo de espécies, estdo intimamente ligados com aspectos ambientais
gerados a partir da interacdo desses habitats “em mancha” dentro da regido
(Halffter, 1998; Halffter & Favila, 2000). Assim, devido a agdo destrutiva do
homem, ambientes que naturalmente formam mosaicos podem, eventualmente,
perder grande parte da sua biodiversidade, pois perdem em &rea e em interagdo
entre habitats. Um desses ecossistemas é o Cerrado brasileiro (Oliveira-Filho &
Ratter, 2002).



A regido sul de Minas Gerais é caracterizada como transicdo entre
ecossistemas e é formada por mosaicos naturais de vegetacdo (Gavilanes &
Branddo, 1991). Nesta regido, tem ocorrido modificacfes nos ecossistemas
nativos, como a substituicdo de habitats nativos por Brachiaria sp. e degradacao
devido a transformacdo de algumas areas em pastagens, que podem chegar a
limites extremos, como a perda quase completa das manchas originais de
Cerrado (Oliveira-Filho et al., 2004).

Besouros detritivoros foram usados em varios estudos que investigaram
os efeitos de perturbacdo ambiental na diversidade e estrutura florestal (Carlton
& Robison, 1998; Davis & Sutton, 1998, Davis et al., 2000; Halffter et al., 1992;
Klein, 1989; McGeoch et al., 2002; Nummelin & Hanski, 1989). Os motivos
para a utilizacdo de besouros detritivoros, da familia Scarabaeidae (sensu stricto
- s.str. - e segundo alguns autores, considerada subfamilia Scarabaeinae) (Vaz-
de-Mello, 1999) como indicadores de perturbacdo ambiental foram revisados por
Halffter & Favila (1993). Em grupos onde a competicdo interespecifica é forte,
como os escarabeideos (Hanski & Cambefort, 1991), pode-se esperar a presenca
de associacdes de espécies, com um alto grau de fidelidade para um biétopo ou
fitofisionomia em particular. Algumas espécies de escarabeideos, adaptadas a
exposicao solar, por exemplo, em ambientes de clareiras florestais, vivem
melhor em florestas perturbadas do que espécies estenotdpicas confinadas em
habitats com densa cobertura vegetal (Davis et al., 2000; Driscoll & Weir,
2005). Além disso, pode existir a especificidade por determinado tipo de
recurso, por exemplo, fezes de alguns mamiferos (Andresen, 2003; Hill, 1996;
Vernes et al., 2005); logo, a presenca de determinadas espécies de escarabeideos
indica, também, a presenca de certos mamiferos no ambiente.

A distribuicdo local de escarabeideos é influenciada fortemente pela
cobertura vegetal (Doube, 1983; Halffter & Arellano, 2002; Janzen, 1983;
Nealis, 1977), além da estrutura fisica e a altitude do ecossistema, que parecem



ser importantes fatores determinantes da composicdo e distribuicdo de
assembléias desses besouros (Davis & Sutton, 1998; Davis et al., 1999; Escobar
et al., 2005; Martin-Piera & Lobo, 1993). Como varios outros grupos de insetos,
geralmente o numero de espécies de Scarabaeidae diminui com o aumento da
altitude, devido a mudancas sistematicas das condi¢Ges ambientais em pequenas
distdncias (microclima) (Davis et al., 1999; Lumaret & Stiernet, 1991).
Consequientemente, os escarabeideos sdo um grupo bioindicador Util, pois eles
refletem diferencas estruturais (p.ex. arquitetbnicas, entre bidtopos distintos)
diferindo assim de insetos que refletem apenas diferencas floristicas devido a
especializacBes alimentares (p.ex. borboletas frugivoras) (Davis et al., 2001).

A escolha, portanto, de um grupo especifico de insetos, é importante
para que se obtenham resultados confidveis em um estudo de diversidade, e
devido as suas adaptacdes alimentares, os escarabeideos sdo parte de um
importante grupo de decompositores nos ecossistemas. Uma vez que 0s
Scarabaeidae s.str. se utilizam do solo para alocacdo de recurso, abrigo e
nidificacdo (Davis et al., 2000; Davis et al., 2001; Halffter & Matthews 1966,
Halffter & Edmonds 1982), atuam como uma peca importante na ciclagem de
nutrientes, aeracdo do solo, dispersores secundarios de sementes e redutores de
parasitas presentes nas fezes dos mamiferos (Andresen, 2002; Boonrotpong et
al., 2004; Endres et al., 2005),

A forma como os Scarabaeidae s.str. alocam seus recursos permite
agrupa-los em trés grupos funcionais ou guildas: os escavadores (ou
paracoprideos) que constroem seus ninhos em tdneis abaixo ou ao redor da
massa fecal ou carcaca; os roladores (ou telecoprideos), que sdo popularmente
chamados de “rola-bosta”, e que separam um pedago do recurso alimentar,
formando uma bola, que é rolada até determinado local, onde é enterrada ou
coberta; os residentes (ou endocoprideos) que vivem dentro do seu recurso
alimentar, em tuneis (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Edmonds, 1982).



Neste trabalho se estudou a distribuicdo espacial de Scarabaeidae s.str.

entre as diferentes fitofisionomias do cerrado do sul de Minas Gerais. A

importancia deste estudo esta no fato de que a verificacdo da inter-relacao entre

os diferentes elementos de uma paisagem regional é considerado ponto

fundamental para que se estabelecam regras de conservacdo a médio e longo

prazos.
Objetivos
a. Verificar a associacdo das diferentes espécies de Scarabaeidae s.str. as
fitofisionomias da Chapada das Perdizes, Carrancas, MG;
b. Estimar a diversidade alfa e beta para a regido;
c. Relacionar condicGes edaficas (granulometria) com a composi¢do de
espécies de Scarabaeidae s.str. presentes em diferentes fitofisionomias;
d. Relacionar a diversidade de espécies com o gradiente altitudinal;
e. Verificar a similaridade das fitofisionomias em relacdo a comunidade de

Scarabaeidae s.str.

Hipdteses

a.

C.

Existem comunidades de Scarabaeidae s.str. associadas a cada
fitofisionomia, e espécies que sdo exclusivas a cada diferente tipo de
habitat proporcionado pelas fitofisionomias estudadas.

Existem mais semelhancas entre as comunidades presentes nas
fitofisionomias consideradas mais abertas (campo limpo, campo de
cerrado e campo rupestre) do que em relagdo a um ambiente mais
fechado, como as florestas.

