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RESUMO

SCHIFFLER, Gustavo. Fatores determinantes da riqueza local de espécies de
Scarabaeidae (Insecta: Coleoptera) em fragmentos de floresta estacional
semidecidua. Lavras: UFLA, 2003. 66p. (Dissertagdo - Mestrado em
Entomologia)'.

Este trabalho teve como objetivo estudar alguns dos diferentes fatores
que podem estar envolvidos na determinagdo da riqueza de espécies de
Scarabaeidae (Insecta: Coleoptera) em fragmentos florestais, como: a) a drea €
complexidade de forma dos fragmentos florestais. Este estudo foi realizado em
13 fragmentos de floresta estacional semidecidua da regido de Lavras, MG. Os
Scarabaeidae foram coletados usando armadilha do tipo pitfall com isca. A area
do fragmento foi tomado com o auxilio de GPS, o qual gerou o medida do
perimetro, usado para o calculo da complexidade da forma. Estas varidveis
foram relacionadas com a riqueza de espécie absoluta, e a riqueza estimada por
Jacknife de segunda ordem e a riqueza de espécies estimada por rarefagdo.
Nenhuma das medidas de riqueza de espécie respondeu a relagdo espécie/area.
Contudo, a riqueza de espécie estimada por rarefagdo diminuiu com o aumento
da complexidade de forma do fragmento florestal. As evidéncias mostraram que
outros fatores, que nio somente a irea e a forma do fragmento, podem estar
determinando a riqueza de espécies em fragmentos florestais; e b) a estrutura da
vegetagdo e de solo. Foram feitas coletas de Scarabeidae, variaveis de estrutura
de vegetagdo e de solo, em 6 pontos de cada um dos 13 fragmentos florestais
estudados no item a. Os dados coletados foram analisados em escalas distintas,
uma tendo o ponto como unidade amostral (escala fina) e a outra o préprio
fragmento (escala grossa). As varidveis ambientais foram ordenadas por técnica
de analise multivariada (PCA), e correlacionadas com a riqueza de espécies de
Scarabaeidae através de analise de regressdo linear, ou quando necessério
correlacionadas independentemente. Os resultados mostraram que o teor de areia
influenciou negativamente a riqueza de espécies tanto em escala fina como em
escala grossa. As variaveis de estrutura da vegetacdo influenciaram de maneira
distinta a riqueza de espécies de besouros em cada escala. As principais
variaveis de vegetagdo que tiveram relagio com a comunidade de Scarabaeidae
foram a densidade, a variagdo espacial da area basal e da altura das arvores.

Palavras-chave: Scarabaeidae, rola-bosta, comunidade, riqueza de espécies,
fragmento florestal, area, forma, estrutura da vegetacao, solo.

"Orientador: Julio Neil Cassa Louzada - UFLA




ABSTRACT

SCHIFFLER, Gustavo. Decisive factors for species richness of Scarabacidae
(Insecta: Coleoptera) in seasonal semideciduous forest fragments. Lavras:
UFLA, 2003. 66p. (Dissertation - Master's degree in Entomologia)'.

This work had the objective of studying some of the different factors that
can be involved in the determination of the species richness of Scarabaeidae
(Insecta: Coleoptera) in forest fragments, as: a) the area and complexity of the
form of the forest fragments: The study was accomplished in 13 seasonal
semideciduous forest fragments of Lavras region, MG. Scarabaeidae were
collected using baited trap of the type of pitfall. The area of the fragment was
taken with the use of GPS, which generated the measured of the perimeter, used
to calculate the complexity of the shape. These variables were related with the
richness of absolute species, the richness estimated by Jacknife of second order
and the species richness estimated by rarefaction. None of the measures of
species richness answered the relationship species/area. However, the species
richness estimated by rarefaction decreased with the increase of the complexity
of the shape of the forest fragment; and b) the structure of vegetation and soil:
Scarabaeidae collects, variables of vegetation structure and soil were done in 6
points of the 13 forest fragments chosen for this specific study. The collected
data were analyzed in distinct scales, one of them with the point as a sample
unity (thin scale) and the other with the fragment itself (thick scale). The
environment variables were ordered by techniques of multivariate analyses
(PCA) and the first two generated axis were then correlated with the richness of
the Scarabaeidae species through the analyzes of linear regression. Another
approach was the individual analysis of the effect of each environmental
variable about the diversity through linear regression. The results demonstrate
that the tenor of sand influenced negatively the species richness in thin and thick
scales. The variables of structure of the vegetation influenced in a distinct way
the species richness of beetles in each scale. The main vegetation variables that
had a relationship with the community of Scarabaeidae were the density, the
space variation of the basal area and the height of the trees.

Keywords: Scarabaeidae, dung-beetles, community, species richness, forest

fragment, area, shape, vegetation structure, soil.

TAdviser: Jilio Neil Cassa Louzada - UFLA
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

As florestas tropicais sdo conhecidas por sua alta biodiversidade (Briggs,
1996; Burslem et al., 2001; Wilson, 1992), contudo estdo crescentemente
sujeitas a perturbagdes antropogénicas (Anderson, 1990; Fearnside, 1999;
Laurence et al.,, 2001; Moran, 1993; Skole & Tucker, 1993). No Brasil, a
devastagdo de éreas florestais atingiu proporgdes significativas. Para citar um
exemplo, da Mata Atlantica restam hoje apenas 5% de cobertura original
(CIMA, 1991). O panorama atual levou ao estabelecimento de leis rigorosas que
inibam o desmatamento e, conseqiientemente, uma grande demanda de trabalhos
que avaliem os efeitos da fragmentago florestal, de tal forma que seja possivel o
estabelecimento de politicas de conservagdo e manejo que estejam embasadas
cientificamente.

O processo de perda de hébitat e fragmentagdo estdo intimamente
ligados (Laurence & Bierregaard, 1997). Em fragmentos florestais de uma
mesma regido, as alteragdes na biodiversidade podem ser devidas a diferengas
no grau de isolamento do fragmento, sua forma, rea e estrutura dos habitats
(variagdo espacial, grau de regeneragio, etc.) que sdo encontrados em seu
interior (Bell et al., 1991; Harris, 1984). Estes quatro fatores podem afetar
diretamente o niimero de espécies e o tamanho das populagdes, pois interferem
nas interagdes bidticas (p.ex. competigio e predagdo) (Holt, 1977), no grau de
endocruzamento (Jaenike, 1978), na quantidade de recursos disponiveis (Morse,
1980) e na amplitude das variagdes do ambiente fisico (Gilpin & Soulé, 1986).

A interagdo entre varidveis de desenho e posi¢do (4rea, forma e
isolamento) e a estrutura do habitat é complexa e pode manifestar-se como um

efeito direto do primeiro grupo sobre o nimero de espécies (Hamilton, er al.



1964; Brown, 1971), um efeito direto da diversidade de habitat sobre 0 nimero
de espécies (Reed, 1981) ou um efeito dos dois conjuntos atuando de forma
direta e indireta (Lewinsohn,1991; Kohn & Walsh, 1994), como segue no

modelo grafico abaixo.
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Conforme o padrio de fragmentagdo, a 4rea e a estrutura do habitat
podem ter pesos diferentes na determinagdo da biodiversidade da comunidade.
Os fragmentos podem ser formados a partir da transformagdo de floresta
priméria continua em areas menores (Harris, 1984) ou, entdo serem formados
por um processo de fragmentagdo a longo prazo, devido ao corte seletivo,
queimadas e expansdo de areas agricolas (Fonseca, 1985). Este segundo padrio
de fragmentagdo é o mais comum na regido sudeste brasileira. Neste caso,
fragmentos de mesmo tamanho podem ser dreas de regenera¢io secundéria,
areas onde houve corte seletivo ou mosaicos de areas conservados com areas em
regeneragio. Neste caso, a associagio de valor ao fragmento, para a conservagao
da biodiversidade, envolve um nimero maior de varidveis e nao pode ser
necessariamente feito somente a partir da area, como determina atualmente a

legislagdo vigente.



Klein (1989) observou que a 4rea do fragmento explicava as alteragdes
na diversidade e abundincia de Scarabaeidae. Entretanto, Louzada (1995)
observou que a drea per si ndo explica estas mesmas diferengas. Este autor supde
que, no sistema de fragmentos de Mata Atlantica por ele estudado, a estrutura da
vegetagdo do local que est4 sendo amostrado e o grau de isolamento e forma do
fragmento atuariam como um controle fino das caracteristicas comunitarias.

Contudo, as suposi¢des de Louzada (1995) ainda carecem de
confirmagdo empirica para que possa ser utilizada no estabelecimento de regras
para o manejo e conservagio de florestas tropicais da regido sudeste brasileira.
Percebendo a necessidade de um estudo pormenorizado das caracteristicas
ambientais de fragmentos florestais, objetivou-se estudar o efeito da
fragmentagdo florestal sobre a biodiversidade de Scarabaeidae; o efeito da area
do fragmento florestal sobre o comunidade de Scarabaeidae € a interagdo entre
area, forma, estrutura da vegetagio e de solo na determinagdo da estrutura das

comunidades de Scarabaeidae em fragmentos florestais.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bases teoricas da fragmentagiio de ecossistemas
A fragmentagdo de ecossistemas pode ser resultante de causas naturais e

nio naturais (indugdo humana), como isolamento de porgdes de vegetagdo pela
subida do nivel do mar ou, entdo, desflorestamento antropogénico, convertendo
hébitats continuos em pedagos espalhados num mar de hébitat perturbado
(DeSouza et al. 2001). Através da "tcoria da biogeografia de ilhas” desenvolvida
por MacArthur & Wilson (1967) para explicar o nimero de espécies em ilhas
oceénicas, foi possivel estudar a diniimica biologica em mosaicos de habitat

criados pelo homem. O balango entre as taxas de imigragéo e de extingdo nestas



“ilhas” determina um equilibrio dindmico do nimero de espécies (MacArthur &
Wilson, 1963 e 1967).

