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RESUMO

SCHIFFLER, Gustavo. Fatores determinantes da riqueza local de espécies de
Scarabaeidae (Juseeta: Coleoptera) em fragmentos de floresta estacionai
semidecídua. Lavras: UFLA, 2003. 66p. (Dissertação - Mestrado em
Entomologia)1.

Este trabalho teve como objetivo estudar alguns dos diferentes fatores
que podem estar envolvidos na determinação da riqueza de espécies de
Scarabaeidae (Insecta: Coleoptera) em fragmentos florestais, como: a) a área e
complexidade de forma dos fragmentos florestais. Este estudo foi realizado em
13 fragmentos de floresta estacionai semidecídua da região de Lavras, MG. Os
Scarabaeidae foram coletados usando armadilha do tipo pitfall com isca. A área
do fragmento foi tomado com o auxílio de GPS, o qual gerou o medida do
perímetro, usado para o calculo da complexidade da forma. Estas variáveis
foram relacionadas com a riqueza de espécie absoluta, e a riqueza estimada por
Jacknife de segunda ordem e a riqueza de espécies estimada por rarefação.
Nenhuma das medidas de riqueza de espécie respondeu a relação espécie/área.
Contudo, a riqueza de espécie estimada por rarefação diminuiu com o aumento
da complexidade de forma do fragmento florestal. As evidências mostraram que
outros fatores, que não somente a área e a forma do fragmento, podem estar
determinando a riqueza de espécies em fragmentos florestais; e b) a estrutura da
vegetação e de solo. Foram feitas coletas de Scarabeidae, variáveis de estrutura
de vegetação 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 amostrai (escala fina) e a outra o próprio
fragmento (escala grossa). As variáveis ambientais foram ordenadas portécnica
de analise multivariada (PCA), e correlacionadas com a riqueza de espécies de
Scarabaeidae através de análise de regressão linear, ou quando necessário
correlacionadas independentemente. Osresultados mostraram queo teordeareia
influenciou negativamente a riqueza de espécies tanto em escala fina como em
escala grossa. As variáveis de estrutura da vegetação influenciaram de maneira
distinta a riqueza de espécies de besouros em cada escala. As principais
variáveis de vegetação que tiveram relação com a comunidade de Scarabaeidae
foram a densidade, a variação espacial da área basal e da altura das árvores.

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

Orientador: Júlio Neil Cassa Louzada - UFLA



ABSTRACT

SCHIFFLER, Gustavo. Decisive factors for species richness of Scarabaeidae
(Insecta: Coleoptera) in seasonal scmideciduous forest fragments. Lavras:
UFLA, 2003. 66p. (Dissertation - Master's degree in Entomologia)1.

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 área 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 área 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 Jacbrife of second order
and the species richness estimated by rarefaction. None of the measurés of
species richness answered the relationship species/area. However, the species
richness estimated by rarefaction decreased wilh 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 olher 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 speciesrichness 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 área and the height of the trees.

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

fragment, área, shape, vegetation structure, soil.

Adviser: Júlio Neil Cassa Louzada - UFLA



CAPITULO 1

1 INTRODUÇÃO GERAL

As florestas tropicais sãoconhecidas por suaaltabiodiversidade (Briggs,

1996; Burslem et ai, 2001; Wilson, 1992), contudo estão crescentemente

sujeitas a perturbações antropogênicas (Anderson, 1990; Fearnside, 1999;

Laurence et ai, 2001; Moran, 1993; Skole & Tucker, 1993). No Brasil, a

devastação de áreas florestais atingiu proporções significativas. Para citar um

exemplo, da Mata Atlântica restam hoje apenas 5% de cobertura original

(CIMA, 1991). O panorama atual levou ao estabelecimento de leis rigorosas que

inibam o desmatamento e, conseqüentemente, uma grandedemanda de trabalhos

queavaliem osefeitos da fragmentação florestal, detal forma queseja possível o

estabelecimento de políticas de conservação e manejo que estejam embasadas

cientificamente.

O processo de perda de habitat e fragmentação estão intimamente

ligados (Laurence & Bierregaard, 1997). Em fragmentos florestais de uma

mesma região, as alterações na biodiversidade podem ser devidas a diferenças

no grau de isolamento do fragmento, sua forma, área e estrutura dos hábitats

(variação espacial, grau de regeneração, etc.) que são encontrados em seu

interior (Bell et ai, 1991; Harris, 1984). Estes quatro fatores podem afetar

diretamente o número de espécies e o tamanho das populações, pois interferem

nas interações bióticas (p.ex. competição e predaçâo) (Holt, 1977), no grau de

endocruzamento (Jaenike, 1978),na quantidade de recursos disponíveis(Morse,

1980) e na amplitude das variações do ambiente físico (Gilpin & Soulé, 1986).

A interação entre variáveis de desenho e posição (área, forma e

isolamento) e a estrutura do habitat é complexa e pode manifestar-se como um

efeito direto do primeiro grupo sobre o número de espécies (Hamilton, et ai



1964; Brown, 1971), um efeito direto da diversidade de hábitat sobre o número

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 gráfico abaixo.

|ÁREA DO FRAGMENTO |

ST
|GRAU DE ISOLAMENTO

FORMA

BIODIVERSIDADE
DA FAUNA

HETEROGENEIDADE

AMBIENTAI

Conforme o padrão de fragmentação, a área e a estrutura do habitat

podem ter pesos diferentes na determinação da biodiversidade da comunidade.

Os fragmentos podem ser formados a partir da transformação de floresta

primária contínua em áreas menores (Harris, 1984) ou, então serem formados

por um processo de fragmentação a longo prazo, devido ao corte seletivo,

queimadas e expansão de áreas agrícolas (Fonseca, 1985). Este segundo padrão

de fragmentação é o mais comum na região sudeste brasileira. Neste caso,

fragmentos de mesmo tamanho podem ser áreas de regeneração secundária,

áreas onde houve corte seletivo ou mosaicos de áreas conservados com áreas em

regeneração. Neste caso, a associação de valor ao fragmento, para a conservação

da biodiversidade, envolve um número maior de variáveis e não pode ser

necessariamente feito somente a partir da área, como determina atualmente a

legislação vigente.



Klein (1989) observou que a área do fragmento explicava as alterações

na diversidade e abundância de Scarabaeidae. Entretanto, Louzada (1995)

observou que a áreapersi não explica estasmesmas diferenças. Este autor supõe

que, no sistema de fragmentos de Mata Atlântica poreleestudado, a estrutura da

vegetação do local que está sendo amostrado e o grau de isolamento e forma do

fragmento atuariam como um controle fino dascaracterísticas comunitárias.

Contudo, as suposições de Louzada (1995) ainda carecem de

confirmação empírica para que possa ser utilizada no estabelecimento de regras

para o manejo e conservação de florestas tropicais da região sudeste brasileira.

Percebendo a necessidade de um estudo pormenorizado das características

ambientais de fragmentos florestais, objetivou-se estudar o efeito da

fragmentação florestal sobre a biodiversidade de Scarabaeidae; o efeito da área

do fragmento florestal sobre o comunidade de Scarabaeidae e a interação entre

área, forma, estrutura da vegetação e de solo na determinação da estrutura das

comunidades de Scarabaeidae em fragmentos florestais.

2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Bases teóricas da fragmentação de ecossistemas

A fragmentação deecossistemas pode serresultante de causas naturais e

não naturais (indução humana), como isolamento de porções de vegetação pela

subida do nível do mar ou, então, desflorestamento antropogênico, convertendo

hábitats contínuos em pedaços espalhados num mar de hábitat perturbado

(DeSouza etai 2001). Através da "teoria da biogeografia de ilhas"desenvolvida

por MacArlhur & Wilson (1967) para explicar o número de espécies em ilhas

oceânicas, foi possível estudar a dinâmica biológica em mosaicos de hábitat

criados pelo homem. O balanço entre as taxasde imigração e de extinção nestas



"ilhas" determina um equilíbrio dinâmico do número de espécies (MacArthur &

Wilson, 1963 ei 967).

O número de espécies em ilhas grandes é normalmente maior que em

ilhas pequenas (MacArthur & Wilson, 1963 e 1967), o que produz um padrão

conhecidocomo relação espécie-área. Alémdisso, ilhas maispróximasda fonte

de colonizadores teriam maior número de espécies que ilhas mais distantes

(MacArthur & Wilson, 1963 e 1967).