A diversidade local dentro da floresta devera ser maior do que nas areas
de campo.



d. A granulometria do solo devera influenciar na distribuicdo da
diversidade de espécies nas fitofisionomias.
e. A diversidade de Scarabaeidae s.str. tendera a diminuir conforme o

aumento da altitude.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

As éareas de estudo localizam-se no municipio de Carrancas ao sul do
Estado de Minas Gerais, microrregido do Alto Rio Grande (Oliveira-Filho et al.,
2004; Rodrigues & Carvalho, 2001). Neste municipio foi escolhida a localidade
denominada Chapada das Perdizes, no limite com o municipio de Minduri
(Figura 1). A floresta semidecidua alto-montana, na regido do municipio de
Carrancas, é considerada uma das mais importantes areas de conservagdo da
biodiversidade no Estado de Minas Gerais, por apresentar alta biodiversidade
vegetal e proteger as nascentes de importantes rios da regido (Oliveira- Filho et
al., 2004).
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FIGURA 1 - Mapa de Minas Gerais, destacando o municipio de Carrancas € a

area onde foram realizadas as coletas.



A altitude das éreas de estudo varia de 1196m a 1572m acima do nivel
do mar. O clima é do tipo Cwa de Kdppen, apresentando temperatura média
anual de 14,8°C e médias mensais variando de 11,5°C em julho e 17,4°C em
janeiro. A precipitacdo média anual é de 1483mm, com médias mensais
variando de 246mm, no trimestre mais chuvoso (dezembro a fevereiro), a 24mm
no mais seco (junho a agosto) (Oliveira- Filho et al., 2004).

A vegetacdo nativa é composta de cerrados, campos de cerrado, florestas
semideciduas e campos rupestres. Entretanto, além do mosaico natural, existem
areas de pastagens cercando fragmentos de ambientes nativos. Os campos de
cerrado constituem a fitofisionomia predominante até os 900m de altitude,
substituidos entéo pelos campos rupestres ( Rodrigues & Carvalho, 2001).

Considerada uma formacgdo menos densa, 0s campos rupestres podem
estar associados com solos mais arenosos e pouco profundos (Furley, 1999). Os
campos rupestres sdo um complexo de campos de altitude e campos limpos com
formagBes rochosas que ocorrem em cadeias com altitudes acima de 900m
(Prado & Lewinsohn, 2004).

O cerrado sensu lato ndo é um tipo de vegetacdo homogénea, variando da
formacdo de campo limpo (uma formacdo densa com predominancia de
gramineas) ao cerraddo (floresta alta, com cobertura vegetal de 50 a 90%, com
arvores formando um dossel, porém com uma serapilheira reduzida). Entre esses
dois extremos, existem fitofisionomias intermediérias, tais como 0 campo sujo,
composto de um campo com arbustos e pequenas arvores distribuidas
difusamente, campo de cerrado, onde existem darvores e arbustos difusos,
juntamente com uma grande proporcdo de gramineas; e cerrado sensu stricto
dominado por arvores e arbustos de 3 a 8m de altura e mais de 30% de cobertura
de dossel, mas ainda assim, com muita vegetacdo herbacea entre eles (Oliveira-
Filho & Ratter, 2002).



2.2 Distribuicao do esfor¢o amostral

As amostras foram coletadas em 4 diferentes fitofisionomias (Figura 2), com 4
repeticdes (areas) em cada uma (Tabela 1).
TABELA 1 - Localizagdo das quatro areas de cada fitofisionomia escolhida para

estudo da comunidade de Scarabaeidae s. str..

Fitofisionomias Area Posic&0 Altitude
Floresta 1 23K0538760, 1283m
UTM7612390
Floresta 2 23K0540198, 1392m
Floresta Estacional UTM7612728
Semidecidua Floresta 3 23K0538176, 1295m
UTM7613254
Floresta 4 23K0538034, 1196m
UTM7614694
Campo de Cerrado 1 23K0538737,
UTM7612475 1269m
Campo de Cerrado 2 23K0538603, 1259m
Campo de Cerrado UTM7612888
P Campo de Cerrado 3 23K0539762, 1360m
UTM7612709
Campo de Cerrado 4 23K0538968,
UTM7612871 1234m
Campo Limpol  23K0537875,
UTM7613444 1400m
Campo Limpo 2 23K054804,
Camoo Limoo UTM7612287 1551m
P P Campo Limpo 3 23K0544885, 1579m
UTM7612506
Campo Limpo 4 23K0539610,
UTM7612688 1336m
Campo Rupestre 1 23K0543012,
UTM7612109 1516m
Campo Rupestre 2 23K0542842,
Campo Rupestre UTM7612052 Ho0om
P P Campo Rupestre 3 23K0543842, 1554m
UTM7612310
Campo Rupestre 4  23K0544878,
UTM7612535 1569m




As fitofisionomias podem ser organizadas de maneira intuitiva da mais
complexa estruturalmente (floresta) até a mais simples (campo rupestre), esta
Gltima sendo considerada mais simples, especialmente devido a quantidade de
solo propicio para a escavagdo dos escarabeideos. As fisionomias intermediarias
seriam o campo de cerrado, mais préximo a um ambiente florestal e 0 campo
limpo, estruturalmente bastante simples também, se aproximando mais do

campo rupestre.

2.3 Método de amostragem

As coletas foram realizadas no periodo de 09 a 14 de janeiro de 2006,
periodo esse que corresponde a estagcdo chuvosa na regido. Na regido tropical
esta € a época do ano de maior atividade e diversidade dos besouros
escarabeideos (Lobo & Halffter, 2000; Martinez & Vasquez, 1995; McGeoch et
al., 2002; Milhomem, 2003; Milhomem et al., 2003).

Em cada fitofisionomia (floresta, campo de cerrado, campo rupestre e
campo limpo), foram realizadas 4 repeticbes (areas), distantes entre si, pelo
menos, cerca de 100m, com 4 pontos de coletas em cada area, totalizando 64
pontos. Em cada &rea as armadilhas foram dispostas no vértice de um quadrado
com lado de 50m. Em cada vértice do quadrado, duas armadilhas de queda com
isca (pitfall), distantes entre si 2 m, eram iscadas com fezes humanas e com bago
de boi em decomposicdo (deixado dois dias em temperatura ambiente) (Figura

3). Cada area foi amostrada por 48h horas consecutivas.



FIGURA 2 - Fitofisionomias estudadas no municipio de Carrancas-MG. (A)

Floresta, (B) Campo de Cerrado, (C) Campo Rupestre, (D) Campo Limpo.

Foram utilizadas armadilhas de solo do tipo pitfall, pois para besouros
da familia Scarabaeidae s.str., este &€ um dos métodos mais eficientes e
amplamente utilizado em varios trabalhos (Boonrotpong et al., 2004; Davis et
al., 2000; Endres et al., 2005; Halffter & Arellano, 2002). A armadilha do tipo
pitfall € composta de um recipiente plastico de 19cm de didmetro e 11cm de
profundidade, uma tampa pléastica de mesmo didmetro para protecdo da
armadilha contra eventual chuva, uma alga de arame utilizada para o encaixe de
um copo descartavel com fungdo de acomodar a isca (Figura 4). A armadilha é
entdo enterrada ao nivel do solo, e recebe cerca de 250ml de solugdo de hidrato
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de cloral (C,HsCl30;) a 5%, recomendado devido a rapidez com que mata e
conserva 0s besouros e por ndo apresentar odor atrativo (Davis et al., 2000),

além de detergente liquido para quebrar a tensdo superficial da solucéo.