O nimero de espécies em ilhas grandes é normalmente maior que em
ilhas pequenas (MacArthur & Wilson, 1963 e 1967), o que produz um padrio
conhecido como relagdo espécie-area. Além disso, ilhas mais proximas da fonte
de colonizadores teriam maior nimero de espécies que ilhas mais distantes
(MacArthur & Wilson, 1963 e 1967). '

Os fatores que determinam basicamente a riqueza de espécies em um?
ilha ou porgdo de hébitat sdo: a) especia¢do, processo onde surgem novas
espécies (Barton, 1988), o que promoveria um aumento na diversidade de
espécies presente em uma ilha; b) imigragdo e emigragdo de espécies; sdo
processos de chegada e de saida de individuos, também chamados de
movimentos de dispersdo (Louzada, 2000), sendo muito importantes para as
comunidades que cedem e para as que recebem estes individuos; c) extingdo
local, que pode ser provocada pelo homem ou naturalmente, por uma falha na
colonizagdo de um local por uma espécie (Marshall, 1988). Quanto maior for a
interagdo de uma espécie com outras espécies, maior a chance dessa extingdo

local afetar outras espécies da comunidade (Paine, 1966; Lovejoy et al., 1986).

2.1.1 Fragmentacéo de florestas

Em especifico, a fragmentagido florestal consiste na conversio de
habitats florestais continuos em mosaicos de remanescentes dos mesmos,
circundados por habitats muitas vezes diferentes dos primitivos, tais como areas
de cultura e pastagens (Fonseca, 1985; Scheffler, 2002). Segundo Harris e Silva
(1992), cada componente formado apés o processo de fragmentagdo da
paisagem lem importdncia relativa nas estratégias de conservagio da
biodiversidade. Os principais elementos desta paisagem caracteristica sdo: a

matriz, as manchas de habitat e os corredores de vegetagdo entre as manchas. A



matriz € a por¢do onde se insere a maioria dos demais componentes da paisagem
fragmentada, representando um canal de conectividade. Estruturalmente, ela na
maioria das vezes, é composta por cultivos agricolas ou pastagens (Louzada,
2000).

A forma pela qual a matriz estd disposta na paisagem muitas vezes
caracteriza o grau de isolamento de populagdes que habitam manchas de
vegetacdo distintas, devido' i diferenga estrutural deste com a matriz (Mader,
1984; Bierregaard Jr. et al., 1989; Mader et al., 1990).

As porgdes de hébitat inseridas em uma matriz podem assumir qualquer
forma estrutural desde que sejam caracteristicas distintas daquelas da matriz,
como, por exemplo: fragmentos de floresta em matriz de 4rea agricola ou
clareiras em matriz de floresta (Louzada, 2000).

As causas mais evidentes da fragmentagdo sio a expansio da fronteira
agricola, a falta de incentivo a pequenos produtores e problemas relacionados ao
contexto politico, social e administrativo (Laurence et al., 1997). Todo esse
processo de fragmentagdo de floresta afeta o ciclo hidrolégico local e regional,
as condi¢des econdmicas e sociais da populagdo local, além de interferir de
forma complexa na biota nativa (Bierregaard & Dale, 1996; Bierregaard e
Stouffer, 1997), trazendo grande preocupagdo para CONservagao da
biodiversidade (Noss, 1991; Tscharntke, 1992; Rosenzweig, 1995). Chapin Il et
al. (2000) comentam que a mudanga no padrdo de uso da terra € 0 que mais tem

levado ao declinio da biodiversidade nos trépicos.

2.1.2 Efcitos da fragmentacio florestal sobre a biodiversidade

A fragmentagao de floresta causa muitas mudangas fisicas e biologicas,
como resultado da perda de habitat e insularizagdo (Lovejoy et al., 1986;
Laurence, 1990). O efeito sobre a biodiversidade pode ser um resultado direto de

desmatamento ndo aleatério de uma determinada érea florestal, 0 que implica na



falta de representatividade de um determinado micro-habitat e/ou um grupo de
espécies em fragmentos isolados, ou um resultado indireto, resultante de uma
série de causas e efeitos (Zuidema et al., 1996). As modificagdes na estrutura da
vegetacdo influenciam diretamente a composi¢do da fauna local (Doube, 1983;
Doube & Wardhalgh, 1991; Marini, 2001; Oliveira, 2001). Tal influéncia se d4
pela mudanga de caracteristicas que afetam diretamente a biologia da espécie
como: luminosidade, temperatura, umidade, entre outras que ddo suporte parén
reproducdo, nidificagdo, forrageamento e seu desenvolvimento (Doube &
Wardhalgh, 1991; Halffter & Mathews, 1966; Marini, 2001; Martinez & Monte:s
deOcas, 1984; Schwarzkopf & Rylands, 1989).

A fragmentagiio expde os organismos que estdo dentro de um fragmento
as condigdes diferentes da mariz, causando os chamados efeitos de Borda
(Murcia, 1995). Tanto neste ambientes de borda como no préprio interior, as
mudangas causadas pela alteragdo de hébitat levam, muitas vezes, a substitui¢do
da fauna original por espécies invasoras, tipicas de ecossistemas vizinhos
(Louzada er al., 1996). Pode ainda, haver uma mudanga na dindmica bioldgica
do fragmento, levando ao aumento populacional de espécies que sdo
potencialmente competidoras de outras, que pela sua baixa densidade podem se

extinguir (D’Antonio et al., 2001).

2.2 Scarabacidae

Esta familia pertence a superfamilia Scarabaeoidea (Cambefort, 1991).
Outros autores divergem quando ao status deste taxon, referindo-se aos
individuos deste grupo como membros da subfamilia Scarabaeinae (Halffter &
Edmond, 1982). Estes autores ainda consideram que existam aproximadamente

4.500 espécies de besouros deste grupo em todo o mundo.



Os besouros desta familia sdo comumente chamados de “rola-bosta” €
sdo caracterizados por usarem fezes ou outros detritos organicos cOmo recurso
alimentar, tanto no estagio adulto com de larva (Halffter & Matthews, 1966).

Para localizarem o recurso eles se conduzem principalmente através do
olfato (Kingston e Coe, 1977); localizar a emissio do odor esperando sobre a
vegetagdo ou voar entre ela sao estratégias comuns (Gill, 1991; Hanski &
Krikken, 1991). Entéo, assfm que ¢é percebido o odor eles seguem em busca do
recurso (Hanski & Krikken, 1991; Howden & Nealis, 1978, Peck & Forsyth,
1982).

2.2.1 Alimentagiio

Em todo mundo, a maioria dos rola-bostas sao coprofagos e
especializados em estrume de grandes herbivoros; no entanto, existem excegoes,
especialmente no Sudeste Asidtico e em toda regidio Neotropical (Halffter,
1991). Nesta regido é possivel reunir as espécies de Scarabaeidae em trés
principais tipos de dieta:

a) Coprdfagos: alimentam-se de fezes (Halffler & Matthews, 1966;
Halffter, 1991), sendo que a grande maioria das espécies do mundo sdo atraidas
pelas fezes humanas (Halffter & Matthews, 1966). No entanto, existem espécies
estenofagicas, que sdo atraidas somente por fezes de uma espécie em particular
(Frey, 1961; Halffier & Matthews, 1966). Outras ainda sao foréticas de macaco,
de bicho-preguiga, tapir (Halffter, 1977; Halffter & Matthews, 1966), de canguru
(Mathews, 1972) e até de caracéis (Arrow, 1932). Existem ainda espécies na
india que vivem no anus de humanos (Halffier & Matthews, 1966);

b) Suprofagos: sio derivados de uma linhagem ancestral de copréfagos
(Halffier & Matthews, 1966). Os mais comuns se alimentam de frutos e matéria
vegetal em decomposigéo, sendo atraidos por uma grande variedade de frutos

(Halffier & Matthews, 1966). No entanto, existem outras preferéncias dentro



deste grupo, como os micetéfagos, os quais se alimentam de fungos em
decomposicdo (Hanski & Krikken, 1991); os mimercéfagos, que se alimentam
da massa de fungo decomposta cultivada pelas formigas (Halffter & Edmond,
1982) e os termitofagos, que sdo associados a ninhos de cupins, porém pouco se
sabe a respeito deste grupo (Halffier & Matthews, 1966);

¢) Necrdfagos: como os sapréfagos, foram recentemente derivados de
uma linhagem ancestral de coprofago (Halffter & Matthews, 1966). Utilizam
tanto cadaveres frescos como em decomposigdo nos estagios de larva e adulto
(Halffter & Matthews, 1966). Muito comuns na América do Sul (Halffier &
Matthews, 1966) e no sudeste mexicano, os Scarabaeidae compdem a maioria

dos artrépodes necréfilos (Morén & Camal, 1986).

2.2.2 Alocagéio de recursos

Tem sido admitida uma divisdo de trés grupos funcionais (guildas)
baseados na maneira com a qual os Scarabaeidae utilizam o recurso alimentar
(Cambefort & Hanski, 1991; Doube, 1991; Gill, 1991): roladores
(telecoprideos), escavadores (paracoprideos) e residentes (endocoprideos). No
entanto, uma quarta categoria € adicionada para os cleptoparasitas (Scheffler,
2002).

A maioria das espécies de Scarabaeidae mostra alguma forma de
alocagdo de recurso. Isso permite que eles reduzam a competigio (entre
Scarabaeidae e também entre outros grupos de insetos) por comida e espago, €
também para proteger a comida contra condigdes adversas do meio, como

excessivo calor e seca (Scheffler, 2002).

2.2.2.1 Roladores
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
pedago, o qual levam a um outro local, distante cerca de 5 a 18 metros (Hanski
& Cambefort, 1991b). O método mais comum de transporte desses recursos é
formando uma bola, a qual ¢ rolada pelo macho, pela fémea ou ambos 0s sexo0s,
entdo enterrada e utilizada como alimento e para chocar os ovos (Halffter &
Matthews, 1966). O desenvolvimento da habilidade de rolagem rolagem do
recurso alimentar foi possivél gracas & adaptagdo das tibias posteriores para um

formato curvo e alongado (Halffier & Edmounds, 1982).

2.2.2.2 Escavador

As espécies que compdem esse grupo no continente sul americano,
pertencem as tribos Dichotomiini, Phanaeini e Onthophagini (Louzada, 1995).

Os roladores encontram o recurso alimentar e formam um tunel em
qualquer diregdo abaixo ou seu a0 lado, para o qual pedagos de comida s@o
levados. O tinel, na maioria das vezes, ¢ totalmente construido antes do recurso
ser levada para baixo (Halffler & Matthews, 1966). Estas espécies apresentam
tibias anteriores muito desenvolvidas, o que facilita a abertura de tuneis no solo
(Cambefort & Hanski, 1991). Nos escavadores, o papel do macho é quase
sempre secundario em relagdo ao da fémea. A construgido do ninho é sempre
conduzida pela fémea sozinha e pode ser feito para atrair o macho (Cambefort &

Hanski, 1991).