Os fatores que determinam basicamente a riqueza de espécies em uma

ilha ou porção de hábitat são: a) especiação, processo onde surgem novas

espécies (Barton, 1988), o que promoveria um aumento na diversidade de

espécies presente em uma ilha; b) imigração e emigração de espécies; são

processos de chegada e de saída de indivíduos, também chamados de

movimentos de dispersão (Louzada, 2000), sendo muito importantes para as

comunidades que cedem e para as que recebem estes indivíduos; c) extinção

local, que pode ser provocada pelo homem ou naturalmente, por uma falha na

colonização de um local por uma espécie (Marshall, 1988). Quanto maior for a

interação de uma espécie com outras espécies, maior a chance dessa extinção

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

2.1.1 Fragmentação de florestas

Em específico, a fragmentação florestal consiste na conversão de

hábitats florestais contínuos em mosaicos de remanescentes dos mesmos,

circundados por hábitats muitas vezes diferentes dos primitivos, tais como áreas

de cultura e pastagens (Fonseca, 1985; Scheffler, 2002). Segundo Harris e Silva

(1992), cada componente fonnado após o processo de fragmentação da

paisagem tem importância relativa nas estratégias de conservação da

biodiversidade. Os principais elementos desta paisagem característica são: a

matriz, as manchas de hábitat e os corredores de vegetação entre as manchas. A



matriz é aporção onde se insere amaioria dos demais componentes da paisagem

fragmentada, representando um canal de conectividade. Estruturalmente, ela na

maioria das vezes, é composta por cultivos agrícolas ou pastagens (Louzada,

2000).

A forma pela qual a matriz está disposta na paisagem muitas vezes

caracteriza o grau de isolamento de populações que habitam manchas de

vegetação distintas, devido à diferença estrutural deste com a matriz (Mader,

1984; Bierregaard Jr. etai, 1989; Mader etai, 1990).

As porções de hábitat inseridas em uma matriz podem assumir qualquer

forma estrutural desde que sejam características distintas daquelas da matriz,

como, por exemplo: fragmentos de floresta em matriz de área agrícola ou

clareiras em matriz de floresta (Louzada, 2000).

As causas mais evidentes da fragmentação são a expansão da fronteira

agrícola, a falta de incentivo apequenos produtores eproblemas relacionados ao
contexto político, social e administrativo (Laurence et ai, 1997). Todo esse

processo de fragmentação de floresta afeta o ciclo hidrológico local e regional,
as condições econômicas e sociais da população local, além de interferir de

forma complexa na biota nativa (Bierregaard & Dale, 1996; Bierregaard e

Stouffer, 1997), trazendo grande preocupação para conservação da

biodiversidade (Noss, 1991; Tscharntke, 1992; Rosenzweig, 1995). Chapin III et

ai (2000) comentam que a mudança no padrão de uso da terra é o que mais tem

levado ao declínio da biodiversidade nos trópicos.

2.1.2 Efeitos da fragmentação florestal sobre a biodiversidade

Afragmentação de floresta causa muitas mudanças físicas e biológicas,

como resultado da perda de hábitat e insularizaçâo (Lovejoy et ai, 1986;

Laurence, 1990). O efeito sobre abiodiversidade pode ser um resultado direto de

desmatamento não aleatório de umadeterminada área florestal, o que implica na



falta de representatividade de um determinado micro-hábitat e/ou um grupo de

espécies em fragmentos isolados, ou um resultado indireto, resultante de uma

série de causas e efeitos (Zuidema et ai, 1996). As modificações na estrutura da

vegetação influenciam diretamente a composição da fauna local (Doube, 1983;

Doube & Wardhalgh, 1991; Marini, 2001; Oliveira, 2001). Tal influência se dá

pela mudança de características que afetam diretamente a biologia da espécie

como: luminosidade, temperatura, umidade, entre outras que dão suporte para

reprodução, nidificação, forrageamento e seu desenvolvimento (Doube &

Wardhalgh, 1991; Halffter & Mathews, 1966; Marini, 2001; Martinez & Montes

deOcas, 1984; Schwarzkopf & Rylands, 1989).

A fragmentação expõe os organismos que estão dentro de um fragmento

às condições diferentes da mariz, causando os chamados efeitos de borda

(Murcia, 1995). Tanto neste ambientes de borda como no próprio interior, as

mudanças causadas pela alteração de hábitat levam, muitas vezes, à substituição

da fauna original por espécies invasoras, típicas de ecossistemas vizinhos

(Louzada et ai, 1996). Pode ainda, haver uma mudança na dinâmica biológica

do fragmento, levando ao aumento populacional de espécies que são

potencialmente competidoras de outras, que pela sua baixa densidade podem se

extinguir (D'Antônio et ai, 2001).

2.2 Scarabaeidae

Esta família pertence à superfamília Scarabaeoidea (Cambefort, 1991).

Outros autores divergem quando ao status deste táxon, referindo-se aos

indivíduos deste grupo como membros da subfamília 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 família são comumente chamados de "rola-bosta" e
são caracterizados por usarem fezes ou outros detritos orgânicos como recurso
alimentar, tanto no estágio adulto com de larva (Halffter &Matthews, 1966).

Para localizarem o recurso eles se conduzem principalmente através do

olfato (Kingston e Coe, 1977); localizar aemissão do odor esperando sobre a
vegetação ou voar entre ela são estratégias comuns (Gill, 1991; Hanski &
Krikken, 1991). Então, assim que épercebido oodor eles seguem em busca do
recurso (Hanski &Krikken, 1991; Howden &Nealis, 1978, Peck &Forsyth,
1982).

2.2.1 Alimentação

Em todo mundo, a maioria dos rola-bostas são coprófagos e
especializados em estrume de grandes herbívoros; no entanto, existem exceções,
especialmente no Sudeste Asiático e em toda região Neotropical (Halffter,
1991). Nesta região é possível reunir as espécies de Scarabaeidae em três
principais tipos de dieta:

a) Coprófagos: alimentam-se de fezes (Halffter &Matthews, 1966;
Halffter, 1991), sendo que agrande maioria das espécies do mundo são atraídas
pelas fezes humanas (Halffter &Matthews, 1966). No entanto, existem espécies
estenofágicas, que são atraídas somente por fezes de uma espécie em particular
(Frey, 1961; Halffter &Matthews, 1966). Outras ainda são foréticas de macaco,
de bicho-preguiça, tapir (Halffter, 1977; Halffter &Matthews, 1966), de canguru
(Mathews, 1972) e até de caracóis (Arrow, 1932). Existem ainda espécies na
índia que vivem no ânus de humanos (Halffter &Matthews, 1966);

b) Saprófagos: são derivados de uma linhagem ancestral de coprófagos
(Halffter &Matthews, 1966). Os mais comuns se alimentam de frutos ematéria
vegetal em decomposição, sendo atraídos por uma grande variedade de frutos
(Halffter &Matthews, 1966). No entanto, existem outras preferências dentro



deste grupo, como os micetófagos, os quais se alimentam de fungos em

decomposição (Hanski & Krikken, 1991); os mimercófagos, que se alimentam

da massa de fungo decomposta cultivada pelas formigas (Halffter & Edmond,

1982) e os termitófagos, que sãoassociados a ninhos de cupins, porémpouco se

sabe a respeito destegrupo(Halffter & Matthews, 1966);

c) Necrófagos: como os saprófagos, foram recentemente derivados de

uma linhagem ancestral de coprófago (Halffter & Matthews, 1966). Utilizam

tanto cadáveres frescos como em decomposição nos estágios de larva e adulto

(Halffter & Matthews, 1966). Muito comuns na América do Sul (Halffter &

Matthews, 1966) e no sudeste mexicano, os Scarabaeidae compõem a maioria

dos artrópodes necrófilos (Morón & Carnal, 1986).

2.2.2 Alocação de recursos

Tem sido admitida uma divisão de três grupos funcionais (guildas)

baseados na maneira com a qual os Scarabaeidae utilizam o recurso alimentar

(Cambefort & Hanski, 1991; Doube, 1991; Gill, 1991): roladores

(telecoprídeos), escavadores (paracoprídeos) e residentes (endocoprídeos). No

entanto, uma quarta categoria é adicionada para os cleptoparasitas (Scheffler,

2002).

A maioria das espécies de Scarabaeidae mostra alguma forma de

alocação de recurso. Isso permite que eles reduzam a competição (entre

Scarabaeidae e também entre outros grupos de insetos) por comida e espaço, e

também para proteger a comida contra condições adversas do meio, como

excessivo calor e seca (Scheffler, 2002).