O Fezes 2 m Fezes

Baco Bago

50 m

Baco Bago

Armadilhas

O Fezes 50m O Fezes

FIGURA 3 - Desenho esquematico da disposi¢do das armadilhas em cada uma

das auatro areas das auatro fitofisionomias estudadas.

FIGURA 4 - Modelo de armadilha de solo do tipo pitfall com isca utilizado na
coleta de escarabeideos.
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A proximidade entre as armadilhas nos pontos de coleta das amostras
permitiu a escolha de um dos tipos de isca por parte do inseto. De acordo com o
seu habito alimentar, consideramos os individuos como coprdfagos (espécies em
que pelo menos 80% dos individuos foram encontrados em armadilhas com
fezes), necrofagos (espécies em que pelo menos 80% dos individuos foram
encontrados em armadilhas com carcaga) e generalistas, demais espécies que
cairam em ambas as armadilhas (Halffter & Arellano, 2002; Halffter & Favila,
1993).

Em cada area foram obtidas quatro amostras de solo em cada ponto de
coleta (onde estavam enterrados os pitfalls), que formaram uma amostra
conjunta para a verificagdo da granulometria ou textura do solo da area de
estudo. Essa andlise foi realizada no Departamento de Ciéncias do Solo da
Universidade Federal de Lavras (Tabela 6). A textura do solo refere-se a
proporc¢do relativa de diferentes tamanhos de particulas, que se encontram em
determinada massa de solo. Refere-se, especificamente, as proporcdes relativas
das particulas ou fracdes de areia (particulas com diametro entre 2 e 0,053 mm),
silte (particulas com diametro entre 0,053 e 0,002 mm) e argila (particulas com
diametro menor que 0,002 mm). E a propriedade fisica do solo que menos sofre
alteracdo ao longo do tempo (EMBRAPA, 2000).

2.4 Andlises estatisticas

A eficiéncia da amostragem para avaliagdo da diversidade de
Scarabaeidae s.str. nas diferentes fitofisionomias foi avaliada através do método
de jackknife (Colwell, 2005). Especificamente, a riqueza estimada foi obtida
como forma de aferir o efeito da variacdo espacial na expectativa de coletar

novas espécies na area.
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As comunidades de cada area foram descritas quanto a riqueza de
espécies (diversidade alfa), composicdo, abundancia, similaridade, troca espacial
na composicdo de espécies entre comunidades locais (diversidade beta) e
equitatividade.

A similaridade entre as comunidades locais foi avaliada através de uma
analise de agrupamento, utilizando o indice de Bray-Curtis (Hutha, 1979) como
equacdo de distancia (ou medida de similaridade/ dissimilaridade: 1-BC) e o
método de ligacdo simples (single linkage) para a formacédo dos agrupamentos.
Os dendrogramas foram construidos através do programa BiodiversityPro

(McAleece et al., 1997). A similaridade foi obtida através da seguinte formula:

Z| Ny — Ny, |

BC=2*=2
Z(nli - nZi)

Onde: n; e n, sdo 0 nlmero total de espécies na amostra 1 e amostra 2,
respectivamente.

A diversidade beta, ou a troca espacial de espécies, é a medida da
diferenca na composicdo de espécies entre duas ou mais assembléias locais ou
entre assembléias locais e regionais. Para um dado nivel de riqueza regional de
espécies, a diversidade beta pode aumentar e diferentes localidades podem
diferir mais marcadamente uma das outras e conter em si uma pequena amostra
das espécies que ocorrem numa regido ou local., Este aspecto caracteriza uma
faceta fundamental dos padrdes espaciais de diversidade de espécies (Koleff et
al., 2003).

A troca espacial de composicdo de espécies entre as comunidades locais,

ou diversidade beta, de uma fitofisionomia foi avaliada através do indice de
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Wilson & Shmida (1984), que avalia par a par as fitofisionomias, ou areas
dentro de uma fitofisionomia, estudadas através da férmula;
Bt—_P*C
2a+b+c

Onde a= numero total de espécies que ocorrem em ambos os locais
estudados; b= nimero total de espécies que ocorrem exclusivamente em um dos
dois locais avaliados; c= nimero total de espécies que ocorrem exclusivamente
no outro local avaliado (Koleff et al., 2003).

A equitatividade entre os fragmentos das fitofisionomias estudadas foi
medida através do indice de Pielou (J3") (férmula abaixo), que verifica a maneira
pela qual a abundancia esté distribuida entre as espécies de uma amostra; quanto
mais divergentes forem os valores da abundéancia, mais o indice tenderd a zero
(Brower & Zar, 1984). Para verificacdo da significancia das diferencas deste
indice entre as fitofisionomias, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskall-
Wallis (H), que faz um ranking dos valores a serem testados.

H
H max

Onde: H’= indice de Shannon-Wiener e Hmax= diversidade méaxima.

Para a analise da relacdo da textura do solo com o nimero de espécies
coletadas foi utilizada andlise de regressdo linear, onde a proporcéo de silte e
argila, como variavel explicativa foi relacionada com o numero de espécies em
cada fitofisionomia e também com o numero de espécies da guilda a qual
pertenciam as espécies coletadas.

Para analise da relagdo da altitude das areas coletadas e a riqueza,
também foi utilizada analise de regressao linear, tendo a altitude, em metros,
como variavel explicativa e o nimero observado de espécies, como variavel

resposta.
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Foram utilizadas as variaveis explicativas fitofisionomias e iscas num
modelo linear generalizado, com distribuicdo de erros quasi-Poisson para
comparagdo de abundancia. Para as comparacdes de riqueza, 0S mesmos
pardmetros foram utilizados, porém, a distribuicdo utilizada foi a de Poisson.

Para estas andlises foi utilizado o software R (Free Software Foundation, 1999).
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3 RESULTADOS

Foram coletados 2363 individuos, de 52 espécies, distribuidos nas tribos
Canthonini (20 espécies), Ateuchini (7 espécies), Coprini (13 espécies),
Onthophagini (2 espécies), Phanaeini (8 espécies), Eurysternini (2 espécies)
(Tabela 2).

As espécies mais abundantes foram Uroxys spl (501 individuos),
Onthophagus aff hirculus (389 individuos), Canthidium sp3 (276 individuos),
Sulcophanaeus menelas (231 individuos), Trichillum spl (160 individuos) e
Canthon lamproderes (141 individuos).

Dentre as fitofisionomias estudadas, a floresta apresentou maior
abundancia e riqueza de escarabeideos. Foram coletados 1247 individuos de 29
espécies nesta fitofisionomia, sendo 20 espécies exclusivas desse ambiente. No
campo limpo, foram coletados 352 individuos de 18 espécies, com 4 espécies
exclusivas; no campo de cerrado foram coletados 386 individuos de 19 espécies
com 5 espécies exclusivas e no campo rupestre, foram coletados 378 individuos
de 20 espécies, com 5 espécies exclusivas (Tabela 3, Tabela 4).