2.2.2.3 Residentes

Diferente dos roladores e escavadores, os residentes permanecem na
porgao de recurso, alimentando-se ou nidificando, sem o relocar dentro do
habitat. Por causa disso, eles sio mais expostos as condigdes ambientais (Doube,
1991). Os residentes apresentam adaptagdes 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 manipulagdo do recurso dentro da fonte (Halffter & Edmounds,

1982).

2.2.2.4 Cleptoparasitas

Cleptoparasitas ocorrem em regides temperadas (Lobo & Halffier, 2000;
Martin-Piera & Lobo, 1993), mais sdo muito comuns em regides éridaé,
tropicais e sudtropicais (Cambefort, 1991; Hanski & Cambefort, 1991a). Eles
sdo considerados escavadores modificados (Gill, 1991), os quais ndo escavan;
ou nio estabelecem seus ninhos, nidificando com outras espécies tanto roladores

ou escavadores (Cambefort, 1991).

2.2.3 Associacdo com 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 decomposi¢do (Bornemissa & Williams, 1970; Halffter &
Matthews, 1966; Nealis, 1977). Eles exercem um importante controle sobre a
populagdo de ovos e larvas de moscas presentes em fezes e carcagas de animais
em decomposicdo (Bergstrom er al., 1976). Atuam também como agentes
secunddrios de dispersio de sementes de muitas espécies de arvores nas florestas
neotropicais, participando do processo natural de regeneragio da floresta
(Estrada & Coates-Estrada, 1991).

Recentemente, os rola-bosta tém sido considerados como bons
indicadores de biodiversidade nos trépicos (Halffier & Favila, 1993). Eles tém
grande importdncia nas florestas neotropicais, tanto funcionalmente como
estruturalmente, contribuindo com importantes papéis ecologicos e elevando
riqueza da comunidade de insetos (Estrada er al, 1998). Respondem

prontamente de maneira negativa a destruigio, fragmentacdo e isolamento de

10
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florestas tropicais (Halffter er al., 1992; Klein, 1989), processos que representam

umva barreira para o movimento e dispersio de espécies (Klein, 1989).
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CAPITULO 2
RESUMO

SCHIFFLER, Gustavo. Influéncia da drea e forma do fragmento florestal
sobre a riqucza de espécies de Scarabacidae (Insecta: Coleoptera). Lavras:
UFLA, 2003. 26p. (Dissertagio — Mestrado em Agronomia, Area de
Concentra¢do Entomolo gia)'.

Este trabalho tem o objetivo de estudar a relagio entre a riqueza de
Scarabaeidae, a area e a complexidade de forma dos fragmentos florestais. O
estudo foi realizado em 13 fragmentos florestais da regido de Lavras, MG. Os
Scarabaeidae foram coletados usando armadilha do tipo pitfall com isca. A érea
do fragmento foi tomada com o auxilio de GPS, o qual gerou a medida do
perimetro, usado para o calculo da complexidade da forma. Estas variaveis
foram relacionadas com a riqueza de espécie absoluta, a riqueza estimada por
Jacknife de segunda ordem e a riqueza de cspécies estimada por rarefagéo.
Nenhuma das medidas de riqueza de espécie respondeu a relagéo espécie/area.
Contudo, a riqueza de espécie estimada por rarefagéo diminuiu com o aumento
da complexidade de forma do fragmento florestal. Por outro lado, as evidéncias
mostram que existem outros fatores, além da area e da forma do fragmento, que
podem estar determinando a riqueza de espécies em fragmentos florestais.

Palavras-chave: Scarabacidae, riqueza de espécies, fragmento florestal, area,
forma.
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ABSTRACT

SCHIFFLER, Gustavo. Influence of the area and shape of the forest
fragment under the richness of Scarabacidae species (Insecta: Coleoptera).
Lavras: UFLA, 2003. 26p. (Dissertation - Master's degree in
Agronomy/Entomology)'.

In this chapter are presented the relationships between the species
richness of Scarabaeidae, the area and complexity of the shape of forest
fragments. The study was accomplished in 13 forest fragments of Lavras region,
MG, Brazil. Scarabaeidae were collected using baited trap of the type of pitfall.
The area of the fragment was taken with the use of GPS, which generated the
measured of the perimeter, used to calculate the complexity of the shape. These
variables were related with the richness of absolute species, the richness
estimated by Jacknife of second order and the species richness estimated by
rarefaction. None of the measures of species richness answered the relationship
species/area. However, the species richness estimated by rarefaction decreased
with the increase of the complexity of the shape of the forest fragment. The
evidences show that other factors do exist, that not only the area and the shape
of the fragment, can be determining the species richness in forest fragments.

Key words: Scarabaeidae, species richness, forest fragment, area, shape.
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i INTRODUCAO

Os Scarabaeidae tém grande importancia nas florestas neotropicais,
tanto funcionalmente como estruturalmente, desempenhando importantes papéis
ecolégicos e elevando a riqueza da comunidade de insetos (Estrada et al., 1998).
Respondem prontamente de maneira negativa a destruigdo, fragmentagao e ao
isolamento de floretas tropiéais (Halffier et al., 1992; Klein, 1989).

A fragmentagdo florestal consiste na conversio de hébitats florestais
continuos em mosaicos de remanescentes, circundados por habitats muitas vezes
diferentes dos imitivos, tais como areas de cultura e pastagens (Fonseca, 1985;
Scheffler, 2002).

Os processos de perda de habitat e fragmentagio estdo intimamente
ligados (Laurence & Bierregaard, 1997). Em fragmentos florestais de uma
mesma regido, as alteragdes na biodiversidade podem ser devidas a diferengas
no grau de isolamento do fragmento, sua forma, drea e estrutura dos héabitas
(variagdo espacial, grau de regeneragdo, etc.) que sdo encontrados em seu
interior (Harris, 1984; Bell er al, 1991). Estes trés fatores podem afetar
diretamente o nimero de espécies € 0 tamanho das populagdes, pois interferem
nas interagdes bidticas (p.ex. competi¢do e predagdo) (Holt, 1977), no grau de
endocruzamento (Jaenike, 1978), na quantidade de recursos disponiveis (Morse,
1980) e na amplitude das variagdes do ambiente fisico (Gilpin & Soulé, 1986).

Pela dificuldade de avaliar todos os fatores que alteram a estrutura das
comunidades bioldgicas em fragmentos florestais, normalmente se estudam os
efeitos da area sobre a diversidade de espécies (Louzada, 1995). Ja em 1921,
Arthenius apresentou o modelo da curva espécie-area, mostrando ser possivel
prever o nimero de espécies em um local a partir de sua drea. A partir dai,
muitos estudos se seguiram. Klein (1989) observou que a éarea do fragmento

explicava as alteragdes na diversidade e abundéncia de Scarabaeidae.
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Por sua vez, a forma do fragmento é uma variavel de desenho que esta
relacionada com suas propriedades estruturais e funcionais (McGarigal &
Marks, 1995) ou pode criar microambientes. A variagéo em sua complexidade
pode expor o interior do fragmento a0 chamado “efeito borda” (Murcia, 1995).
A complexidade de forma do fragmento exerce relevante papel na determinagio
da estrutura da comunidade, influenciando, positivamente a diversidade de
espécies (Louzada, 2000). '

Alguns autores defendem a idéia de que a relagdo espécie-area possa ser
um efeito de amostragem, onde a riqueza observada € correlacionada com o'
esforgo amostral utilizado (Coleman, 1981). Esta ¢ a hip6tese do Artefato de
Amostragem (Rosenzweig,1995), a qual corresponde ao que foi chamado de
Efeito do Coletor por Lewinsohn (1991). ‘

Neste capitulo serd estudada a relagdo entre a riqueza de Scarabaeidae,
a 4rea e a complexidade de forma dos fragmentos de floresta estacional

semidecidua de Lavras, MG.
2 MATERIAL E METODO

2.1 Caracterizagiio da regido

O trabalho foi desenvolvido no periodo de 11 de dezembro de 2001 a 26
de janeiro de 2002, em fragmentos de floresta do sul de Minas Gerais,
localizados nos municipios de Lavras, Ribeirao Vermelho, Ingai e Minduri, na
microrregido do Alto Rio Grande. As localidades estudadas ficam entre as
coordenadas 21° 09° e 21° 36’S e 44° 35’ e 45° 04’ W, onde prevalece o clima do
tipo Cwb de Koppen, com precipitagdo média anual de 1.493,2 mm e
temperatura média anual de 19,3°C, com maximas de 26,9°C e minimas de 14°C

e cotas altimétricas variando de 900 a 1200 m (Brasil, 1992).
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A cobertura vegetal da regiao é constituida por duas formagdes distintas:
a florestal e a campestre. A cobertura florestal é representada pelas seguintes
fitofisionomias: a) mata de galeria ou ciliar, constituida por prolongamentos da
Floresta Atlantica’ por meio do Planalto Central, € se apresenta sob a forma de
capdes esparsos; b) floresta tropical latifoliada baixo montana; ¢) floresta
meséfila estacional semidecidua e decidua (afloramento de rochas); e d)
cerraddo (floresta escleréﬁlé), em pequenas manchas. A formagio campestre €
representada pela fitofisionomia do cerrado e suas gradagdes (Cerrado “stricto
sensu” e campo cerrado), pelos campos de vérzea, pelo campo limpo e pelo
campo rupestre. Como formagdes antropicas, ha as capoeiras € 0s capoeirdes,

assim como 0s campos antropicos.