2.2.2.1 Roladores

Na América do Sul, as espécies roladoras pertencem às tribos

Canthonini, Eucranini e Sisyphini (Louzada, 1995)



Depois de chegarem até as" fezes (ou cadáver), os roladores retiram um
pedaço, oqual levam aum outro local, distante cerca de 5a18 metros (Hanski
&Cambefort, 1991b). Ométodo mais comum de transporte desses recursos é
formando uma bola, a qual é rolada pelo macho, pela fêmea ou ambos os sexos,
então enterrada e utilizada como alimento e para chocar os ovos (Halffter &
Matthews, 1966). O desenvolvimento da habilidade de rolagem rolagem do
recurso alimentar foi possível graças àadaptação das tíbias posteriores para um

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

2.2.2.2 Escavador

As espécies que compõem esse grupo no continente sul americano,
pertencem às tribos Dichotomiini, Phanaeini eOnthophagini (Louzada, 1995).

Os roladores encontram o recurso alimentar e formam um túnel em
qualquer direção abaixo ou seu ao lado, para oqual pedaços de comida são
levados. Otúnel, na maioria das vezes, é totalmente construído antes do recurso
ser levada para baixo (Halffter &Matthews, 1966). Estas espécies apresentam
tíbias anteriores muito desenvolvidas, oque facilita aabertura de túneis no solo
(Cambefort &Hanski, 1991). Nos escavadores, o papel do macho é quase
sempre secundário em relação ao da fêmea. Aconstrução do ninho é sempre
conduzida pela fêmea sozinha epode ser feito para atrair omacho (Cambefort &
Hanski, 1991).

2.2.2.3 Residentes

Diferente dos roladores e escavadores, os residentes permanecem na

porção de recurso, alimentando-se ou nidificando, sem o relocar dentro do
hábitat. Por causa disso, eles são mais expostos às condições ambientais (Doube,
1991). Os residentes apresentam adaptações para avida dentro do recurso. No
caso dos Euristernini, representantes da fauna de residentes sul-americanos
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(Louzada, 1995), as pernas médias tiveram um desenvolvimento exagerado, o

que permitiu a manipulação do recurso dentro da fonte (Halffter & Edmounds,

1982).

2.2.2.4 Cleptoparasitas

Cleptoparasitas ocorrem em regiões temperadas (Lobo & Halffter, 2000;

Martín-Piera & Lobo, 1993), mais são muito comuns em regiões áridas,

tropicais e sudtropicais (Cambefort, 1991; Hanski & Cambefort, 1991a). Eles

são considerados escavadores modificados (Gill, 1991), os quais não escavam

ou não estabelecem seus ninhos, nidificando com outras espécies tanto roladores

ou escavadores (Cambefort, 1991).

2.2.3 Associação com hábitat

Os Scarabaeidae são de grande importância para a ciclagem de

nutrientes dos ecossistemas onde ocorrem, fazendo o papel de processadores de

matéria orgânica em decomposição (Bornemissa & Williams, 1970; Halffter &

Matthews, 1966; Nealis, 1977). Eles exercem um importante controle sobre a

população de ovos e larvas de moscas presentes em fezes e carcaças de animais

em decomposição (Bergstrom et ai, 1976). Atuam também como agentes

secundários de dispersão de sementes de muitas espécies de árvores nas florestas

neotropicais, participando do processo natural de regeneração da floresta

(Estrada & Coates-Estrada, 1991).

Recentemente, os rola-bosta têm sido considerados como bons

indicadores de biodiversidade nos trópicos (Halffter & Favila, 1993). Eles têm

grande importância nas florestas neotropicais, tanto funcionalmente como

estruturalmente, contribuindo com importantes papéis ecológicos e elevando

riqueza da comunidade de insetos (Estrada et ai, 1998). Respondem

prontamente de maneira negativa à destruição, fragmentação e isolamento de
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florestas tropicais (Halffter et ai, 1992; Klein, 1989), processos que representam

uma barreira para omovimento edispersão de espécies (Klein, 1989).
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CAPÍTULO 2

RESUMO

SCHIFFLER, Gustavo. Influência da área e forma do fragmento florestal
sobre a riqueza de espécies de Scarabaeidae (Insecta: Coleoptera). Lavras:
UFLA, 2003. 26p. (Dissertação - Mestrado em Agronomia, Área de
Concentração Entomologia) .

Este trabalho tem o objetivo de estudar a relação entre a riqueza de
Scarabaeidae, a área e a complexidade de forma dos fragmentos florestais. O
estudo foi realizado em 13 fragmentos florestais da região de Lavras, MG. Os
Scarabaeidae foram coletados usando armadilha do tipo pitfall com isca. Aárea
do fragmento foi tomada com o auxílio de GPS, o qual gerou a medida do
perímetro, usado para o cálculo da complexidade da forma. Estas variáveis
foram relacionadas com a riqueza de espécie absoluta, a riqueza estimada por
Jacbüfe de segunda ordem e a riqueza de espécies estimada por rarefação.
Nenhuma das medidas de riqueza de espécie respondeu à relação espécie/área.
Contudo, a riqueza de espécie estimada por rarefação diminuiu com o aumento
da complexidade de forma do fragmento florestal. Por outro lado, as evidências
mostram que existem outros fatores, além da área e da forma do fragmento, que
podem estar determinando ariqueza de espécies em fragmentos florestais.

Palavras-chave: Scarabaeidae, riqueza de espécies, fragmento florestal, área,
forma.
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ABSTRACT

SCHIFFLER, Gustavo. Influence of the área and shape of the forest
fragment under the richness of Scarabaeidae species (Insecta: Coleoptera).
Lavras: UFLA, 2003. 26p. (Dissertation - Master's degree in
Agronomy/Entomology)1.

In this chapter are presented the relationships between the species
richness of Scarabaeidae, the área and complexity of the shape of forest
fragments. The study was accomplished in 13 forest fragments ofLavras region,
MG, Brazil. Scarabaeidae were collected using baited trap of thetype of pitfall."
The área of the fragment was taken with the use of GPS, which generated the
measured of the perimeter, used to calculate thecomplexity 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 estimaled 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 área and the shape
of thefragment, can be determining thespecies richness in forest fragments.

Key words: Scarabaeidae, species richness, forest fragment, área, shape.

Adviser: Júlio Neil Cassa Louzada - UFLA
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i INTRODUÇÃO

Os Scarabaeidae têm grande importância nas florestas neotropicais,

tanto funcionalmente como estruturalmente, desempenhando importantes papéis

ecológicos e elevando a riqueza da comunidade de insetos (Estrada etai, 1998).

Respondem prontamente de maneira negativa à destruição, fragmentação e ao

isolamento de íloretas tropicais (Halffler etai, 1992; Klein, 1989).

A fragmentação florestal consiste na conversão de hábitats florestais

contínuos em mosaicos de remanescentes, circundados por hábitats muitas vezes

diferentes dosprimitivos, taiscomo áreas de cultura e pastagens (Fonseca, 1985;

Scheffler, 2002).

Os processos de perda de hábitat e fragmentação estão intimamente

ligados (Laurence & Bierregaard, 1997). Em fragmentos florestais de uma

mesma região, as alterações na biodiversidade podem ser devidas a diferenças

no grau de isolamento do fragmento, sua forma, área e estrutura dos habitas

(variação espacial, grau de regeneração, etc.) que são encontrados em seu

interior (Harris, 1984; Bell et ai, 1991). Estes três fatores podem afetar

diretamente o número de espécies e o tamanho das populações, pois interferem

nas interações bióticas (p.ex. competição e predação) (Holt, 1977), no grau de

endocruzamento (Jaenike, 1978), na quantidade de recursos disponíveis (Morse,

1980) e na amplitude das variações do ambiente físico (Gilpin & Soulé, 1986).

Pela dificuldade de avaliar todos os fatores que alteram a estrutura das

comunidades biológicas em fragmentos florestais, normalmente se estudam os

efeitos da área sobre a diversidade de espécies (Louzada, 1995). Já em 1921,

Arrhenius apresentou o modelo da curva espécie-área, mostrando ser possível

prever o número de espécies em um local a partir de sua área. A partir daí,

muitos estudos se seguiram. Klein (1989) observou que a área do fragmento

explicava asalterações na diversidade e abundância deScarabaeidae.
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Por sua vez, a forma do fragmento é uma variável de desenho que está

relacionada com suas propriedades estruturais e funcionais (McGarigal &

Marks, 1995) ou pode criar microambientes. A variação em sua complexidade

pode expor o interior do fragmento ao chamado "efeito borda" (Murcia, 1995).
Acomplexidade de forma do fragmento exerce relevante papel na determinação
da estrutura da comunidade, influenciando, positivamente a diversidade de

espécies (Louzada, 2000).