A riqueza de espécies apresentou diferengas em numeros absolutos e
médios entre as fitofisionomias (Tabela 3). Esta diferenca é estatisticamente
significativa, e as areas de floresta apresentaram maior diversidade que as areas
de campo (F=3,55, p<0,05).

O numero de espécies observado em todas as areas das fitofisionomias
foi semelhante ao nimero esperado de espécies estimado pelo método jackknife,
o0 que indica uma eficiéncia na amostragem da riqueza local de cada area (Tabela
2).
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TABELA 2- Lista de espécies coletadas e suas respectivas abundancias em cada &rea das fitofisionomias e indices

gerados.

Tribo/ Espécie

Fitofisionomia

Floresta
1 2 3 4 1

2

3

Campo de Cerrado

4

1

Campo Limpo

2

3

Campo Rupestre

2

3

4

Ateuchini

Canthidium decoratum *
Canthidium aff korschefskyi
Canthidium marseuili
Canthidium spl **
Canthidium sp2
Canthidium sp3
Canthidium aff trinodosum
Coprini

Chalcocopris hespera
Dichotomius (D.) mormon
Dichotomius (L.) affinis
Dichotomius (L.) muticus
Dichotomius (S.) ascanius
Dichotomius spl
Dichotomius sp2
Dichotomius sp3
Dichotomiusn (L.) carbonarius
Trichillum spl

Trichillum sp2

Uroxys spl **

Uroxys sp2

33

7 1

205 20 47 4

e
o
=N

N -

68 81 6 2

41 257 198 20
25 4 38

2

1

“continua...”
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Fitofisionomia

Tribo/ Espécie Floresta Campo de Cerrado Campo Limpo Campo Rupestre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Phanaeini

Coprophanaeus (M.) hours 1 1 1 2
Coprophanaeus (M.) saphirinus 8 5 4 1

Oxysternon palemo 1

Phanaeus (N.) kirbyi 1 1
Phanaeus (N.) splendidulus 1 1

Phanaeus palaeno 1 13 1 5 4
Phanaeus spl
Sulcophanaeus menelas * 4 5 2 2 14 81 34 3 8 28 42 8
Onthophagini

Onthophagus (O.) aff hirculus 8 46 26 6 22 13 79 17 3 8 73 75 13
**

[ERN

Onthophagus (O.) ranunculus 1

Canthonini

Canthon (C. ) aff janthinus 2 5 5 5
Canthon aff virens’ 1 1 14

Canthon (C. ) virens 1

Canthon (F.) lamproderes * 11 57 11 3 9 3 10
Canthon aff podagricus 1

Canthon aff unicolor spl * 1 1 3 2 3 6 3 2
Canthon aff unicolor sp2 1 2 1

Canthon latipes 1

Canthon ornatus 1
Canthon (C. ) quadripunctatus 6 1

Canthon 14 1 33 11 2 2 1 1 1
septemmaculatushistrio**

Canthon spl 42 38 30

]
N

22 6

©

“continua...”
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Fitofisionomia

Tribo/ Espécie Floresta Campo de Cerrado Campo Limpo Campo Rupestre
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Canthon sp2 1
Deltochilum (C.) elevatum * 2 6 2 2 1 1 1
Deltochilum (R.) rubripenne 8 2 11
Deltochilum brasiliense 2 8 1
Deltochilum spl 1 1 11 10 12 5 1
Deltochilum sp2 1
Paracanthon spl 2 16 8
Sylvicanthon foveiventris 12 17 1
Eurysternini
Eurysternus (E.) deplanatus 1
Eurysternus (E.) aff parallelus 2
Numero total de individuos 400 456 307 84 131 156 65 34 49 170 85 48 39 141 160 38
Numero de espécies coletadas 17 13 11 18 11 13 12 9 10 8 10 12 7 13 11 7

NuUmero estimado de espécies
(jackknife I)
Equitatividade (J°)

178 133 116 183 115

055 057 047 066 0,69

141 121 91 101 8,06 102 12,7 7,32 131 11,3 7,36

068 067 057 072 046 071 079 0,74 058 060 0,80

O asterisco indica espécies consideradas, neste estudo, como
estruturalmente. Asteriscos duplos significam espécies que ocorrem em todas as fitofisionomias.
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TABELA 3 — Sumério dos nlmeros observados para riqueza e abundancia de
escarabeideos de acordo com a guilda alimentar (espécies singletons ou
doubletons foram desconsideradas), exclusividade e equitatividade entre as

fitofisionomias estudadas.

Fitofisionomias

Parametro Floresta Campo Campo Campo
Cerrado Limpo Rupestre

Riqueza total 29 19 18 20
Coprdéfagos 10 8 9 8
Necrdéfagos 2 3 4 2
Generalistas 6 4 5 4
Abundancia total 1247 386 352 378
Abundancia fezes 1118 209 273 326
Abundancia carcaca 129 177 79 47
Espécies exclusivas 20 5 4 5
Equitatividade 0,582 0,648 0,616 0,584

Algumas espécies foram dominantes, em relacdo ao numero total de
individuos coletados em cada local. As espécies dominantes na fitofisionomia de
floresta, e que representaram cerca de 74% dos individuos coletados foram
Uroxys spl (39,9%), Canthidium sp3 (22,13%) e Trichillum spl (12,42%). No
campo de cerrado, representando cerca de 75% do total de individuos, as
espécies foram Canthon spl (28,5%), Onthophagus (O.) aff. hirculus (25,9%) e
Canthon lamproderes (21,2%). No campo limpo, representando cerca de 69%
do total, as espécies dominantes foram Sulcophanaeus menelas (37,5%) e
Onthophagus (0O.) aff. hirculus (31,8%). No campo rupestre, com cerca de 67%
de representatividade, as espécies Onthophagus (O.) aff. hirculus (44,7%) e

Sulcophanaeus menelas (22,7%) foram as mais representativas.
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TABELA 4 - Listagem das espécies de Scarabaeidae s. str. coletadas, com

respectivos nomes dos autores, guilda funcional,

guilda trofica (inferida de

acordo com incidéncia de 80% nas quedas em carcaca ou fezes, excluidos

singleton e doubletons), exclusividade de habitat em que foi capturado e nimero

total de individuos coletados.