A histéria de degradagdo florestal na regido teve inicio com a descoberta
do ouro, no século XVIIL. As primeiras vias a serem utilizadas para chegar a
regidio aurifera foram aquelas abertas em 1674 por Feméo Dias de Paes. Em
1695, a manifestagio da descoberta de minas de ouro atraiu milhares de pessoas.
Com isso, para garantir os interesses proprios do governo metropolitano, fortes
investimentos foram feitos para facilitar o acesso as jazidas. O uso de extragdo
de madeira para confecgio de moéveis (principalmente cedro e jacaranda),
juntamente com a implantagao de rogas e estalagens subsidiaram a exploragao
do ouro (Zemella,1990)

Com a decadéncia da atividade mineradora, na segunda metade do
século XVII1, e o aumento da populagdo, as oportunidades de obtengdo de lucro
com a mineragio foram se tornando dificeis. Entdo, no final do século XIX as
atividades agropastoris comegaram a ganhar destaque, exigindo cada vez mais

terras desmatadas (Zemella, 1990).
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2.2 Fragmentos florestais estudados

Foram estudados 12 fragmentos florestais, com uma fisionomia
vegetacional classificada como floresta estacional semidecidua montana
(floresta tropical subcaducifolia), pelo sistema do IBGE (1993). As éreas tinham
tamanhos variando entre 1,1 e 65,5 ha. Os tamanhos e forma dos fragmentos
foram obtidos a partir da analise de uma série de fotos de satélite e uso de GPS.
Um dos fragmentos foi amostrado duas vezes, contabilizando, para fins de
analise, 13 fragmentos (Tabela 01). "
2.2.1 Complexidade da forma do fragmento

Para a avaliar a complexidade da forma do fragmento, foi usado o
método desenvolvido por Louzada (2000), que consiste em: '

a) Através da érea do fragmento, calculou-se o perimetro que seria

esperado, caso o fragmento tivesse a forma de um circulo perfeito. Esta

forma representa teoricamente 0 menor grau de complexidade de forma

possivel (menor relagéo perimetro/érea).

b) Calculou-se a razdo entre o perimetro observado e o perimetro

minimo, calculado anteriormente.

Este indice de complexidade produz resultados idénticos ao indice de

complexidade de forma desenvolvido por Patton (1975):

-
C J—
Em que:

C = Indice de Patton para complexidade de forma;
P = Perimetro do fragmento; e

A= Area do fragmento.

Segundo Patton (1975), quanto maior for o valor do indice maior serd a ,

possibilidade de encontrar um grande nimero de microambientes no fragmento.
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2.3 Amostragem dos Scarabaeidae

A seqliéncia de amostragem foi determinada por sorteio, tendo que cada
local sido amostrado durante 48 h (dois dias e duas noites), no periodo de verio.
O intervalo entre a primeira e a ultima coleta ndo excedeu a 60 dias, para que
fosse evitado ao maximo um eventual efeito de sazonalidade. .

Em cada um dos 13 fragmentos foram instaladas 18 armadilhas para
coleta de Scarabaeidae, sendo elas dispostas em seis conjuntos de trés
armadilhas. Os conjuntos foram instalados respeitando-se uma distdncia minima
de 20 m da borda e 20 m um do outro (Figura 01). Cada conjunto recebeu uma
armadilha iscada com fezes humanas, uma com banana em decomposigdo e
outra com carcaga (bago de boi apds dois dias em temperatura ambiente). As
armadilhas de cada conjunto foram instaladas a 2 m uma da outra. A
proximidade entre as armadilhas dos conjuntos permite a escolha de um dos

tipos de isca por parte do inseto.

Borda floresta

20m Distancia minima= 20 m

A O A

———

3m

O Fezes humanas N Banana fermentada O Carcaga

FIGURA 0] - Esquema de distribuigio das armadilhas dentro de cada ponto de
floresta onde foi realizada amostragem de Scarabaeidae. Adaptado de Louzada

(2000).
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2.3.1 Armadilha

A armadilha foi do tipo pitfall, adaptada para conter isca. Cada pitfall foi
composto de um recipiente plastico de 19 ¢m de didmetro ¢ 11 cm de
profundidade, com uma rosca de garrafa pet devidamente presa com cola e
arrebite ao lado interno do fundo (Figura 02-A e 03); um recipiente plastico
porta-isca, de 7 cm didmetro e 6 cm de profundidade, com uma tampa de garrafa
pet igualmente presa ao lado esterno do fundo, para que, juntamente com o seu
complemento (a rosca), mantivesse unidas as duas pegas, evitando a perda da
isca por agdo de vertebrados (Figura 02-B). Uma tampa multiperfurada garantia
protegdo contra perda da isca e permitia a exalagdo do odor (Figura 02-C); e
ainda uma cobertura de protegdo contra chuva (Figura 03).

O pitfall foi enterrado no chio com a abertura no mesmo nivel do solo
(Figura. 03). Dentro foram colocados cerca de 250 ml de solugdo de detergente
liquido a 1,5%. O recipiente contendo a isca foi enrroscado ao pitfall e

devidamente tampado; entdo, todo o conjunto foi protegido pela cobertura contra

chuva,

FIGURA 02 — Componentes da armadilha usada para coleta dos Scarabacidae.

A- pitfall; B- porta-isca; C — tampa do porta-isca.
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FIGURA 03 - Armadilha tipo pitfall com isca para a captura de Scarabaeidae

detritivoros. A — protecdo contra chuva.

2.3.2 ldentificaciio dos Scarabacidae

Todos os Scarabaeidae capturados foram identificados; sempre que
possivel, em nivel de espécie. Esta identificagdo foi feita através de chaves
taxondmicas e comparagdes com a cole¢io de Fernando Z. Vaz de Mello
(Lavras, Minas Gerais), que ajudou diretamente a confirmar e identificar o
grupo. Séries das espécies coletadas foram depositadas nas cole¢des do Museu
de Regional de Entomologia da UFLA e na colegfio particular de Fernando Z.
Vaz de Mello.

2.4 Anilise dos dados
Para o estudo dos dados gerados pela amostragem, foi usado o método

de regressio linear. Este método consiste em verificar a existéncia de uma
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relagdo funcional entre uma variavel resposta com uma variavel explicativa. A

regressdo linear pode ser descrita em termos de uma equagéo matematica:
Y=aX+b

Em que:

Y = variéavel resposta;

X = varidvel explicativa;

a = intercepto; e

b = tangente.

As varidveis explicativas foram: a) area do fragmento florestal; e b) a
complexidade da forma do fragmento. Como varidveis resposta foram usados

estimadores de riqueza de espécie e o indice de equitabilidade de Pielou.
2.4.1 Estimadores de biodiversidade

2.4.1.1 Riqucza de espécics observada
A riqueza de espécies é comumente chamada de diversidade de espécies

de um local. E o nimero absoluto de espécies capturadas (S).

2.4.1.2 Riqueza estimada por rarcfagéo

Para evitar o efeito de amostragem, as amostras foram padronizadas pelo
nimero de individuos coletados, usando o método de rarefagdo. Este método é
usado para comparar nimero de espécies entre comunidades quando o tamanho
da amostra é diferente (Moreno, 2001). O calculo foi feito pelo programa
EcoSim (Gotelli & Entsminger, 1999). Para cada fragmento, o programa
“retirou” aleatoriamente 32 individuos (correspondentes ao numero de
individuos da menor amostra). Ao final de mil sorteios, foi calculada a

diversidade média esperada para o nimero de individuos padronizados.
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(N-N) n
ES)=)1-——~1——
(5 Z N/n
Em que:
E(S) = numero esperado de espécies;
N = nimero total de individuos na amostra;
Ni = numero de individuos na espécie i; e '

n = tamanho da amostra estandardizado.

2.4.1.3 Riqueza estimada por Jadcknife de segunda ordem
O estimador Jacknife de segunda ordem (Jack 2), calculado pelo

programa EstimatS (Colwell,2000), foi usado para reduzir a varia¢do dos valores
estimados da diversidade de espécies. Este estimador baseia-se no nimero de
espécies que ocorrem somente em uma amostra assim como no numero de
espécies que ocorrem em exatamente duas amostras (Palmer, 1990; Krebs,
1989). Para cada fragmento, o programa randomiza as seis amostras, gerando
um numero acumulado de riqueza de espécies. Por meio deste valor, é calculado
o estimador Jack2, seguindo a férmula:
L2m-3) M(m-2

m m(m—1

Jack2 =S+

Em que:

S = riqueza de espécies acumulada;

L = nimero de espécies que ocorrem somente em uma amostra;

M = nimero de espécies que ocorrem em exatamente duas amostras; €

m = numero de amostras.
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2.4.2 Indice de equitabilidade de Pielou
O indice de equitabilidade mede a propor¢ao da diversidade observada

com relagdo & méxima diversidade esperada (Magurran,1988).

Onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener; e
Hnax=1n (S)

Para medida de diversidade foi usado o indice de Shannon-Wiener (H):

H=-p!1 p
Onde:
P;=abundéncia proporcional da espécie i;
In= logaritmo nepetiano.
Valores maiores do indice de Pielou indicam que todas as espécies estdo
igualmente abundantes. Valores baixos indicam dominancia de poucas especies

na comunidade.
3 RESULTADOS E DISCUSSAQO
3.1 Diversidade de espécies e o efeito da drea do fragmento

Foram capturadas 58 espécies de Scarabaeidae, pertencentes a 21
géneros, os quais estdo incluidos em 5 tribos, num total de 2.571 individuos
(Tabela 02).

A riqueza de espécies de Scarabaeidae néo foi correlacionada a area dos
fragmentos (Figura 04-a). O mesmo aconteceu com a riqueza prevista pelo
estimador de diversidade Jack 2 (Figura 04-b) e a riqueza média obtida através

de rarefagiio para o nimero padronizado de individuos (Figura 04-c).
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TABELA 02 - Lista das espécies de Scarabaeidae coletadas em fragmentos de floresta estacional semidecidua nos
municipios de Ingai, Lavras, Minduri, Ribeirdo Vermelho, do estado de Minas Gerais: tribo a que pertencem (Hallfter &
Edmond, 1982), estratégia de alocagdo de recurso e habitat.

Espécies N Tribo Estratégia de alocagdo Habitat
Agamopus unguicularis (Harold, 1883) 2 Canthonini sem informagao mata/campo
Ateuchus spl 3 Ateuchini escavador mata
Ateuchus sp2 5 Ateuchini escavador mata
Ateuchus sp3 4 Ateuchini escavador mata
Ateuchus sp4 83 Ateuchini escavador mata
Canthon spl 16 Canthonini rolador mata
Canthon angularis Harold, 1868 2 Canthonini rolador mata
Canthon virens (Mannerheim, 1829) 5 Canthonini rolador campo
Canthidium sp1 71 Ateuchini escavador mata
Canthidium sp2 30 Ateuchini escavador mata
Canthidium sp3 401  Ateuchini escavador mata
Canthidium sp4 25 Ateuchini escavador mata
Canthidium sp5 9 Ateuchini escavador mata
Canthidium sp6 3 Ateuchini escavador mata
Chalcocopris hespera (Olivier, 1789) 145  Coprini escavador mata
Coprophanaeus jasius (Olivier, 1789) 32 Phanaeini escavador mata/campo
Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) 17 Phanaeini escavador mata
Coprophanaeus bellicosus (Olivier, 1789) 2 Phanaeini escavador mata
Deltochilum rubripenne (Gory 1831) 158  Canthonini rolador mata
Deltochilum morbillosum Burmeister, 1873 96 Canthonini rolador mata
Deltochilum pseudoicarus Balthasar, 1939 2 Canthonini rolador mata/campo
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Continuagéo da Tabela 02 ...