Alguns autores defendem a idéia de que a relação espécie-área possa ser

um efeito de amostragem, onde a riqueza observada é correlacionada com o

esforço amostrai utilizado (Coleman, 1981). Esta é a hipótese do Artefato de
Amostragem (Rosenzweig,1995), a qual corresponde ao que foi chamado de

Efeito do Coletor porLewinsohn (1991).

Neste capítulo será estudada a relação entre a riqueza de Scarabaeidae,
a área e a complexidade de forma dos fragmentos de floresta estacionai

semidecídua de Lavras, MG.

2 MATERIAL E MÉTODO

2.1 Caracterização da região

O trabalho foi desenvolvido noperíodo de 11 dedezembro de 2001 a 26

de janeiro de 2002, em fragmentos de floresta do sul de Minas Gerais,
localizados nos municípios de Lavras, Ribeirão Vermelho, Ingaí e Mindurí, na
microrregião do Alto Rio Grande. As localidades estudadas ficam entre as
coordenadas 21° 09' e 21° 36'Se44° 35' e 45° 04' W, onde prevalece o clima do

tipo Cwb de Koppen, com precipitação média anual de 1.493,2 mm e
temperatura média anual de 19,3°C, com máximas de 26,9°C emínimas de 14°C
e cotasaltimétricas variando de 900a 1200 m (Brasil, 1992).
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Acobertura vegetal da região éconstituída por duas formações distintas:
a florestal ea campestre. Acobertura florestal é representada pelas seguintes
íitofisionomias: a) mata de galeria ou ciliar, constituída por prolongamentos da
Floresta Atlântica' por meio do Planalto Central, e se apresenta sob a forma de
capões esparsos; b) floresta tropical latifoliada baixo montana; c) floresta
mesófíla estacionai semidecídua e decídua (afloramento de rochas); e d)
cerradão (floresta esclerófila), em pequenas manchas. Aformação campestre é
representada pela fitofisionomia do cerrado esuas gradações (Cerrado "stricto
sensu" e campo cerrado), pelos campos de várzea, pelo campo limpo e pelo
campo rupestre. Como formações antrópicas, há as capoeiras eos capoeiroes,
assimcomo os camposantrópicos.

Ahistória de degradação florestal na região teve início com adescoberta
do ouro, no século XVII. As primeiras vias a serem utilizadas para chegar a
região aurífera foram aquelas abertas em 1674 por Femão Dias de Paes. Em
1695, amanifestação da descoberta de minas de ouro atraiu milhares de pessoas.
Com isso, para garantir os interesses próprios do governo metropolitano, fortes
investimentos foram feitos para facilitar oacesso às jazidas. Ouso de extração
de madeira para confecção de móveis (principalmente cedro e jacarandá),
juntamente com aimplantação de roças eestalagens subsidiaram àexploração
do ouro (Zemella,1990)

Com a decadência da atividade mineradora, na segunda metade do
século XVIII, eoaumento da população, as oportunidades de obtenção de lucro
com amineração foram se tornando difíceis. Então, no final do século XIX as
atividades agropastoris começaram aganhar destaque, exigindo cada vez mais
terras desmaiadas (Zemella, 1990).
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2.2 Fragmentos florestais estudados
Foram estudados 12 fragmentos florestais, com uma fisionomia

vegetacional classificada como floresta estacionai semidecídua montana
(floresta tropical subcaducifólia), pelo sistema do IBGE (1993). As áreas tinham
tamanhos variando entre 1,1 e 65,5 ha. Os tamanhos e forma dos fragmentos
foram obtidos apartir da análise de uma série de fotos de satélite euso de GPS.
Um dos fragmentos foi amostrado duas vezes, contabilizando, para fins de
análise, 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 área do fragmento, calculou-se o perímetro que seria
esperado, caso ofragmento tivesse aforma de um círculo perfeito. Esta
forma representa teoricamente omenor grau de complexidade de forma
possível (menor relação perímetro/área).

b) Calculou-se a razão entre o perímetro observado e o perímetro
mínimo, calculado anteriormente.

Este índice de complexidade produz resultados idênticos ao índice de

complexidade de forma desenvolvido por Patton (1975):

C =

Em que:
C= índice dePatton para complexidade de forma;

P = Perímetro do fragmento; e

A= Área do fragmento.

Segundo Patton (1975), quanto maior for ovalor do índice maior será a
possibilidade de encontrar um grande número de microambientes no fragmento.
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TABELA01-CaracterísticaselocalizaçãodosfragmentosestudadosnosmunicípiosdeIngaí,Lavras,
Mindurí,RibeirãoVermelho,MG.

FragmentoTamanho(ha)Perímetro(m)ComplexidadedaformaCoordenadasGeográficas
w,...-f.titfaTTõ42Õi~1321°13'36"S;44°57'36"W MatinhadegradadaULFAMU^u».»•»,„,,,,,„.AAO„,00„w
MatadaCurva12,1019901,612P12M7S;44°5822W MatadaUurva.w
MatadoCampinho20,10269Ui,o*„.„.n«ç««M'in«w
MatadoLeleco7,9014621,4721°1112S;450410W
MadoZéPa^>7,9014621,4721»ir07"S;45»04'03"W.
MatadoBatlta15,6027962,0021»09'43"S;45°03'42"W MatadoBatista^^^^05r5?„w
MatadoCapivan^u^,HJ*'77,„,.,.,„ç.dd«,cVir"w
MatadaIlha16,2024291,71212443S,445338W MatadaIlha.21°19'50"S;44°59'20"W
MatadoPoçoBonito65,52&14Z2,14n.nMn-ç.^srww ...,-».<;sn1DS9124211340S;4457DUw
MatinhadaUFLA5801059,242r,3-,7"S;44°57'4."W
Matadasub-es.açaodaEPAMIG17602135,612r13.19"S;44°58'50"W
Ma.adaLagoa463•21°36'57"S;44°35'37"W MaladaChapadadasPerdizes35,98«^£A°£:
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2.3 Amostragem dos Scarabaeidae

A seqüência de amostragem foi determinada por sorteio, tendo que cada

local sido amostrado durante 48 h (dois dias e duas noites), no período de verão.

O intervalo entre a primeira e a última coleta não excedeu a 60 dias, para que

fosse evitado ao máximo um eventual efeito de sazonalidade.

Em cada um dos 13 fragmentos foram instaladas 18 armadilhas para

coleta de Scarabaeidae, sendo cias dispostas em seis conjuntos de três

armadilhas. Os conjuntos foram instalados respeitando-se uma distância mínima

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 cm decomposição e

outra com carcaça (baço de boi após 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.

O

:nm

A D

O

A _D
?m

Distância mínima» 20 m

O Fezeshumanas A Banana fermentada D C;irc;ica

FIGURA 01 - Esquema de distribuição 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 plástico de 19 cm de diâmetro e 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 plástico

porta-isca, de 7 cm diâmetro 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 peças, evitando a perda da

isca por ação de vertebrados (Figura 02-B). Uma tampa multiperfurada garantia

proteção contra perda da isca e permitia a cxalação do odor (Figura 02-C); e

ainda uma cobertura de proteção contra chuva (Figura 03).

Opitfall foi enterrado no chão com a abertura no mesmo nível do solo

(Figura. 03). Dentro foram colocados cerca de 250 ml de solução de detergente

líquido a 1,5%. O recipiente contendo a isca foi enrroscado ao pitfall e

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

chuva.

FIGURA 02 - Componentes da armadilha usada para coleta dos Scarabaeidae.

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

detritívoros. A - proteção contra chuva.

2.3.2 Identificação dos Scarabaeidae

Todos os Scarabaeidae capturados foram identificados^ sempre que

possível, em nível de espécie. Esta identificação foi feita através de chaves

taxonômicas e comparações com a coleção 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 coleções do Museu

de Regional de Entomologia da UFLA e na coleção particular de Fernando Z.

Vaz de Mello.

2.4 Análise dos dados

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

de regressão linear. Este método consiste em verificar a existência de uma
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relação funcional entre uma variável resposta com uma variável explicativa. A

regressão linearpode ser descrita em termosde uma equação matemática:

Y = aX+b

Em que:

Y= variável resposta;

X= variável explicativa;

a = intercepto; e

b = tangente.