Espécies Gui_lda Guil_da Exclusivi_dade _ T_otal de
funcional trofica de habitat individuos

Canthidium decoratum escavador copréfago 13

(Perty, 1830)

Canthidium aff escavador copréfago floresta

korschefskyi Balthasar, 33

1939

Canthidium marseuli escavador sf/informacéo campo limpo 1

Harold, 1867

Canthidium spl escavador copréfago 49

Canthidium sp2 escavador generalista campo rupestre 3

Canthidium sp3 escavador copréfago floresta 276

Canthidium aff escavador generalista

trinodosum Boheman, 6

1858

Canthon (C.) aff rolador generalista

janthinus Blanchard, 17

1843

Canthon aff virens rolador generalista campo limpo 16

(Mannerheim, 1829)

Canthon (C.) virens rolador slinformacdo  campo cerrado 1

(Mannerheim, 1829)

Canthon rolador generalista

(Francmonrosia) 141

lamproderes

Redtenbacher, 1867

Canthon aff podagricus rolador generalista campo limpo 10

Harold, 1868

Canthon aff unicolor spl rolador coproéfago 21

Blanchard, 1843

Canthon aff unicolor rolador generalista campo cerrado 4

sp2 Blanchard, 1843

Canthon latipes rolador s/informacéo floresta 1

Blanchard, 1843

Canthon ornatus

Redtenbacher, 1867 rolador s/informacdo  campo rupestre 1

“continua...”
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Espécies Gui_lda Guil_da Exclusivi_dade _ T_otal de
funcional trofica de habitat individuos

Canthon (C.) rolador necrofago campo limpo 7

Quadripunctatus

Redtenbacher, 1867

Canthon rolador coproéfago

septemmaculatus histrio 66

Serville, 1825

Canthon spl rolador necrofago campo cerrado 110

Canthon sp2 rolador slinformagdo  campo cerrado 1

Chalcocopris hespera escavador coprofago floresta 7

Olivier, 1789

Coprophanaeus escavador necréfago

(Metallophanaeus) horus 5

(Waterhouse, 1891)

Coprophanaeus (M.) escavador necrofago floresta 18

saphirinus Sturm, 1826

Deltochilum rolador necrofago

(Calhyboma) elevatum 15

Castelnau, 1840

Deltochilum rolador generalista floresta

(Rubrohyboma) 21

rubripenne Gory, 1831

Deltochilum brasiliense rolador generalista floresta 11

Castelnau, 1840

Deltochilum spl rolador necrofago 41

Deltochilum sp2 rolador sf/informacéo floresta 1

Dichotomius escavador sf/informacéo floresta

(Dichotomius) mormon 2

Ljungh, 1799

Dichotomius affinis escavador generalista floresta 8

Felsche, 1910

Dichotomius escavador sf/informacéo floresta

(Luerderwaldtinia) 1

muticus Luederwaldt,

1922

Dichotomius escavador generalista

(Selenocopris) ascanius 9

Harold, 1869

Dichotomius (S.) spl escavador slinformacdo  campo rupestre 1

Dichotomius (S.) sp2 escavador sf/informacéo floresta 1

Dichotomius (S.) sp3 escavador s/informacéo floresta 2

Dichotomius (L.) escavador slinformacéo floresta

carbonarius 1

Mannerheim, 1829

“continua...”
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Guilda Guilda Exclusividade Total de

Especies funcional trofica de habitat individuos
Eurysternus residente s/informacéo floresta
(Eurysternus) deplanatus 1
Germar, 1824
Eurysternus (E.) aff s/informacéo floresta
parallelus Castelnau, 5
1840
residente

Onthophagus escavador coprofago
(Onthophagus) aff 389
hirculus Mannerheim,
1829
Onthophagus (O.) escavador slinformacdo  campo cerrado

1
ranunculus Arrow, 1913
Oxysternon palemo escavador s/informa¢do  campo rupestre 1
(Laporte, 1840)
Paracanthon spl escavador copréfago floresta 26
Phanaeus escavador s/informacéo
(Notiophanaeus) kirbyi 2
Vigors, 1825
Phanaeus (N.) escavador s/informacéo floresta
splendidulus Fabricius, 2
1781
Phanaeus palaeno escavador coprofago 24
Blanchard, 1843
Phanaeus spl escavador s/informacdo  campo rupestre 1
Sulcophanaeus menelas escavador coprofago 231
Laporte-Castenau, 1840
Sylvicanthon foveiventris rolador coprofago floresta 30
Schmidt, 1920
Trichillum spl residente copréfago 160
Trichillum sp2 residente generalista 4
Uroxys spl sf/informacéo copréfago 501
Uroxys sp2 s/informacéo coprofago floresta 67

As areas de florestas apresentaram maior abundancia de Scarabaeidae
s.str. quando comparadas com as demais areas de campo (F=28,9221, p<0,05), e
0 tipo de isca utilizada nas armadilhas influenciou na coleta dos individuos

(Tabela 3). As armadilhas que continham fezes coletaram maior nimero de
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espécies (F=40,99, p<0,05) e de individuos (F= 105,55, p<0,05) em todas as
fitofisionomias (Tabela 3). No entanto, em relacdo a abundancia, houve
interacdo estatistica entre as variaveis fitofisionomia e isca (F=7,75, p<0,05).

As espécies consideradas coprofagas foram: Canthidium decoratum
(com 92% de individuos coletados em fezes), Canthidium aff korschefskyi
(100%), Canthidium spl (97%), Canthidium sp3 (98%), Canthon aff unicolor
spl (85%), Canthon septemmaculatus histrio (92%), Chalcocopris hespera
(85%), Onthophagus (O.) aff hirculus (94%), Paracanthon spl (96%),
Phanaeus palaeno (100%), Sulcophanaeus menelas (83%), Sylvicanthon
foveiventris (100%), Trichillum spl (98%), Uroxys spl (88%) e Uroxys sp2
(92%) (Tabela 4).

As espécies consideradas necrofagas foram: Canthon (C.)
quadripunctatus (85% dos individuos coletados em carcaca), Canthon spl
(85%), Coprophanaeus (M.) saphirinus (88%), Coprophanaeus (M.) horus
(100%), Deltochilum (C.) elevatum Castelnau, 1840 (86%) e Deltochilum spl
(85%) (Tabela 4).

As espécies que eram singletons ou doubletons, ou seja, das quais foram
coletados apenas um ou dois individuos de cada espécie (Tabela 2, Tabela 4),
ndo foram enquadradas nas categorias de especificidade de dieta por ndo haver
numero suficiente de individuos para inferéncia. As demais espécies coletadas
apresentaram abundancia semelhante em ambas as iscas, portanto, consideradas
espécies generalistas, ou copronecréfagas.

A andlise de similaridade da composicdo das espécies de cada
fitofisionomia (Figura 5), indica que o campo rupestre possui maior similaridade
com o campo limpo, e a floresta possui uma composicdo peculiar de espécies,
diferente de todas as outras fitofisionomias.

Ao analisarmos a similaridade entre todas as quatro areas de cada

fitofisionomia (Figura 6), observamos que os fragmentos de floresta agruparam-
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se, com excecdo da floresta 4, que é mais similar aos demais fragmentos de
campo aberto, e é considerada a mais perturbada por possuir uma trilha para
cachoeira visitada por turistas (observacdo pessoal). As areas de campo de
cerrado também se agrupam, porém, o campo de cerrado 4 é mais semelhante a
areas consideradas menos complexas estruturalmente. As areas de campo limpo
e campo rupestre apresentam similaridade em torno de 80% entre si. Existe
assim, uma gradacdo da similaridade faunistica de areas florestais e mais

complexas para areas de campo, que sdo menos complexas estruturalmente.