Deltochilum dentipes Eschscholtz, 1822
Deltochilum brasiliense (Laporte, 1840)
Dichotomius sp]

Dichotomius sp2

Dichotomius sp3

Dichotomius sp4

Dichotomius sp5

Dichotomius sp6

Dichotomius mormon (Ljungh, 1799)
Dichotomius ascanius (Harold, 1869)
Dichotomius depressicollis (Harold, 1867)
Dichotomius fissus (Harold, 1867)
Dichotomius carbonarius (Mannerheim, 1929)
Dichotomius affinis (Felsche, 1910)
Dichotomius bos (Blanchard, 1843)
Eurysternus parallelus Laporte, 1840
Eurysternus hirtellus Dalman,, 1824
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789)
Eurysternus cyanescens Balthasar, 1939
Ontherus azteca Harold, 1869
Onthophagus sp|

Onthophagus sp2

Onthophagus sp3

Onthophagus ranunculus Arrow, 1913
Paracanthon sp.

127
166

Canthonini
Canthonini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Coprini
Eurysternini
Eurysternini
Eurysternini
Eurysternini
Coprini
Onthophagini
Onthophagini
Onthophagini
Onthophagini
Canthonini

rolador
rolador
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador
residente
residente
residente
residente
escavador
escavador
escavador
escavador
escavador

Sem informagéio

mata

mata

mata

mata

mata

mata

mata

mata

mata
mata/campo
mata/campo
mata

mata

mata

campo

mata
mata/campo
mata/campo
mata
mata/campo
mata

mata

mata

campo
mata
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Continuagido da Tabela 02 ...

Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) 27 Phanaeini escavador mata
Scatimus bicarinatus Harold, 1869 12 Ateuchini sem informagao mata
Scatonomus fasciculatus Erichson, 1835 1 Ateuchini sem informagéo mata
Scybalocanthon sp 167 Canthonini rolador mata
Sylvicanthon foveiventris (Schmidt, 1920) 36 Canthonini rolador mata
Trichillum sp1 217 Ateuchini residente mata
Trichillum sp2 1 Ateuchini residente mata
Trichillum sp3 9 Ateuchini residente mata
Trichillum hirsutum Boucomont, 1928 5 Ateuchini residente mata/campo
Uroxys spl 123 Ateuchini sem informacgéo mata
Uroxys aterrima Harold, 1867 2 Ateuchini sem informagao mata
Zonocopris sp 5 Canthonini sem informagao mata/campo
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FIGURA 04 - Relagdo entre: a) riqueza de espécie observada (R?*= 0,090;
F,11=0,005; p=0,943; b) riqueza de espécie estimada pelo estimador Jack 2
(R*=-0,003; F,,=0,958; p=0,348); c) riqueza média de espécies estimada por
rarefagdo para o nimero padronizado de individuos (R?*=0,143; F,;,=3,016; p=
0,348) e a area dos fragmentos florestais.
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3.2 Complexidade da forma do fragmento e a riqueza de espécies

A complexidade da forma dos fragmentos florestais da regido estudada
repetiu o padrio encontrado por Louzada (2000) sendo positivamente
correlacionada a area do fragmento (Figura 05).

Estatisticamente, ndo houve correlagdo entre a riqueza de espécies
observadas e a complexidade da forma do fragmento florestal (Figura 06-a), nem
com a riqueza de espécie estimada pelo estimador Jack 2 (Figura 06-b).
Entretanto, a correlagdo entre a riqueza média de espécies estimada através de

rarefagdo e a complexidade da forma foi significativa (Figura 06-c).

2.8
2,6} .
24}
22}
2,0
1.8}
1.6
L4t
1.2}

®
1,0 - - ‘ : :
0,0 0,4 0,8 1,2 16 2,0

Area do fragmento (log)

T

Complexidade da forma

FIGURA 05 - Rclagdo entre a complexidade da forma e a area do fragmento
florestal (Y=0,91+0,733X; R?=0,560; F, ;,=16,286; p=0,001).
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FIGURA 06 — Reclagdo entre: a) riqueza de espécies observada (R?=-0,090;
F1.1=0, 002; p=0,957); b) riqueza de espécie estimada pelo estimador Jack 2
(R?=- 0,001; F; ;= 1,023; p=0,333); ¢) riqueza média de espécies estimada por
rarefagdo para o numero padronizado de individuos (R*= 0,115; Fyy = 2,572;
p=0,137) e a complexidade da forma do fragmento florestal.
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Se considerarmos como padrdo a correlagdo positiva entre a riqueza de
espécies e a drea do fragmento florestal, como predito por Mcguinness (1984a) e
Rosenzweig (1995), sabendo ainda, que neste estudo ndo houve Efeito do
Artefato de Amostragem por terem sido padronizadas as amostras, existem pelo
menos duas hipdteses para que néo tenha ocorrido entre o nimero de espécies é
a area nos fragmentos de floresta estudados (Figura 04): a) o aumento da riqueza
de espécies nos fragmentos florestais menores, devido & invasio de espécies,
alterando a relagdo espécie-drea; ou b) a diminuigdo da riqueza de espécies nos
fragmentos florestais maiores, devido & dominéncia de poucas espécies.

Segundo Brown & Kodric-Brown (1977), em éreas menores ocorre 0
aumento da taxa de colonizagdo por espécies provenientes de ecossistemas
vizinhos. Para averiguar se esse processo estava interferindo na riqueza de
espécies locais, foi analisado se a propor¢do de espécies invasoras aumentava
com a diminuigdo da drea do fragmento florestal. Estatisticamente ndo houve
significincia entre a propor¢do de espécies invasoras e a érea do fragmento
(R?*=-0,009; Fy ;= 0,882; p=0,367).

Mesmo sem evidéncia que pudesse sustentar a hipétese de que as
espécies invasoras poderiam contribuir para o aumento da riqueza de espécies
em fragmentos menores alterando a relagdo espécie-area, nestas areas houve
invasdo de espécies de campo, tais como: Dichotomius bos, Canthon virens e
Onthophagus ranunculu.

Algumas espécies de insetos e mamiferos sio naturalmente muito
abundantes em ecossistemas preservados, dominando em niimero de individuos
a comunidade local. Quando o ambiente sofre alguma perturbagdo (p.ex.,
queimada e/ou mudanca da vegetagdo) acontece uma queda da populacio
originalmente dominante e outro grupo de espécies passa a dominar o habitat
modificado (Louzada, 1996, Rosa, 2002). O indice de Pielou, que mostra o quio

igualmente estdo representadas as espécies numa comunidade (Magurran, 1998),
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ndo apresentou correlagdo estatisticamente significante com a érea do fragmento
(R=-0,090; F,;;=0,005; p=0,943). Aparentemente nfo se tem um padrio de
aumento da dominéncia em fungiio do aumento da érea.

A complexidade da forma favorece o efeito de borda (Didham, 1997), e
quanto mais o interior do fragmento fica exposto a esse efeito, maior a tendéncia
de perda de espécies (Lovejoy et. al., 1986; Hart & Horwitz, 1991). Houve uma
diminuigio da riqueza de espécies estimada por rarefagio, com o aumento da
complexidade de forma (Figura 06-b). Essa relagdo da riqueza de espécies com a
complexidade da forma sugere que o efeito de borda diminui a riqueza de
espécies de Scarabaeidae em fragmentos florestais maiores na regido estudada.

A 4rea sozinha também ndo explicou a riqueza das espécies (Louzada,
1995, 2000; Speber, 1999) de coledpteros e grilos em fragmentos florestais.
Outros fatores, além do tamanho e forma do fragmentos, devem estar envolvidos
na distribui¢iio das espécies de Scarabaeidae na regido estudada. Possivelmente
as varidveis que determinam a riqueza de espécies sejam distintas em outros
ecossistemas. Ao contrario dos resultados obtidos neste trabalho, nos fragmentos
florestais de Mata Atlantica no municipio de Vigosa, MG, a riqueza de espécies
aumentou com a complexidade da forma, quando a amostragem foi proporcional
ao tamanho do fragmento (Louzada, 2000).

Sabendo que os Scarabaeidae respondem prontamente as alteragdes do
ambiente (Halffter & Favila, 1993), muitas das mudangas em caracteristicas
ambientais podem estar levando a um padrio de distribui¢io local que ndo €
detectado pela relagio espécie-drea.

Assim, uma analise pormenorizada de outras varidveis além da forma e
da 4rea do fragmento deve ser realizada para verificar possiveis influéncias na

estrutura das comunidades de Scarabacidae em fragmentos florestais.
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4 CONCLUSOES

= "

Os resultados permitem afirmar que a comunidade de Scarabaeidae dos
fragmentos florestais da regido de Lavras, MG, ndo seguem a relagédo
espécie/area. Aparentemente, a inexisténcia da relagdo espécie/drea nio se deve
ao aumento da taxa de invasdo de espécie em fragmentos florestais menores,
assim como ndo seria devido 4 dominéncia de espécies em fragmentos maiores.'

A diversidade de Scarabaeidae diminuiu com o aumento da
complexidade da forma do fragmento florestal. Existem indicios de que as
varidveis de desenho influenciam a riqueza de espécie distintamente de acordo

com o ecossistema envolvido e/ou taxa envolvido.
5 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
ARRHENIUS, O. Especies and area. J. Ecol., v.9, p.95-99, 1921.

BELL, S.S.; MACCOY, E.R.; MUSHINSKY, H.R. Habitat structure: the
physical arrangement of objects in space. London, Chapman & Hall. p.438
1991.

BRASIL. Normas Climaticas (1961-1990). Ministério da Agricultura.
Departamento Nacional de Meteorologia. Brasilia, 1992, 132p.