As variáveis explicativas foram: a) área do fragmento florestal; e b) a

complexidade da forma do fragmento. Como variáveis resposta foram usados

estimadores de riqueza de espécie e o índice de equitabilidade de Pielou.

2.4.1 Estimadores de biodiversidade

2.4.1.1 Riqueza de espécies observada

A riqueza de espécies é comumente chamada de diversidade de espécies

deum local. É o número absoluto deespécies capturadas (S).

2.4.1.2 Riqueza estimada por rarefação

Para evitar o efeito de amostragem, as amostras foram padronizadas pelo

número de indivíduos coletados, usando o método de rarefação. Este método é

usado para comparar número de espécies entre comunidades quando o tamanho

da amostra é diferente (Moreno, 2001). O cálculo foi feito pelo programa

EcoSim (Gotelli & Entsminger, 1999). Para cada fragmento, o programa

"retirou" aleatoriamente 32 indivíduos (correspondentes ao número de

indivíduos da menor amostra). Ao final de mil sorteios, foi calculada a

diversidade média esperadapara o número de indivíduospadronizados.
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N/n

Em que:

E(S) = número esperado de espécies;

N= número total de indivíduos na amostra;

Ni = número de indivíduos na espécie /; e •

/7 = tamanho da amostra estandardizado.

2.4.1.3 Riqueza estimada por Jaàcknife de segunda ordem

O estimador Jachiife de segunda ordem (Jack 2), calculado pelo

programa EstimatS(Colwell,2000), foi usado para reduzir a variação dos valores

estimados da diversidade de espécies. Este estimador baseia-se no número de

espécies que ocorrem somente em uma amostra assim como no número de

espécies que ocorrem em exatamente duas amostras (Palmer, 1990; Krebs,

1989). Para cada fragmento, o programa randomiza as seis amostras, gerando

um número acumulado de riqueza de espécies. Por meio deste valor, é calculado

o estimador Jack2, seguindo a fórmula:

Jack2 =S+^2m-^-M^-2
m m(m-\

Em que:

S = riqueza de espécies acumulada;

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

M= número de espécies que ocorrem em exatamente duas amostras; e

m = número de amostras.
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2.4.2 índice de equitabilidade dePielou

O índice deequitabilidade mede a proporção dadiversidade observada

comrelação à máxima diversidade esperada (Magurran,1988).

/=-r—
ti ma

Onde:

H* - índice de diversidade de Shannon-Wiener; e

//\nax=ln(S)

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

#'=-Z>|l Pi
Onde:

Pj= abundância proporcional da espécie i;

ln= logaritmo nepetiano.

Valores maiores do índice de Pielou indicam que todas as espécies estão

igualmente abundantes. Valores baixos indicam dominância de poucas espécies

na comunidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Diversidade de espécies e o efeito da área do fragmento

Foram capturadas 58 espécies de Scarabaeidae, pertencentes a 21

gêneros, os quais estão incluídos em 5 tribos, num total de 2.571 indivíduos

(Tabela 02).

Ariqueza deespécies de Scarabaeidae não foi correlacionada à área 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 rarefação para o número padronizado de indivíduos (Figura 04-c).
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TABELA 02 - Lista das espécies de Scarabaeidae coletadas em fragmentos de floresta estacionai semidecídua nos
municípios de Ingaí, Lavras, Mindurí, Ribeirão Vermelho, do estado de Minas Gerais: tribo aque pertencem (Hallfter &
Edmond, 1982), estratégia de alocação de recurso e habitat.

Espécies N Tribo

Agamopusungiricularis (Waro\à, 1883) 2 Canthonini
Ateuchus spl 3 Ateuchini
Ateuchus sp2 5 Ateuchini
Ateuchus sp3 4 Ateuchini
Ateuchus sp4 83 Ateuchini
Canthon spl 16 Canthonini
Canthon angularis Harold, 1868 2 Canthonini
Canthon virens (Mannerheim, 1829) 5 Canthonini
Canthidium spl 71 Ateuchini
Canthidium sp2 30 Ateuchini
Canthidium sp3 401 Ateuchini
Canthidium sp4 25 Ateuchini
Canthidium sp5 9 Ateuchini
Canthidium spó 3 Ateuchini
Chalcocopris hespera (Olivier, 1789) 145 Coprini
Coprophanaeusjasius (Olivier, 1789) 32 Phanaeini
Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) 17 Phanaeini
Coprophanaeus bellicosus (Olivier, 1789) 2 Phanaeini
Deltochilum rubripenne (Gory 1831) 158 Canthonini
Deltochilum morbillosum Burmeister, 1873 96 Canthonini
Deltochilum pseudoicarus Balthasar, 1939 2 Canthonini
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Estratégia de alocação
sem informação
escavador

escavador

escavador

escavador

rolador

rolador

rolador

escavador

escavador

escavador

escavador

escavador

escavador

escavador

escavador

escavador

escavador

rolador

rolador

rolador

Habitat

mata/campo
mata

mata

mata

mata

mata

mata

campo

mata

mata

mata

mata

mata

mata

mata

mata/campo
mata

mata

mata

mata

mata/campo



Continuação daTabela 02 ...
Deltochilum dentipesEschscholtz, 1822
Deltochilum brasiliense (Laporte, 1840)
Dichotomius sp 1
Dichotomius sp2
Dichotomius sp3
Dichotomius sp4
Dichotomius sp5
Dichotomius sp6
Dichotomius mormon (Ljungh, 1799)
Dichotomius ascanius (Harold, 1869)
Dichotomius depressicoUis (Harold, 1867)
Dichotomiusfissus (Harold, 1867)
Dichotomius carbonarius (Mannerheim, 1929)
Dichotomius afjfinis (Felsche, 1910)
Dichotomius bos (Blanchard, 1843)
Eurystenms parallelus Laporte, 1840
Ewystemus hirtellus Dalman,, 1824
Eurystenms caribaeus (Herbst, 1789)
Eurystenms cyanescens Balthasar, 1939
Ontherus azteca Harold, 1869

Onthophagus sp 1
Onthophagus sp2
Onthophagus sp3
Onthophagus ranunculusArrow, 1913
Paracanthon sp.

3 Canthonini

7 Canthonini

60 Coprini
17 Coprini
5 Coprini
58 Coprini
1 Coprini
1 Coprini
222 Coprini
3 Coprini
9 Coprini
12 Coprini
127 Coprini
166 Coprini
1 Coprini
67 Eurystemini
29 Eurystemini
49 Eurystemini
6 Eurystemini
5 Coprini
3 Onthophagini
1 Onthophagini
1 Onthophagini
1 Onthophagini

1 Canthonini
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rolador mata

rolador mata

escavador mata

escavador mata

escavador mata

escavador mata

escavador mata

escavador mata

escavador mata

escavador mata/campo
escavador mata/campo
escavador mata

escavador mata

escavador mata

escavador campo

residente mata

residente mata/campo
residente mata/campo
residente mata

escavador mata/campo
escavador mata

escavador mata

escavador mata

escavador campo

Sem informação mata



Continuação da Tabela 02
Phanaeus splendidulus (Fahricius, 1781) 27 Phanaeini escavador mata

Scatimus bicarinatus Harold, 1869 12 Ateuchini sem informação mata

Scatonomusfasciculatus Erichson, 1835 1 Ateuchini sem informação mata

Scybalocanthon sp 167 Canthonini rolador mata

Sylvicanthonfoveiventris (Schmidt, 1920) 36 Canthonini rolador mata

Trichillum spl 217 Ateuchini residente mata

Trichillumsp2 1 Ateuchini residente mata

Trichillumsp3 9 Ateuchini residente mata

Trichillum hirsutum Boucomont, 1928 5 Ateuchini residente mata/campo
Uroxys spl 123 Ateuchini sem informação mata

Uroxys aterrima Harold, 1867 2 Ateuchini sem informação mata

Zonocopris sp 5 Canthonini sem informação mata/campo
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FIGURA 04 - Relação entre: a) riqueza de espécie observada (R2= 0,090;
F|,n=0,005; p=0,943; b) riqueza de espécie estimada pelo estimador Jack 2
(R2=-0,003; FMi=0,958; p=0,348); c) riqueza média de espécies estimada por
rarefação para o número padronizado de indivíduos (R2=0,143; F]%n=3,016; p=
0,348) e a área 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 região estudada

repetiu o padrão encontrado por Louzada (2000) sendo positivamente

correlacionada à área do fragmento (Figura 05).