Floresta

Campo de
Cerrado

Campo
Limpo

Campo
Rupestre

o % de Similaridade 50 100

FIGURA 5 - Dendrograma da andlise de agrupamento, comparando a
similaridade entre as fitofisionomias, por ligacdo simples, com distancia Bray-

Curtis.
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C.Limpo4
C.Rupestrel
C.Rupestre3
C.Rupestre2
C.Limpo2
C.Limpo3

C. Rupestred
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C.Cerrado4
C.Cerrado3

- C.Cerradol

Florestad
Floresta3

| | Floresta2

Florestal

0 % de Similaridade S0 100

FIGURA 6-Dendrograma da andlise de agrupamento, comparando todas as
quatro areas, de acordo com similaridade entre as fitofisionomias, por ligacdo

simples, com distancia Bray-Curtis.

Existem diferencas, ou dissimilaridades, na composicdo de espécies
entre as fitofisionomias (F=32,36, p<0,05), e essas diferencas sdo
significativamente maiores quando se comparam as areas de floresta com as
areas de campo (Figura 7).

A similaridade média entre areas da mesma fitofisionomia, &
estatisticamente idéntica (F=3,65, p>0,05) (Figura 8). Ou seja, a similaridade
média entre areas de uma mesma fitofisionomia ndo difere da outra, portanto, a
diversidade beta, ou troca de espécies entre os ambientes é, provavelmente,

idéntica dentro de todas as fitofisionomias.
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12

Dissimilaridade média

Floresta-Cerrado Floresta-Limpo Floresta-Rupestre Cerrado-Limpo Cerrado-Rupestre Limpo-Rupestre

Pares de fitofisionomias

FIGURA 7 - Distribuicéo da dissimilaridade média entre pares de &reas com
fitofisionomias distintas utilizando o indice de de Bray-Curtis (média + erro

padrdo da média).

1.0

Similaridade média

Floresta Cerrado Limpo Rupestre
Fitofisionomias

FIGURA 8 - Analise da similaridade média entre pares de areas dentro da

mesma fitofisionomia (média + erro padrdo da média).
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Assim, quando o indice de diversidade beta (Tabela 5) é aplicado ao
pareamento das fitofisionomias, ele aponta para as mesmas diferencas que
ocorrem com a analise de similaridade. A area de campo rupestre possui 0 maior
indice quando pareada com floresta, ou seja, a diferenca na composi¢cdo de
espécies é de cerca de 75% (a maior diferenca); e a area de campo de cerrado,
caracteriza-se como area de transi¢do, com um indice de 0,58, ou em torno de

58% de possibilidade de troca de espécies com a area de floresta.

TABELA 5 - indice de diversidade beta de Wilson & Shmida (1984),

comparado para cada combinacéo entre as diferentes fitofisionomias.

Fitofisionomias Floresta Campo de Cqmpo Campo
Cerrado Limpo Rupestre
Floresta - 0,58 0,70 0,75
C. de Cerrado 0,58 - 0,40 0,38
Campo Limpo 0,70 0,40 - 0,42
C. Rupestre 0,75 0,38 0,42 -

O indice de equitatividade de Pielou também ndo apresentou diferenca
estatistica quando comparadas todas as areas estudadas pelo teste de Kruskall-
Wallis (H=4,44, p>0,05) (Figura 9).

Quando realizado um teste de regressdo linear, para verificar a
correlagdo da textura do solo (Tabela 6) com o nimero de espécies encontradas,
foi observado que o niumero de espécies aumenta de acordo com o aumento da
propor¢do silte+argila no solo. Solos classificados como de textura média,

apresentaram maior riqueza de espécies (Figura 10).
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TABELA 6 - Caracterizacdo das areas de cada fitofisionomia em relacdo a

textura do solo e as proporcdes de areia e silte + argila.

Fitofisionomias Area Altitude 9% Areia 9% Silte Textura
+ Argila
Floresta Floresta 1 1283m 63 37 Me}*d?a
Estacional Floresta 2 1392m 59 41 Mgd!a
Semidecidua Floresta 3 1295m 60 40 Med!a
Floresta 4 1196m 59 41 Média
Campo de Cerrado 1 1269m 76 24 Média
Campo de Campo de Cerrado 2 1252m 70 30 Média
Cerrado Campo de Cerrado 3 1360m 78 22 Arenosa
Campo de Cerrado 4 1234m 78 22 Arenosa
Campo Limpo 1 1400m 72 28 Média
Campo Limpo Campo L!mpo 2 1551m 89 11 Arenosa
Campo Limpo 3 1572m 92 8 Arenosa
Campo Limpo 4 1336m 71 29 Média
Campo Rupestre 1 1516m 84 16 Arenosa
Campo Campo Rupestre 2 1509m 79 21 Média
Rupestre Campo Rupestre 3 1554m 89 11 Arenosa
Campo Rupestre 4 1569m 88 12 Arenosa
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FIGURA 9 - Andlise dos indices de equitatividade de Pielou, para cada

area dentro das fitofisionomia estudada (n=16, erro padrdo=0,257).
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FIGURA 10 - Analise de regressdo comparando o nimero de espécies
observadas relacionadas a porcentagem de silte+argila no solo. R*=
0,50, (p<0,05), onde floresta= flo, campo de cerrado= cerr, campo

limpo=lim,campo rupestre=rup.

A relacdo textura do solo por grupo funcional ou guilda a qual
pertencem os escarabeideos ndo apresentou correlacdo; o nimero de espécies de
cada guilda ndo foi influenciado pelo tipo de solo das &reas dentro das
fitofisionomias, tanto para escavadores (F=0,10, p>0,05) quanto para roladores
(F=2,78, p>0,05).

Entretanto, outro fator abiotico, a altitude, que também influencia de
forma importante na distribuicdo e composicdo das espécies de Scarabaeidae

s.str., teve uma relacdo negativa com a riqueza observada de espécies (Figura
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11). O nlimero de espécies desses besouros decaiu em funcdo do aumento da
altitude (F=16,48, p<0,05).
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FIGURA 11- Andlise da regressdo para comparacdo da relacdo entre o nimero
de espécies observadas e altitude das quatro areas das fitofisionomias. R*=
0,3591 (p<0,05), onde floresta= flo, campo de cerrado= cerr, campo

limpo=lim,campo rupestre=rup.
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4 DISCUSSAO

O numero de espécies coletado neste estudo (52 espécies) é alto
quando comparado com estudos realizados em outros locais, como a
Amazobnia, onde foram coletadas 60 espécies no més de outubro, inicio da
estacdo chuvosa na regido (Scheffler, 2005). Silva (2005) num estudo de
comparacdo das comunidades de escarabeideos em seis diferentes sistemas
de uso de terra na Amazénia, coletou 51 espécies durante 0 més de marco.
No estudo de Louzada & Lopes (1997), na regido da Zona da Mata mineira,
foram coletadas 21 espécies. No cerrado da regido Centro-Oeste do Brasil,
foram capturados 102 espécies, num periodo de 8 meses, envolvendo a
estacdo seca e chuvosa, e com mais de um tipo de armadilha (Milhomem et
al., 2003). O trabalho de Schiffler (2003) em florestas semideciduas na
mesma regido do nosso estudo capturou 58 espécies. Os nlmeros estimados
de espécies semelhantes ao numero de espécies observado indicam que o
esforgo para coleta das amostras foi suficiente para amostrar adequadamente
a comunidade de escarabeideos na regido da Chapada das Perdizes.