BROWN, J.H.; KODRIC-BROWN, A. Turnover rates in insular biogeography:
Effect of immigration on extinction. Ecology, v.58, p.445-49, 1977.

COLEMAN, B.D. On random placement and species-area relations. Math.
Biosc, vol. 50, p. 191-215. 1981.

44



COLWELL, R. EstimatS: Estatistical Estimation of Species Richness
and Shared Species from Sample. Verséao 6.0,

http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates. 2000.

DIDHAM, K.D. The influence of edge effects and forest fragmentation on leaf
liter invertebrates in Central Amazonia. In: LAURENCE, W.UF,
BIERREGAARD, R.O.JR. (eds.). Tropical Forest Remnants: Ecology,
Management, and Conservation of Fragmented Communities. Chicago: The

University of Chicago, p. 55-70, 1997.

ESTRADA, A.; COSTA-ESTRADA, R.; DADDA, A.A.; CAMMARANGO, P.
Dung and carrion beetles in tropical rain forest fragments and agricultural
habitats at Los Tuxtlas, Mexico. Journal of Tropical Ecology, v.14, p.577-593,
1998.

FONSECA, G.A.B. The vanishing Brazilian Atlantic forest. Biological
Conservation, v. 34, p.17-34, 1985.

FREY, G. Parc National de la Garamba. Mission H. de Saeger, - Onthophagini
(Coledptera, Lamellicornia). Institut des Parcs Nationaux du Congo et du

Ruanda-Urundi, v.21, p. 69-98, 1961.
GILPIN, M.E.; SOULE, M. Minimum viable populations: processes of species

extinction. In: Soulé, M.E. (ed.). Conservation Biology. The science of scarcity

and diversity. Sunderland, Sinauer. pp. 19-34. 1986.

45



GOTELLI, NJ.; ENTSMINGER,, G. L. EcoSim: Null models software for
ccology. Versio 4.0. AcLquired Intelligence Inc. & Kesey-Bear.
http://homepages.together.net/~gentsmin/ecosim.htm. 1999.

HALFFTER, G.; EDMOUNDS, W. D. The nesting behaviour of dung beetlés
(Scarabacinae): An ccological an evolutive approach. Mexico, DF, Instituto

de Ecologia, 1982. 176p. .

HALFFTER, G.; FAVILA, M. E. The Scarabaeinae (Insecta: Coleoptera) an
animal group for analyzing, inventorying an monitoring biodiversity in tropical

rainforest and modified landscapes. Biol. Intern., v. 27, p. 15-21, 1993.

HALFFTER, G.; FAVILA, M. E.; HALFFTER, V. Comparative studies on the
structure of scarab guild in tropical rein forest. Fol. Ent. Mex., v.82, p.195-238,
1992.

HARRIS, L.D. The fragmented forest. Chicago, University of Chicago Press.
211 p. 1984,

HOLT, R.D. Predation, apparent competition, and the structure of prey
communities. Theor. Pop. Biol. 12: 197-229. 1977.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Mapa de
vegetagiio do Brasil. Fundagio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,

Rio de Janeiro, 1993.

JAENIKE, J. Effect of island area on Drosophila population densities.
Oecologia 36: 327-332. 1978.

46



KLEIN, B.C. Effects of forest fragmentation on dung and carrion beetle

communities in central Amazonia. Ecology, v. 6, p.1715-1725, 1989.

KREBS, C.I. Ecological methodology. Harpenr Collins Publ. 1989. 654p.

LAURENCE, W.F.; BIERREGAARD, R.O.JR. Tropical Forest Remnants:
Ecology, Management, and Conservation of Fragmented Communities.

Chicago: The University of Chicago, 1997. 616p.

LEWINSOHN, T.M. Insects in flower heads of Asteraceae in southeast Brazil: a
case study on tropical species richness. In: PRICE, P.W., LEWINSOHN, T.M,,
FERNANDES, G.W., BENSON, W.W. Plant-animal interactions:
evolutionary ecology tropical and temperate regions. New York: John Wiley

& Sons, p. 525-60. 1991.

LOUZADA, IN.C. A comunidade de Scarabacidae s. s (Insecta,
Colcoptera), em fragmentos de floresta atlintica. Vicosa, MG: UFV, 1995.

(Dissertagdo — Mestrado Entomologia).

LOUZADA, I.N.C. Efcitos da fragmentagio florestal sobre a comunidade de
Scarabacidae (Insecta, Coleoptera). Vigosa, MG: UFV, 2000. (Tese -

Doutorado Entomologia).
LOUZADA, 1.N.C.; SCHIFFLER, G.; VAZ-DE-MELLO, F.Z. Efeitos do fogo

sobre a comunidade de Scarabacidae (Insecta, Coleoptera) da restinga da Ilha de

Guriri, Norte do ES. In: MIRANDA, H.S.; SAITO, C.H., SOUZA DIAS, B.F.

47



(eds). Impactos de queimadas em dreas de Cerrado e Restinga. Brasilia:

UnB, 1996. p.161-169.

MacARTHUR, R.H.; WILSON, E.O. The theory of island biogeography.

Princeton: Princeton University Press, 1967. 203p.

MAGURRAN, A.E. Ecological diversity and its measurement. Princeton '
University Press, New Jersey, 1988. 179p.

MCGARIGAL, K; MARKS, B.J. FRAGSTATS: spatial pattern analysis
program for quantifying landscape structure. Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-
351. Portland, OR: U. S. Department of Agriculture, Forest Service, Pacific
Northwest Research Station, 1995. 122p.

MCGUINNESS, K.A. Equations and explanations in the study of specie-area
curve. Biol. Rev, v.59, 423-40, 1984.

MORENO, C. Métodos para medir la biodiversidad. Manuales & Tesis de la
Sociedade Entomoldgica Aragonesa (SEA). Zaragoza, Espanha. vol. 1, 2001. 81

P-

MURCIA, C. Edge effects in fragmented forests: implications for conservation.

Trends in Ecology and Evolution, v. 10, p.58-62, 1995.

PALMER, M.W. The estimation of species richness by extrapolation. Ecology,
71: 1195-1198. 1990.

PATTON, D.R.A. A diversity index for quantifying habitat edge. Wildlife Soc.
Bull,, v.3, p.171-173, 1975.

48



ROSA, A.O. Comparacioda diversidade de mamiferos niio-voadores
em sreas de florestas de restinga e areas reflorestadas com Pinus
elliotti no sul do Brasil. Sdo Leopoldo, RS: UNISINOS, 2002.

(dissertagio- mestrado).

ROSENZWEIG, M.L. Species diversity in space and time. Cambridge,
Cambridge University Press. 1995, 436p.

SCHEFFLER, P.Y. Dung beetle (Coleoptera: Scarabaeidae) ecology in the
intact and modified landscape of Eastern Amazonian. Pennsylvania, USA: The

Pennsylvania State University, 2002. (Tesis - Doutored in Ecology).
SPEBER, C.F. Por que ha mais espécies de grilos (Orthoptera: Grylloidea)
em fragmentos florestais maiores. Rio Claro: Instituto de Biociéncias,

UNESP, 1999. (Tese — Doutorado em Zoologia).

ZEMELLA, M P. O abastecimento da capitania das Minas Gerais no século
XVIII. 2. ed. Sdo Paulo, SP: EDUPHUITEC, 1990.

49



CAPITULO 3
RESUMO

SCHIFFLER, Gustavo. Influéncia da estrutura e heterogeneidade de hdbitat
sobre a riqueza de Scarabacidae (Insecta: Coleoptera) em fragmentos
ﬂorcstals. Lavras: UFLA, 2003. 18p (Dissertagdo — Mestrado em Agronorma,
Area de Concentragio Entomologia)'.

Neste capitulo sdo apresentadas as relagdes entre a riqueza de espécies.
de Scarabaceidae em fragmentos florestais e os fatores estruturais da vegetagéo e
edaficos, na regido de Lavras, MG. Foram feitas coletas de Scarabeidae,
variaveis de estrutura de vegetagdo e de solo, em 6 pontos de cada um dos 13
fragmentos florestais escolhidos para este estudo. Os dados coletados foram
analisados em escalas distintas, uma tendo o ponto como unidade amostral
(escala fina) e a outra o préprio fragmento (escala grossa). As varidveis
ambientais foram ordenadas por técnica de andlise multivariada (PCA) e a
riqueza de Scarabaeidae foi entdo correlacionada com os dois primeiros eixos
gerados por esta andlise, por meio de andlise de regressio linear. Outra
abordagem foi a andlise individual do efeito de cada varidvel ambiental sobre a
diversidade através de regressdo linear. Os resultados demonstram que o teor de
areia influenciou negativamente a riqueza de espécies tanto em escala fina como
em escala grossa. As varidveis de estrutura da vegeta¢do influenciaram de
maneira distinta a riqueza de espécies de besouros em cada escala. As principais
variaveis de vegetagdo que tiveram relagdo com a comunidade de Scarabaeidae
foram a densidade, a variagdo espacial da &rea basal e da altura das arvores.

Palavras-chave: Scarabaeidae, rola-bosta, comunidade, riqueza de espécies,
fragmento florestal, estrutura da vegetagéo, variaveis edaficas.

'Orientador: Julio Neil Cassa Louzada - UFLA
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ABSTRACT

SCHIFFLER, Gustavo. The Influence of the Structure and Heterogeneity of
Habitat Under the Richness of Scarabacidae (Insecta: Colcoptera) in forest
fragments. Lavras: UFLA, 2003. 18p. (Dissertation - Master's degree in
Agronomy/Entomology)'.