Estatisticamente, não houve correlação entre a riqueza de espécies

observadas e a complexidadeda forma do fragmento florestal (Figura 06-a), nem

com a riqueza de espécie estimada pelo estimador Jack 2 (Figura 06-b).

Entretanto, a correlação entre a riqueza média de espécies estimada através de

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

<2

•O

•o

•o

o.

£
o

U

0,4 0,8 1,2 1,6

Área do fragmento (log)
2,0

FIGURA 05 - Relação entre a complexidade da forma e a área do fragmento
florestal (Y=0,91+0,733X; R2=0,560; F,.„= 16,286; p=0,001).
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FIGURA 06 - Relação entre: a) riqueza de espécies observada (R2=-0,090;
Fu,=0, 002; p=0,957); b) riqueza de espécie estimada pelo estimador Jack 2
(R2=- 0,001; Fui- U023; p=0,333); c) riqueza média de espécies estimada por
rarefação para o número padronizado de indivíduos (R2= 0,115; F|tn = 2,572;
p=0,137) e a complexidade da forma dofragmento florestal.
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Se considerarmos como padrão a correlação positiva entre a riqueza de

espécies e a área do fragmento florestal, como predito por Mcguinness (1984a) e

Rosenzweig (1995), sabendo ainda, que neste estudo não houve Efeito do

Artefato de Amostragem por terem sido padronizadas as amostras, existem pelo

menos duas hipóteses para que não tenha ocorrido entre o número de espécies e

a área nos fragmentosde floresta estudados (Figura 04): a) o aumento da riqueza

de espécies nos fragmentos florestais menores, devido à invasão de espécies,

alterando a relação espécie-área; ou b) a diminuição da riqueza de espécies nos

fragmentos florestais maiores, devido à dominância de poucas espécies.

Segundo Brown & Kodric-Brown (1977), em áreas menores ocorre o

aumento da taxa de colonização por espécies provenientes de ecossistemas

vizinhos. Para averiguar se esse processo estava interferindo na riqueza de

espécies locais, foi analisado se a proporção de espécies invasoras aumentava

com a diminuição da área do fragmento florestal. Estatisticamente não houve

significância entre a proporção de espécies invasoras e a área do fragmento

(R2=-0,009;F,,„= 0,882; p=0,367).

Mesmo sem evidência que pudesse sustentar a hipótese de que as

espécies invasoras poderiam contribuir para o aumento da riqueza de espécies

em fragmentos menores alterando a relação espécie-área, nestas áreas houve

invasão de espécies de campo, tais como: Dichotomius bos, Canthon virens e

Onthophagus ranunculu.

Algumas espécies de insetos e mamíferos são naturalmente muito

abundantes em ecossistemas preservados, dominando em número de indivíduos

a comunidade local. Quando o ambiente sofre alguma perturbação (p.ex.,

queimada e/ou mudança da vegetação) acontece uma queda da população

originalmente dominante e outro grupo de espécies passa a dominar o hábitat

modificado (Louzada, 1996; Rosa, 2002). Oíndice de Pielou, que mostra o quão

igualmente estão representadas as espécies numa comunidade (Magurran, 1998),
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não apresentou correlação estatisticamente significante com a área do fragmento

(R2=-0,090; Fui=05005; p=0,943). Aparentemente não se tem um padrão de

aumento da dominância em função do aumento da área.

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 tendência

de perda de espécies (Lovejoy et. ai., 1986; Hart & Horwitz, 1991). Houve uma

diminuição da riqueza de espécies estimada por rarefação, com o aumento da

complexidade de forma (Figura 06-b). Essa relação da riqueza deespécies com a

complexidade da forma sugere que o efeito de borda diminui a riqueza de

espécies de Scarabaeidae em fragmentos florestais maiores na região estudada.

A área sozinha também não explicou a riqueza das espécies (Louzada,

1995, 2000; Speber, 1999) de coleópteros e grilos em fragmentos florestais.

Outros fatores, além do tamanho c forma do fragmentos, devem estar envolvidos

na distribuição das espéciesde Scarabaeidae na região estudada. Possivelmente

as variáveis que determinam a riqueza de espécies sejam distintas em outros

ecossistemas. Ao contrário dos resultados obtidos neste trabalho, nos fragmentos

florestais de Mata Atlântica no município de Viçosa, 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 às alterações do

ambiente (Halffter & Favila, 1993), muitas das mudanças cm características

ambientais podem estar levando a um padrão de distribuição local que não é

detectado pela relação espécie-área.

Assim, uma análise pormenorizada de outras variáveis além da forma e

da área do fragmento deve ser realizada para verificar possíveis influências na

estrutura das comunidades de Scarabaeidae cm fragmentos florestais.
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4 CONCLUSÕES

Os resultados permitem afirmar que a comunidade de Scarabaeidae dos

fragmentos florestais da região de Lavras, MG, não seguem a relação

espécie/área. Aparentemente, a inexistência da relação espécie/área não se deve

ao aumento da taxa de invasão de espécie em fragmentos florestais menores,

assim como não seria devido à dominância de espécies em fragmentos maiores.'

A diversidade de Scarabaeidae diminuiu com o aumento da

complexidade da forma do fragmento florestal. Existem indícios de que as

variáveis de desenho influenciam a riqueza de espécie distintamente de acordo

com o ecossistema envolvido e/ou taxa envolvido.
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CAPITULO 3

RESUMO

SCHIFFLER, Gustavo. Influência da estrutura e heterogeneidade de hábitat
sobre a riqueza de Scarabaeidae (Insecta: Coleoptera) em fragmentos
florestais. Lavras: UFLA, 2003. 18p. (Dissertação - Mestrado em Agronomia,
Área deConcentração Entomologia)1. •

Neste capítulo são apresentadas as relações entre a riqueza de espécies,
de Scarabaeidae em fragmentos florestais e os fatores estruturais da vegetação e
edáficos, na região de Lavras, MG. Foram feitas coletas de Scarabeidae,
variáveis de estrutura de vegetação 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 amostrai
(escala fina) e a outra o próprio fragmento (escala grossa). As variáveis
ambientais foram ordenadas por técnica de análise multivariada (PCA) e a
riqueza de Scarabaeidae foi então correlacionada com os dois primeiros eixos
gerados por esta análise, por meio de análise de regressão linear. Outra
abordagem foi a análise individual do efeito de cada variável ambiental sobre a
diversidade através de regressão linear. Os resultados demonstram que o teor de
areia influenciou negativamente a riqueza de espécies tanto em escala fina como
em escala grossa. As variáveis de estrutura da vegetação influenciaram de
maneira distinta a riqueza de espécies de besouros em cada escala. As principais
variáveis de vegetação que tiveram relação com a comunidade de Scarabaeidae
foram a densidade, a variação espacial da área basal e da altura das árvores.

Palavras-chave: Scarabaeidae, rola-bosta, comunidade, riqueza de espécies,
fragmento florestal, estrutura da vegetação, variáveis edáílcas.

'Orientador: Júlio Neil Cassa Louzada - UFLA
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ABSTRACT

SCHIFFLER, Gustavo. The Influence of the Structure and Heterogeneity of
Habitat Under the Richness of Scarabaeidae (Insecta: Coleoptera) in forest
fragments. Lavras: UFLA, 2003. 18p. (Dissertation - Master's degree in
Agronomy/Entomology)1.

It is presented in this chapter the relations between structural factors of
vegetation and soil under the richness ofScarabaeidae in forest fragments of
Lavras region, MG. Scarabaeidae collects, variables ofvegetation 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 ofthem with the
point as asample unity (thin scale) and the other with the fragment itself (thick
scale). The environment variables were ordered by techniques ofmultiyariate
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 thediversity through linear regression. Theresults
demonstrate that the tenor of sand influenced negatively the species richness in
thin and thick scales. Thevariables of structure of thevegetation influenced ina
distinct way the species richness ofbeetles in each scale. The main vegetation
variables that had a relationship with the community of Scarabaeidae were the
density, the space variation ofthe basal área and the height ofthe trees.

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

'Adviser: Júlio Neil Cassa Louzada - UFLA
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1 INTRODUÇÃO

Os insetos da família Scarabaeidae recebem popularmente o nome de

rola-bosta. Esses insetos são detritívoros, alimentando-se principalmente de

fezes, carcaças e frutos em decomposição (Halffter & Mathews, 1966). Os rola-

bostas são geralmente mais abundantes em alguns hábitats que em outros, com a

cobertura vegetal influenciando essa preferência (Howden & Nealis, 1975;

Lumart, 1983, Carpaneto, 1986). A maioria dos Scarabaeidae são intimamente

ligados ao solo, utilizando-se dele para alocação de recurso, abrigo e nidificaçâo'

(Halffter & Matheus, 1966). Algumas espécies modificam sua abundância de

acordo com a textura do solo (Lumaret & Kirk, 1991).