Uma vez que é quase impossivel a implantacdo de &reas de protecéo
em toda a paisagem regional, é importante que estratégias de conservagdo
baseadas em estudos prévios com grupos bioindicadores, como o0s
escarabeideos, descrevam a estrutura da comunidade a ser preservada, para
que areas realmente relevantes sejam protegidas, uma vez que a protecdo de
somente uma comunidade ndo é suficiente para assegurar a permanéncia de
toda a riqueza de espécies da paisagem (Halffter & Moreno, 2005).

Portanto, a compreensdo da distribuicdo da diversidade de
Scarabaeidae s.str. para a regido, é importante para verificar quais seriam
alguns dos fatores que interferem na comunidade desses besouros, visando

um plano de conservacéo regional.
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Observamos que as areas de floresta apresentaram maior riqueza e
abundancia de individuos, o que confirma o padrdo observado em outros
estudos que verificaram a distribuicdo da diversidade de escarabeideos em
diferentes fisionomias vegetais (Davis et al., 2001; Klein, 1989; Scheffler,
2005 e Silva, 2005).

Devido a sua alta especificidade de habitat, os escarabeideos nao
conseguem estender suas atividades a areas abertas, principalmente quando
especializados em areas florestais (Barbero et al., 1999, Klein 1989; Spector
& Ayzama, 2003). Halffter (1991) verificou que nos trépicos, normalmente,
areas de campo possuem menor diversidade de espécies de Scarabaeidae que
as areas florestais, o inverso do que ocorre na Africa.

Na Africa, um maior nimero de grandes mamiferos vive nas savanas,
ou grandes areas de campo, proporcionando maior quantidade de recursos.
Poréem, as demais florestas tropicais sdo mais heterogéneas, com enorme
riqueza de flora e estratificagdo vertical, propiciando grande variedade de
nichos, e conseqlientemente maior nimero de espécies de escarabeideos, uma
vez que a heterogeneidade da paisagem influencia na variacdo da diversidade
alfa, ao permitir que as espécies consigam viver fora do seu habitat 6timo,
devido a uma maior amplitude na disponibilidade de nichos (Halffter, 1991;
Halffter & Moreno, 2005).

Além da cobertura vegetal, devido ao microclima produzido; de uma
forma indireta, os Scarabaeidae s.str., dependem, como forma de recurso, da
fauna que freqlienta as diferentes fitofisionomias (Assis Juanior, 2000;
Louzada, 2000). Assim, quanto mais heterogénea a fitofisionomia, mais
animais freqlientariam esse ambiente e conseqiientemente, maior quantidade
e qualidade de recursos alimentares estariam disponiveis ao Scarabaeidae
S.str..

A composicdo exclusiva de espécies de florestas e das areas de

campo pode ser explicada pelo fato de que, em &reas abertas, ha uma rapida
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dessecacédo do alimento (Klein, 1989), o que imp®e limites para espécies que
ndo habitam éareas de campo e devem chegar ao local do recurso, escasso, em
curto espago de tempo.

As espécies que sdo exclusivas de campo, geralmente mais secos que
as florestas, se especializaram em excremento de gado, abundante em
pastagens, tendendo a possuir uma capacidade de dispersdo alta, como
Digitonthophagus gazella Fabricius, 1787 (Hanski & Cambefort, 1991)
devido ao ressecamento rapido do recurso, e conseqiiente perda da pluma de
odor, utilizada para localizacdo do alimento (Halffter, 1991).

No que diz respeito a preferéncia alimentar, a maioria das espécies
coletadas foi considerada copréfaga (Tabela 3). Além disso, as armadilhas
que continham fezes coletaram um maior nimero de individuos e de
espécies, como no estudo de Milhomem et al. (2003). Muitas das espécies
consideradas coprofagas ou necréfagas sdo citadas na literatura, porém,
muitas espécies ainda ndo tém seus habitos alimentares descritos. Como, as
espécies generalistas sdo mais freqlientes, especialmente nos tropicos
(Halffter, 1991; Hanski & Cambefort, 1991) e devido aos nimeros similares
de coproéfagos (13) e generalistas (11) em nosso estudo (Tabela 4), muitos
desses copréfagos podem ser generalistas. Milhomem et al. (2003) aponta
gue muitas espécies que sdo comuns em carcaca também sdo coletadas em
armadilhas iscadas com fezes.

Ainda que tenha havido diferengas nas analises realizadas para
riqueza e abundancia dos Scarabaeidae s.str., nas fitofisionomias, a interacdo
estatistica que ocorreu entre o tipo de isca utilizada e a fitofisionomia
estudada para a abundéncia de individuos pode ser explicada pela
dominancia de algumas espécies, como pudemos observar pelo indice de
equitatividade de Pielou, que foram bastante baixos entre as areas dentro das

fitofisionomias (Tabela 2).
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A andlise de similaridade agrupou as florestas, e as demais areas
campestres foram agrupadas juntas; todas as fitofisionomias foram agrupadas
de forma gradativa, relacionadas com o tipo de cobertura vegetal e
complexidade estrutural dos bi6topos estudados, dos ambientes menos
complexos (campos rupestre e limpo) para os mais complexos (as florestas).
Segundo Halffter & Arellano (2002) a cobertura vegetal é mais importante
para esse grupo de insetos do que a disponibilidade alimentar em um campo
aberto, com gado. Fatores como incidéncia de luz solar e umidade seriam
importantes, uma vez que aspectos reprodutivos seriam afetados. A umidade
do solo pode interferir na eclosdo dos jovens, uma vez que as fezes
enterradas, contendo 0s ovos, ndo podem estar demasiado Umidas ou secas,
com risco dos individuos morrerem por ataque fdngico ou dessecagdo
(Martinez & Vésquez, 1995).

Os solos do tipo arenoso foram encontrados somente em &reas de
campo (Tabela 6), esses tipos de solos possuem teores de areia superiores a
70% e o de argila inferior a 15%, baixo teor de matéria organica, sédo
permedveis e de baixa capacidade de retencdo de agua, 0 que ocasiona uma
alta taxa de infiltracdo no solo, deixando-o encharcado quando chove e
extremamente seco no periodo de estiagem. Ja os solos de textura média,
encontrados principalmente nas florestas (Tabela 6), apresentam maior
equilibrio entre os teores de areia, silte e argila, normalmente apresentam boa
drenagem, boa capacidade de retengdo de agua e indice médio de
erodibilidade (EMBRAPA, 2000).