It is presented in this chapter the relations between structural factors of
vegetation and soil under the richness of Scarabaeidae in forest fragments of
Lavras region, MG. Scarabaeidae collects, variables of vegetation structure and
soil were done in 6 points of the 13 forest fragments chosen for this specific
study. The collected data were analyzed in distinct scales, one of them with the
point as a sample unity (thin scale) and the other with the fragment itself (thick
scale). The environment variables were ordered by techniques of multivariate
analyses (PCA) and the first two generated axis were then correlated with the
richness of the Scarabaeidae species through the analyzes of linear regression.
Another approach was the individual analysis of the effect of each
environmental variable about the diversity through linear regression. The results
demonstrate that the tenor of sand influenced negatively the species richness in
thin and thick scales. The variables of structure of the vegetation influenced in a
distinct way the species richness of beetles in each scale. The main vegetation
variables that had a relationship with the community of Scarabaeidae were the
density, the space variation of the basal area and the height of the trees. ’

Key words: Scarabaeidae, dung-beetles, community, species richness, forest
fragment, structures of the vegetation, soil variables

Tadviser: Julio Neil Cassa Louzada - UFLA
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1 INTRODUCAO

Os insetos da familia Scarabaeidae recebem popularmente o nome de
rola-bosta. Esses insetos sdo detritivoros, alimentando-se principalmente de
fezes, carcagas e frutos em decomposi¢io (Halffter & Mathews, 1966). Os ro]a;
bostas sdo geralmente mais abundantes em alguns habitats que em outros, com a
cobertura vegetal influenciando essa preferéncia (Howden & Nealis, 1975;
Lumart, 1983, Carpaneto, 1986). A maioria dos Scarabaeidae sdo intimamente
ligados ao solo, utilizando-se dele para alocagdo de recurso, abrigo e nidificagio’
(Halffier & Matheus, 1966). Algumas espécies modificam sua abundincia de
acordo com a textura do solo (Lumaret & Kirk, 1991).

A fragmentagdo florestal causa muitas mudangas fisicas e biol6gicas no
ecossistema local, como resultado da perda de hébitat e insularizagdo (Lovejoy
et al., 1986; Laurence, 1990). O efeito destas mudangas sobre a biodiversidade
pode ser um resultado direto de desmatamento ndo aleatério de uma determinada
érea florestal, o que implica na falta de representatividade de um determinado
micro-hébitat e/ou de um grupo de espécies em fragmentos isolados, ou um
resultado indireto, devido a uma série de causas e efeitos (Zuidema er al., 1996).

As modificagbes na estrutura da vegetagdo influenciam diretamente a
composi¢do da fauna local (Doube, 1983; Doube & Wardhalgh, 1991; Marini,
2001; Oliveira, 2001). Tal influéncia se da pela mudanga de caracteristicas que
afetam diretamente a biologia da espécie como: luminosidade, temperatura,
umidade, que dao suporte para reprodugdo, nidificagdo, forrageamento e seu
desenvolvimento (Doube & Wardhalgh, 1991; Halffier & Mathews, 1966;
Marini, 2001; Martinez & Montes de Ocas, 1984; Schwarzkopf & Rylands,
1989). |

Neste capitulo sera estudada a relagdo entre caracteristicas estruturais da

vegetagdo e edaficas sobre a riqueza de Scarabaeidae em fragmentos florestais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Regiiio de estudo e locais amostrados

O estudo foi realizado em 12 fragmentos florestais, com uma fisionomia
vegetacional classificada como floresta estacional semidecidual Montana
(floresta tropical subcaducifélia), pelo sistema do IBGE (1993). Um dos
fragmentos foi amostrado duas vezes, contabilizando, para fins de andlise, 13
fragmentos (Tabela 01). Maiores detalhes sobre a regido estudada podem ser

obtidos na seg3o 2.1 do capitulo 1, desta dissertag@o.

2.2 Amostragem dos Scarabacidae

Em cada um dos 13 fragmentos foram instaladas 18 armadilhas,
distribuidas em 6 pontos, as quais permaneceram no campo por 48 horas.
Maiores detalhes sobre a metodologia de amostragem dos Scarabaeidae podem

ser obtidos na segdo 2.3 do capitulo 1.

2.3 Estrutura e heterogeneidade do hébitat
2.3.1 Estrutura da vegetagiio

Foram estudados 6 pontos por fragmento, totalizando 78, divididos em
dois grupos distintos: a) 42 destes pontos foram representados por parcelas com
irea de 400 m? (20x20 m). Estas fazem parte de um grupo de parcelas estudadas
em projétos desenvolvidos pelo professor Ary Teixeira de Oliveira-Filho
(DEF/UFLA); b) 36 pontos foram representados por parcelas com érea de 78,5
m? (forma circular com 5 m de raio). Em todos os pontos foram tomadas as
medidas de:

1) Circunferéncia na altura do peito (CAP), a 1,30 m do solo, de todas

as arvores com circunferéncia do tronco maior que 15 cm e distantes até

53



5 m do centro da parcela. A partir da CAP foi calculada a area basal
(4B), como segue a féormula: )
-/
AB= R Y,
Em que:
AB= area basal;

R = raio da circunferéncia

2) Altura de cada arvore (ALT) medida no item 1;
3) Densidade de 4rvores por parcela (DEN), a partir da razio entre o

nimero de arvores medidas no item 1 e a 4rea da parcela.

2.3.2. Estrutura e fertilidade do solo

Medidas fisicas e quimicas do solo foram obtidas por meio de coletas
simples de solo no centro de cada parcela (20 cm de profundidade, cerca de 500
gramas), sendo depois submetidas & andlise no Laboratério de Analises de Solo
da UFLA, seguindo o protocolo da EMBRAPA (1997). Foram quantificados os
seguintes pardmetros edéficos:

a) Dados fisicos: teores de areia (4R), silte (S]) e argila (4G);

b) Como indicador de fertilidade do solo foi tomado o indice de

saturagdo de bases, expresso pela formula:
SB
V= (_]lo
T

V= indice de saturagdo de bases;

Em que:

SB= soma de bases trocaveis (K* + Ca® + Mg”");

T= Capacidade de troca catiénica a pH 7,0.
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2.4. Heterogeniedade do habitat .

Para comparar variabilidade na amostra em populagdes com diferentes
médias foi calculado o coeficiente de variagdo (CV). O CV é uma razio do
desvio padrio e, a média, normalmente expresso como uma porcentagem

multiplicando por 100 (Fowler & Cohen, 1990), como segue a férmula:
v = (2)10
X

Em que:
CV= coeficiente de variagdo;
SD= desvio padréo;
"~ = média.
Procedeu-se ao calculo do CV sempre que foi possivel a obtengdo de
média dos valores de estrutura da vegetagio ou solos. Neste caso, a obtengéo de

valores médios dependeu da escala de anélise adotada.

2.5 Escalas de abordagem
2.5.1 Escala fina

Para analisar a influéncia de condigdes ambientais pontuais sobre a
riqueza de espécies, independente do fragmento onde este se encontra, foi
considerado cada ponto (detalhes sobre os pontos, na segéo 2.2 deste capitulo)
dos fragmentos como unidade amostral. Nesta escala foram usadas para a analise
as seguintes varidveis independentes obtidas em cada ponto: AB média, CV da

AB, ALT média, CV da ALT, AR, SI , AG, V e DEN.

2.5.2 Escala grossa
Para analisar a influéncia das condigdes ambientais exislentes no
fragmento florestal sobre a riqueza de espécies, foi tomada como unidade

amostral o proprio fragmento. Nesta escala foram usadas para a andlise as
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seguintes variaveis independentes obtidas por fragmento: 4B média, CV da AB,
ALT média, CV da ALT, AR média, CV da AR, SI média, CV da SI, AG média,
CV da AG, V médio,CV do V, média da DEN e CV da DEN.

Para esta escala, foi usada como varidvel dependente a riqueza de
espécies estimada pelo estimador Jack2, a riqueza de espécie média estimada por:
rarefagdo, além da riqueza de espécies observada (detalhes sobre a obtengdo

deste indices de riqueza podem ser obtidos na segdo 2.4.1, do capitulo 1). '

2.6 Anilise dos dados

As varidveis de estrutura da vegetagdo e solos foram submetidas a uma
anélise de componentes principais (PCA) (Manly, 1986). Esta anélise ordena
varidveis correlacionadas, de modo que estas possam ser representadas’ por
poucos eixos, componentes principais. Cada componente principal explica uma
porgdo da variagdo contida no espago multidimensional e mantém relagio com
uma ou mais varidveis originais. Esta estratégia permite uma simplificagio do
universo de varidveis estruturais correlacionadas, além de permitir uma analise
abrangente usando poucos graus de liberdade. Para processar a PCA foi usado o
programa PC-ORD (McCune & Mefford, 1997).

Os dois primeiros componentes principais, produzidos pelo PCA,
serviriam como um indicador de mudanga conjunta de propriedades da
vegetagdo e solo a eles correlacionados. Na analise em escala fina, a riqueza de
espécies foi correlacionada com o posicionamento dos pontos em relagio a cada
um dos componentes principais (“score”). Na escala grossa 0 mesmo
procedimento foi usado para correlacionar a riqueza de espécies com o score de
cada fragmento em relagéo aos eixos da PCA.

Quando néo houve correlagio entre as variaveis ordenadas pelo PCA,
estas varidveis foram submetidas independentemente & anilise de regressdo

linear para verificar o seu efeito sobre a riqueza de espécies.
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3 RESULTADOS E DICUSSAO

3.1 Andlise em cscala fina

A porcentagem de variancia explicada pelos dois primeiros eixos do
PCA foi de 50,8% (26,6% no eixo 1 e 24,2% no eixo 2). O primeiro eixo
representa um gradiente de diminui¢do no teor de argila, aumento no teor de
areia, aumento da fertilidade do solo e aumento da densidade de érvores (Tabela.
03). O segundo eixo representa um gradiente de aumento no teor de argila, na
altura média das arvores, na 4rea basal média, na variagdo espacial da altura das

arvores e na variagdo espacial da area basal.

TABELA 03 - Correlagio entre as varidveis de estrutura da vegetagéo, edaficas
e os dois eixos da PCA. Varidveis com coeficientes acima de 30% foram
considerados arbitrariamente para caracterizar os €ixos.

Variavel Eixo 1 Eixo 2
Teor de areia 0,5240 -0,2314
Teor de silte -0,2821 -0,1190
Teor de argila -0,4119 0,3287
indice de fertilidade dos solos 0,4819 0,0529
Altura média das &rvores 0,0932 0,4551
Densidade de arvores 0,4375 0,0314
Area basal média 0,0447 0,5205
Variagdo espacial da altura das &rvores 0,1872 0,4934
Variagio espacial da area basal 0,0822 0,3145

A riqueza de espécies foi negativamente correlacionada com o eixo 1 da
PCA (Figura 07). A riqueza de espécie ndo apresentou correlagdo

eslatisticamente significativa com eixo 2.
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Riqueza de espécies

Eixo 1

FIGURA 07 - Relagdo entre a riqueza de espécies de Scarabaeidae € o eixo 1
gerado pela PCA das caracteristicas estruturais da vegetagdo e edéficas de
pontos amostrado em fragmentos florestais (R*= 0,062; F, ;5= 6,045; p= 0,016).