A fragmentação florestal causa muitas mudanças físicas e biológicas no

ecossistema local, como resultado da perda de hábitat e insularização (Lovejoy

et ai, 1986; Laurence, 1990). O efeito destas mudanças sobre a biodiversidade

pode ser um resultado direto de desmatamento não aleatório de uma determinada

área florestal, o que implica na falta de representatividade de um determinado

micro-hábitat e/ou de um grupo de espécies em fragmentos isolados, ou um

resultado indireto, devido a uma série de causas e efeitos (Zuidema et ai, 1996).

As modificações na estrutura da vegetação influenciam diretamente a

composição da fauna local (Doube, 1983; Doube & Wardhalgh, 1991; Marini,

2001; Oliveira, 2001). Tal influência se dá pela mudança de características que

afetam diretamente a biologia da espécie como: luminosidade, temperatura,

umidade, que dão suporte para reprodução, nidificaçâo, forrageamento e seu

desenvolvimento (Doube & Wardhalgh, 1991; Halffter & Mathews, 1966;

Marini, 2001; Martinez & Montes de Ocas, 1984; Schwarzkopf & Rylands,

1989).

Neste capítulo será estudada a relação entre características estruturais da

vegetação e edáficas sobre a riqueza de Scarabaeidae em fragmentos florestais.
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2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Região de estudo e locais amostrados

O estudo foi realizado em 12 fragmentos florestais, com uma fisionomia

vegetacional classificada como floresta estacionai semidecidual Montana

(floresta tropical subcaducifólia), pelo sistema do IBGE (1993). Um dos

fragmentos foi amostrado duas vezes, contabilizando, para fins de análise, 13

fragmentos (Tabela 01). Maiores detalhes sobre a região estudada podem ser

obtidos na seção 2.1 do capítulo 1, desta dissertação.

2.2 Amostragem dos Scarabaeidae

Em cada um dos 13 fragmentos foram instaladas 18 armadilhas,

distribuídas em 6 pontos, as quais permaneceram no campo por 48 horas.

Maiores detalhes sobrea metodologia de amostragem dos Scarabaeidae podem

ser obtidos na seção 2.3 do capítulo 1.

2.3 Estrutura e heterogeneidade do hábitat

2.3.1 Estrutura da vegetação

Foram estudados 6 pontos por fragmento, totalizando 78, divididos em

dois grupos distintos: a) 42 destes pontos foram representados por parcelas com

área de400 m2 (20x20 m). Estas fazem parte deum grupo deparcelas estudadas

em projetos desenvolvidos pelo professor Ary Teixeira de Oliveira-Filho

(DEF/UFLA); b) 36 pontos foram representados por parcelas com área de 78,5

m2 (forma circular com 5 m de raio). Em todos os pontos foram tomadas as

medidas de:

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

as árvores com circunferência do tronco maior que 15 cm e distantes até
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5 m do centro da parcela. A partir da CAP foi calculada a área basal

(AB), como segue a fórmula:

AB= R * ,
Em que:

AB= área basal;

R - raio da circunferência
•

2) Altura de cada árvore (ALT) medida no item 1;

3) Densidade de árvores por parcela 0EJ^), a partir da razão entre o

número de árvores medidas no item 1 e a área da parcela.

2.3.2. Estrutura e fertilidade do solo

Medidas físicas e químicas 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 à análise no Laboratório de Análises de Solo

da UFLA, seguindo o protocolo da EMBRAPA (1997). Foram quantificados os

seguintes parâmetros edáficos:

a) Dados físicos: teores de areia (AR), silte (SI) e argila (AG);

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

saturação de bases, expresso pela fórmula:

ÍSB^
V =

{T
10

Em que:

V- índice de saturação de bases;

SB= soma debases trocáveis (K+ + Ca2+ + Mg2+);

T=Capacidade de troca catiônica a pH 7,0.
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2.4. Heterogeniedade do hábitat •

Para comparar variabilidade na amostra em populações com diferentes

médias foi calculado o coeficiente de variação (CV). O CV é uma razão do

desvio padrão e, a média, normalmente expresso como uma porcentagem

multiplicando por 100 (Fowler & Cohen, 1990), como segue a fórmula:

'f>CV =

Em que:

CV= coeficiente de variação;

5D= desvio padrão;

= média.

Procedeu-se ao cálculo do CV sempre que foi possível a obtenção de

média dos valores de estrutura da vegetação ou solos. Neste caso, a obtenção de

valores médios dependeu da escala de análise adotada.

2.5 Escalas de abordagem

2.5.1 Escala fina

Para analisar a influência de condições ambientais pontuais sobre a

riqueza de espécies, independente do fragmento onde este se encontra, foi

considerado cada ponto (detalhes sobre os pontos, na seção 2.2 deste capítulo)

dosfragmentos como unidade amostrai. Nesta escala foram usadas paraa análise

as seguintes variáveis independentes obtidas em cada ponto: AB média, CVda

AB, ALTmédia, CV da ALT,AR, SI ,AG,Ve DEN.

2.5.2 Escala grossa

Para analisar a influência das condições ambientais existentes no

fragmento florestal sobre a riqueza de espécies, foi tomada como unidade

amostrai o próprio fragmento. Nesta escala foram usadas para a análise as
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seguintes variáveis independentes obtidas por fragmento: AB média, CV da AB,

ALT média, CVda ALT, AR média, CVda AR, SI média, CVda SI, AG média,

CVda AG, Vméàio.CVdo V, média da DENe CV da DEN.

Para esta escala, foi usada como variável dependente a riqueza de

espécies estimada pelo estimador Jack2, a riqueza deespécie média estimada por

rarefação, além da riqueza de espécies observada (detalhes sobre a obtenção

deste índices de riqueza podem serobtidos na seção 2.4.1, do capítulo 1).

2.6 Análise dos dados

As variáveis de estrutura da vegetação e solos foram submetidas a uma

análise de componentes principais (PCA) (Manly, 1986). Esta análise ordena

variáveis correlacionadas, de modo que estas possam ser representadas' por

poucos eixos, componentes principais. Cada componente principal explica uma

porção da variação contida no espaço multidimensional e mantém relação com

uma ou mais variáveis originais. Esta estratégia permite uma simplificação do

universo de variáveis estruturais correlacionadas, além de permitir uma análise

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 mudança conjunta de propriedades da

vegetação e solo a eles correlacionados. Na análise em escala fina, a riqueza de

espécies foi correlacionada com o posicionamento dos pontos em relaçãoa cada

um dos componentes principais ("score"). Na escala grossa o mesmo

procedimento foi usadopara correlacionar a riqueza de espécies com o score de

cada fragmento em relação aos eixos da PCA.

Quando não houve correlação entre as variáveis ordenadas pelo PCA,

estas variáveis foram submetidas independentemente à análise de regressão

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

3.1 Análise cm escala fina

A porcentagem de variância 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 diminuição no teor de argila, aumento no teor de

areia, aumento da fertilidade do soloe aumento da densidade de árvores (Tabela.

03). O segundo eixo representa um gradiente de aumento no teor de argila, na

altura média das árvores, na área basal média,na variaçãoespacial da altura das

árvores e na variação espacial da área basal.

TABELA 03 - Correlação entreas variáveis de estrutura da vegetação, edáficas
e os dois eixos da PCA. Variáveis com coeficientes acima de 30% foram
considerados arbitrariamente para caracterizar os eixos.

Variável 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

índice de fertilidade dos solos 0,4819 0,0529

Altura média das árvores 0,0932 0,4551

Densidade de arvores 0,4375 0,0314

Área basal média 0,0447 0,5205

Variação espacial da altura das árvores 0,1872 0,4934

Variação espacial da área basal 0,0822 0,3145

A riqueza de espécies foi negativamente correlacionada com o eixo 1da

PCA (Figura 07). A riqueza de espécie não apresentou correlação

estatisticamente significativa com eixo 2.
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FIGURA 07 - Relação entre a riqueza de espécies de Scarabaeidae e o eixo 1
gerado pela PCA das características estruturais da vegetação e edáficas de
pontos amostradoem fragmentos florestais (R2= 0,062; Fi,75= 6,045; p= 0,016).