O solo de textura média das &reas de floresta, devido ao alto teor de
argila, influencia diretamente na formacdo vegetal, especialmente na
presenca de espécies vegetais lenhosas e deciduas (Moreno & Schiavini,
2001; Williams et al., 1996). Provavelmente, o solo exerceu um papel
importante na ocupacdo pela vegetacdo. A ocupacdo diferencial por parte da

vegetacdo proporcionou um gradiente de complexidade ambiental, o que
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acarretou uma distribuicdo também diferencial na diversidade de
escarabeideos entre as fitofisionomias da regido.

Osberg et al. (1993) e Sowig (1995) observaram que tanto
escarabeideos roladores quanto escavadores dependem da maciez e umidade
do solo para realizar a oviposicéo e viabilizacdo das suas larvas. Ainda que
nesse estudo, o tipo de solo ndo tenha relagdo com a guilda a qual esses
besouros pertencem, isso provavelmente ocorre devido a alta especificidade
de habitats (Spector & Ayzama, 2003) que esses besouros apresentam, e o
tipo de solo caracteristico de cada local, supre perfeitamente as necessidades
desses individuos.

Ainda que os solos em areas de campo sejam mais arenosos, esses
tipos de solo propiciam o desenvolvimento de uma vegetacdo Unica, que esta
fortemente correlacionada com a composicdo de espécies caracteristicas
desta fitofisionomia, uma vez que foram encontradas espécies exclusivas
mesmo nesta fitofisionomia (Tabela 4).

Além do tipo do solo, o gradiente altitudinal também esta fortemente
relacionado ao tipo de vegetacdo (Davis et al., 1999) encontrada na regido,
como indica a propria definicdo de campos rupestres, ja que essas formacdes
situam-se acima de 900m, juntamente com os campos limpos de altitude
(Furley, 1999; Prado & Lewinsohn, 2004) e abaixo disso, existe o dominio
dos campos de cerrado e as florestas, que acompanham o cursos d’agua na
regido, fazendo com que o mosaico vegetacional se forme, entremeado por
campos de pastagens de origem antropica (Oliveira-Filho et al., 2004;
Rodrigues & Carvalho, 2001).

A altitude é um dos fatores que também influencia diretamente na
estruturacdo e distribuicdo da comunidade de Scarabaeidae s.str., (Davis et
al. 1999; Escobar et al., 2005; Martin-Piera & Lobo, 1993) devido as
“barreiras” impostas por condi¢Ges climaticas, geoldgicas e edaficas (Davis

et al., 1999). A riqueza de espécies na regido da Chapada das Perdizes
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diminuiu a medida que a altitude aumenta, € 0 mesmo ocorreu em outros
estudos que verificaram a correlagdo da riqueza com o gradiente altitudinal
(Davis et al., 1999; Escobar et al., 2005; Martin-Piera & Lobo, 1993). Esses
estudos verificaram que houve uma substituicdo das espécies conforme a
altitude aumentava, devido também a mudanca das fitofisionomias e um
aumento da diversidade beta ou troca de espécies entre as mesmas,
especialmente ap6s os 1000 m, ou seja, a similaridade diminuiu (Davis et al.,
1999).

Como podemos observar, a similaridade de um ambiente esta
intimamente ligada a diversidade beta, ou troca de espécies de cada habitat, e
o que foi encontrado na regido da Chapada das Perdizes, é que entre os dois
extremos de fitofisionomias, de floresta, para campo rupestre, existe cerca de
75% de diferenca na composicao de espécies (Tabela 5).

As medidas de similaridade e de diversidade beta estdo relacionadas,
uma vez que se referem as diferencas entre a presenca e auséncia das
espécies encontradas nas diferentes areas, por isso, com niveis de
similaridade, se pode inferir a respeito da diversidade beta (Davis et al.,
1999). Logo, a diversidade beta pode ser vista como complementar da
diversidade local, e a diversidade total de um local ndo pode ser medida com
precisdo, sem se ter em mente a complementaridade de espécies entre
habitats. Devido a isso, a diversidade beta estd relacionada com a
heterogeneidade ambiental, que ira acarretar mudangas nessa COmposicao
(Halffter & Moreno, 2005).

A respeito da heterogeneidade, o que pode ser percebido também, é
que as areas de campo rupestre estdo todas acima de 1500m de altitude e que
o0 solo, em sua maioria, é de textura arenosa, ao contrario da floresta, que
possui toda a sua area em torno de 1300m de altitude e possuem solo de
textura média. Esse conjunto de caracteristicas gerou determinada

heterogeneidade ambiental, que acarretou a diferenca na distribuicdo das
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espécies de Scarabaeidae s.str.. Para analises de comparacéo, a diversidade
beta é uma medida de heterogeneidade ambiental para grupos indicadores,
em que uma espécie vai substituindo a outra, que em geral sdo muito
semelhantes em termos de nicho (Halffter & Moreno, 2005). Provavelmente,
devido a essas pequenas varia¢des no nicho, ndo houve relacéo da guilda dos
escarabeideos com o tipo de solo de cada area dentro das diferentes
fitofisionomias.

Para os escarabeideos, em uma mesma paisagem, existe a fauna
caracteristica de campo e a fauna caracteristica de floresta, que sdo
fortemente complementares, ou seja, possuem muitas espécies distintas uma
das outras. Em termos de conservacao, isso quer dizer que proteger somente
uma area, com uma alta diversidade alfa ou pontual, ndo se assegura a
permanéncia da riqueza de toda a paisagem ou regido, portanto, as areas
campestres sdo tdo importantes para a conservagdo, como as areas de floresta,
uma vez que sdo “reservatdrios” de espécies proprias, aumentando a
diversidade regional.,

A descoberta de uma diversidade relativamente alta de escarabeideos
nessa regido, acrescenta dados importantes para a implementacdo de uma
unidade de conservacdo integral na regido, uma vez que 0 municipio de
Carrancas ja é considerado area prioritaria para conservacdo da diversidade
no Estado (Drummond et al., 2005; Oliveira-Filho et al., 2004) e ndo possui

até o momento nenhuma unidade de conservagéo.
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5 CONCLUSOES

A diversidade de Scarabaeidae s.str., foi influenciada pelas
fitofisionomias estudadas, devido ao grau de complexidade estrutural
proporcionada por cada uma a comunidade de escarabeideos que abriga.

As diferentes vegetacGes das fisionomias, por sua vez, sdo
estruturadas a partir da combinacdo de fatores como o tipo de solo e a
altitude.

Portanto, de forma direta, ou indireta, a heterogeneidade ambiental
gerada pela fitofisionomia, tipo de solo e altitude, foram responsaveis pela

distribuicdo da diversidade desse grupo de insetos.
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