3.2 Anilise em escala grossa

A porcentagem de variancia explicada pelos dois primeiros eixos da
PCA f0i 53,0% (33,7% no eixo 1 e 19,3% no eixo 2). O primeiro eixo representa
um gradiente de aumento na variagdo espacial do teor de areia, aumento na
variagio espacial do teor de silte, aumento da densidade média de arvores, uma
diminui¢do da variagdo espacial da altura, diminui¢do da variagdo espacial da
area basal e diminuigdo da média do indice fertilidade dos solos. O segundo eixo
representa um gradiente de diminuigdo do teor médio de argila, diminuigdo da
altura média das arvores, diminuicdo da area basal média e um aumento do teor

médio de areia (Tabela 04).
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Tabela 04 - Correlagiio entre as varidveis de estrutura da vegetacdo e edaficas e
os dois primeiros eixos da PCA. Coeficientes acima de 30% foram considerados
arbitrariamente de maior peso no eixo.

Variavel Eixo | Eixo 2
Teor médio de areia -0,1813 0,4341
Teor médio de silte 0,0602 0,1450
Teor médio de argila 0,1555 -0,5294
M¢édia do indice de fertilidade dos solos -0,3504 -0,0733
Variagdo espacial do teor de areia 0,3166 -0,1599
Variag#o espacial do teor de silte 0,3094 -0,2355
Variagdo espacial do teor de argila 0,1422 0,2374
Variagdo espacial do indice de fertilidade dos solos 0,2778 0,0365
Altura média das arvores -0,1061 -0,3684
Densidade média de drvores 0,3159 -0,1542
Area basal média -0,2426 -0,4025
Variacgiio espacial da altura das arvores -0,4097 -0,1628
Variagfo espacial da densidade de drvores -0,2283 -0,0107
Variagio espacial da drca basal -0,3651 -0,1343

Nio houve correlagio estatisticamente significante entre os eixos 1 e 2
da PCA com a riqueza de espécie, tanto a observada, como a estimada pelo

estimador Jack2, ou com a riqueza média estimada por rarefagio.

Andlise do efeito individual das varidveis

Houve uma correlagio negativa, marginalmente significativa entre a
riqueza de espécie observada e o teor médio de areia (Figura 08a) e a variagao
espacial da area basal nos fragmentos florestais (Figura 08b). A riqueza estimada
pelo estimador Jack2 teve correlagio negativa, marginalmente significativa com
o teor médio de areia e a variagio espacial da érea basal (Figura 08-a e b). A
riqueza média de espécies estimada por rarefagio correlacionou-se

positivamente com a variag@o da altura (Figura 08 c).
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FIGURA 08 - Relag@o entre a riqueza de espécies observadas de Scarabaeidae e:
a) teor médio de areia no fragmento florestal (R*= 0,218; F, ;,=4,362; p=0,060);
b) variagdo espacial da 4rea basal das arvores no fragmento florestal (R*= 0,194;
F1.11=3,897, p=0,074). Relagido entre a riqueza de espécies estimada pelo
estimador Jack 2 e: c¢) teor médio de areia no fragmento florestal (R?=0,168;
Fi.11=3,437;, p=0,090); d) variagio espacial da area basal das arvores no
fragmento florestal (R?=0,227; F, ;;=4,533; p=0,056); e) relagdo entre a riqueza
de espécies estimada por rarefagiio e a variagio espacial da altura das arvores no
fragmento florestal (R*= 0,415; F, ;,=9,544; p=0,010).
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Os resultados obtidos demonstram que a riqueza de espécies de
Scarabaeidae, tanto pontualmente como nos fragmentos florestais, diminui
quando aumenta o teor de areia no solo (Figura 07, 08-a e c). Esta resposta
possivelmente se deve & intima relagdo que este grupo de insetos 1€m com o
solo. Em condigdes onde a granulosidade do solo é muito alta, a instabilidade
das galerias construidas para nidificar é maior (Hanski & Camberfort, 1991).
Esse fator pode explicar a maior riqueza de espécies em solos com maior teor de
argila, que possuem granulosidade menor que a areia.

Em escala fina, a riqueza de espécies de Scarabaeidae respondeu
negativamente a fertilidade do solo. Como a fertilidade esta correlacionada com
a densidade de 4rvores (R*= 0,044; F,1=4,5724; p=0,0357), é possivel que a
densidade explique a queda na diversidade de espécies de Scarabaeidae, ja que a
fertilidade ndo expressa relagio direta com a comunidade de rola-bosta.

Tendo em vista que a alta densidade arborea nos pontos pode ser devido
ao maior niimero de 4rvores finas (R*= 0,01490845; F, 76=2,1653; p=0,14528), a
densidade pode estar influenciando de duas formas distintas a riqueza de
espécies de Scarabaeidae: a) o local com um adensamento maior pode estar
comprometendo a capacidade de vdo, levando a preferéncia por locais menos
adensados; b) a alta concentragdo de arvores finas pode estar indicando dreas
que ndo oferecem o suporte necessario para a fauna de vertebrados que
sustentam os Scarabaeidae, j4 que a alteragdo na estrutura da vegetagao
influencia negativamente a distribuicdio e a abundancia desta fauna de
vertebrados (Andrén, 1994).

Na escala grossa, tanto a riqueza de espécies observadas como a
estimada pelo estimador Jack2, responderam negativamente a variagéo espacial
da 4rea basal das arvores nos fragmentos florestais (Figura 08-b e d). Nos
fragmentos florestais estudados, a 4rea basal possui alta correlagao com a altura

das arvores (R=0,731; F,,,=33,636; p<0,0001). Isto pode ajudar a predizer as
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condi¢des microclimaticas dos fragmentos. Como os Scarabaeidae sdo muito
sensiveis as essas condigdes microclimaticas (Martinez & Montes de Oca,
1984), os locais com o maior nimero de arvores exuberantes devem estar
fornecendo condig¢des de luminosidade, temperatura e umidade favoraveis para
esses insetos (Halffler & Mathews, 1966; Martinez & Montes de Oca, 1984.;
Bartholomew & Heinrich, 1978), além de suporte para os produtores de recurso
(vertebrados). '

Ainda nesta escala, a riqueza de espécies estimada por rarefagio
respondeu positivamente a variagdo espacial da altura das A4rvores
(Y=8,281+0,08X; R*=0,415; F, ;,=9,544; p<0,010, fig. 08-¢). Esta estratificagdo
do dossel aumenta a riqueza de espécies de insetos (Erwin & Scott, 1980; Stork,
1988,1993), assim como a de vertebrados (Mackinnon,1972; Malcolm,1997).
Como uma porgdo significativa dos dejetos produzidos pelos arboricolas nio
chega ao chdo (Davis, 1997), os Scarabaeidae acabam forrageando no dossel
(Vaz-de-Mello & Louzada, 1997). A estratificagdo forma novos hébitats (Sutton
& Hudson, 1980) a serem explorados pelos Scarabaeidae, o que, provavelmente,
estaria aumentando a riqueza de espécies em fragmentos florestais com maior
variagdo espacial na altura das 4rvores.

A anilise feita em escalas diferentes mostrou que algumas varidveis ndo
influenciaram a riqueza de espécies quando analisadas em escala fina, enquanto
em escala grossa tiveram significado relevante. Segundo Ricklefs (1990), as
manchas de habitat num ambiente podem ser tdo pequenas que alguns
organismos as reconhecem como um sé hébitat. Como os Scarabaeidae se
movimentam muito dentro do ambiente (Peck & Forsyth, 1982), é possivel que
eles ndo percebam variagdes pontuais de habitat dentro do fragmento florestal,
ou reconhegam varidveis ambicntais em diferentes escalas espaciais. Assim,
possivelmente, respostas a algumas varidveis em escala fina ndo

necessariamente sdo acompanhadas pela mesma respostas em todas as variaveis.
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Quando se fez uma abordagem com o nimero absoluto de espécies
capturadas, a resposta s varidveis ambientais foi semelhante ao nimero de
espécies, levando em consideragdo a variagdo espacial na composicdo de
espécies presente nas amostras (Jack2). Contudo, a riqueza de espécies
padronizada pelo nimero de individuos coletados (riqueza estimada por
rarefragdo) respondeu a variéveis diferentes. Este fato enfatiza a ocorréncia de
diferentes padrdes de resposta da diversidade biologica a variédveis ambientais,
conforme o método que se utiliza para estimé-la. Neste caso, estudos mais
detalhados devem se seguir para definir a melhor estimativa da riqueza de
espécies, a fim de estabelecer uma que responda ao maior conjunto de variaveis,
para que se tenha uma caracterizagdo mais fiel da interagdo da comunidade com
o ambiente.

Assim, para evitar uma interpretagdo errénea das varidveis ambientais
que influenciam a riqueza de espécies na comunidade de Scarabaeidae, €
necessaria a abordagem do fragmento como um todo, jé que amostras pontuais
da estrutura da vegetagdo e do solo podem néo corresponder ao que, em média,
caracteriza o ambiente. Desta forma, as estratégias de avaliagdes do ambiente
com a proposta de conservagdo das espécies de Scarabaeidae, seriam mais

eficazes.

4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que a estrutura da
vegetagio e do solo influenciam a riqueza de Scarabaeidae nos fragmentos
florestais estudados.

Em locais com alta densidade de arvores finas, a riqueza de espécies de
Scarabaeidae diminui. Também pode-se concluir que, em diferentes escalas, 0

teor de areia influencia negativamente a riqueza de espécies de Scarabaeidae.
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Contudo, outras varidveis so respondem quando analisadas em escalas maiores.
No fragmento como um todo, quando aumenta-se a variagio espacial da area
basal das arvores, ocorre a diminui¢do da riqueza de espécies de Scarabaeidae,
enquanto que a variagdo espacial da altura das 4rvores promove o aumento da
riqueza. '

Diferentes resultados foram obtidos também quando diferentes
estimativas da riqueza de espécies foram utilizadas como varidveis respostas.
Isso permite afirmar que diferentes escalas de abordagens devem ser tomadas
para analisar as caracteristicas ambientais que influenciam a riqueza de espécies’
em uma comunidade a ser conservada e que diferentes estimadores de riqueza
podem permitir abordagens distintas sobre a interagdo do ambiente com as

comunidades bidticas.
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