3.2 Análise em escala grossa

A porcentagem de variância explicada pelos dois primeiros eixos da

PCA foi 53,0% (33,7% no eixo 1e 19,3% no eixo2). O primeiro eixorepresenta

um gradiente de aumento na variação espacial do teor de areia, aumento na

variação espacial do teor de silte, aumento da densidade média de árvores, uma

diminuição da variação espacial da altura, diminuição da variação espacial da

área basal e diminuição da médiado índice fertilidade dos solos. O segundoeixo

representa um gradiente de diminuição do teor médio de argila, diminuição da

altura média das árvores, diminuição da área basal média e um aumento do teor

médio de areia (Tabela 04).
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Tabela 04 - Correlação entre as variáveis de estrutura da vegetação e edáficas e
os dois primeiros eixos da PCA. Coeficientes acima de 30%foram considerados
arbitrariamente de maior peso no eixo.

Variável Fixo 1 Eixo 2

Teor médio de areia

Teor médio de silte

Teor médio de argila
Média do índice de fertilidade dos solos

Variação espacial do teor de areia

Variação espacial do teor de silte
Variação espacial do teor de argila
Variação espacial do índice de fertilidade dos solos
Altura média das árvores

Densidade média de árvores

Arca basal media

Variação espacial da altura das árvores
Variação espacial da densidade de árvores
Variação espacial da área basal

0,1813 0,4341

0,0602 0,1450

0,1555 -0,5294

0,3504 -0,0733

0,3166 -0,1599

0,3094 -0,2355

0,1422 0,2374

0,2778 0,0365

0,1061 -0,3684

0,3159 -0,1542

0,2426 -0,4025

0,4097 -0,1628

0.2283 -0,0107

0,3651 -0,1343

Não houve correlação 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 rarefação.

Análise do efeito individual das variáveis

Houve uma correlação negativa, marginalmente significativa entre a

riqueza de espécie observada e o teor médio de areia (Figura 08a) e a variação

espacial da área basal nos fragmentos florestais (Figura 08b). Ariqueza estimada

pelo estimador Jack2 teve correlação negativa, marginalmente significativa com

o teor médio de areia e a variação espacial da área basal (Figura 08-a e b). A

riqueza média de espécies estimada por rarefação corrclacionou-se

positivamente com a variação da altura (Figura 08 c).
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FIGURA 08 - Relação entre a riqueza de espécies observadas de Scarabaeidae e:
a) teor médio de areia no fragmento florestal (R2= 0,218; Fi,n=4,362; p=0,060);
b) variação espacial da área basal das árvores no fragmento florestal (R2= 0,194;
Fj,n=3,897; p=0,074). Relação entre a riqueza de espécies estimada pelo
estimador Jack 2 e: c) teor médio de areia no fragmento florestal (R2=0,168;
Fi.m=3,437; p=0,090); d) variação espacial da área basal das árvores no
fragmento florestal (R2=0,227; FUi=4,533; p=0,056); e) relação entre a riqueza
de espécies estimada por rarefação e a variação espacial da altura das árvores no
fragmento florestal (R2= 0,415; Fu,=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 à íntima relação que este grupo de insetos têm com o

solo. Em condições onde a granulosidade do solo é muito alta, a instabilidade

das galerias construídas para nidificar é maior (Hanski & Camberfort, 1991).

Essefator podeexplicar a maior riqueza deespécies emsolos com maior teor de

argila, que possuem granulosidade menor quea areia.

Em escala fina, a riqueza de espécies de Scarabaeidae respondeu

negativamente à fertilidade do solo. Como a fertilidade está correlacionada com

a densidade de árvores (R2= 0,044; F,,76=4,5724; p=0,0357), é possível que a

densidade explique a queda na diversidade de espécies de Scarabaeidae, já quea

fertilidade não expressa relação direta coma comunidade de rola-bosta.

Tendo em vista quea alta densidade arbórea nospontos podeser devido

ao maiornúmero de árvores finas (R2= 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 vôo, levando a preferência por locais menos

adensados; b) a alta concentração de árvores finas pode estar indicando áreas

que não oferecem o suporte necessário para a fauna de vertebrados que

sustentam os Scarabaeidae, já que a alteração na estrutura da vegetação

influencia negativamente a distribuição e a abundância desta fauna de

vertebrados (Andrén, 1994).

Na escala grossa, tanto a riqueza de espécies observadas como a

estimada pelo estimador Jack2, responderam negativamente a variação espacial

da área basal das árvores nos fragmentos florestais (Figura 08-b e d). Nos

fragmentos florestais estudados, a área basal possui alta correlação com a altura

das árvores (R2=0,731; F,,,,=33,636; p<0,0001). Isto pode ajudar a predizer as
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condições microclimáticas dos fragmentos. Como os Scarabaeidae são muito

sensíveis as essas condições microclimáticas (Martinez & Montes de Oca,

1984), os locais com o maior número de árvores exuberantes devem estar

fornecendo condições de luminosidade, temperatura e umidade favoráveis para

esses insetos (Halffler & Mathews, 1966; Martinez & Montes de Oca, 1984;

Bartholomew & Heinrich, 1978), além de suportepara os produtores de recurso

(vertebrados). •

Ainda nesta escala, a riqueza de espécies estimada por rarefação

respondeu positivamente à variação espacial da altura das árvores'

(Y=8,281+0,08X; R2=0,415; F,,,,=9,544; p<0,010, fig. 08-e). Esta estratifícação

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 porção significativa dos dejetos produzidos pelos arborícolas não

chega ao chão (Davis, 1997), os Scarabaeidae acabam forrageando no dossel

(Vaz-de-Mello & Louzada, 1997). A estratifícação forma novos hábitats (Sutton

& Hudson, 1980) a serem explorados pelos Scarabaeidae,o que, provavelmente,

estaria aumentando a riqueza de espécies em fragmentos florestais com maior

variação espacial na altura das árvores.

A análise feita em escalas diferentes mostrou que algumas variáveis não

influenciaram a riqueza de espécies quando analisadas em escalafina, enquanto

em escala grossa tiveram significado relevante. Segundo Ricklefs (1990), as

manchas de hábitat num ambiente podem ser tão pequenas que alguns

organismos as reconhecem como um só hábitat. Como os Scarabaeidae se

movimentam muito dentro do ambiente (Peck & Forsyth, 1982), é possível que

eles não percebam variações pontuais de hábitat dentro do fragmento florestal,

ou reconheçam variáveis ambientais em diferentes escalas espaciais. Assim,

possivelmente, respostas a algumas variáveis em escala fina não

necessariamente são acompanhadas pela mesma respostas em todas as variáveis.
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Quando se fez uma abordagem com o número absoluto de espécies

capturadas, a resposta às variáveis ambientais foi semelhante ao número de

espécies, levando em consideração a variação espacial na composição de

espécies presente, nas amostras (Jack2). Contudo, a riqueza de espécies

padronizada pelo número de indivíduos coletados (riqueza estimada por

rarefração) respondeu a variáveis diferentes. Este fato enfatiza a ocorrência de

diferentes padrões de resposta da diversidade biológica a variáveis ambientais,

conforme o método que se utiliza para estimá-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 variáveis,

para que se tenha uma caracterização mais fiel da interação da comunidade com

o ambiente.

Assim, para evitar uma interpretação errônea das variáveis ambientais

que influenciam a riqueza de espécies na comunidade de Scarabaeidae, é

necessária a abordagem do fragmento como um todo, já que amostras pontuais

da estrutura da vegetação e do solo podem não corresponder ao que, em média,

caracteriza o ambiente. Desta forma, as estratégias de avaliações do ambiente

com a proposta de conservação das espécies de Scarabaeidae, seriam mais

eficazes.

4 CONCLUSÕES

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que a estrutura da

vegetação e do solo influenciam a riqueza de Scarabaeidae nos fragmentos

florestais estudados.

Em locais com alta densidade de árvores.finas, a riqueza de espécies de

Scarabaeidae diminui. Também pode-se concluir que, em diferentes escalas, o

teor de areia influencia negativamente a riqueza de espécies de Scarabaeidae.
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Contudo, outras variáveis só respondem quando analisadas em escalas maiores.

No fragmento como um todo, quando aumenta-se a variação espacial da área

basal das árvores, ocorre a diminuição da riqueza de espécies de Scarabaeidae,

enquanto que a variação espacial da altura das árvores promove o aumento da

riqueza.

Diferentes resultados foram obtidos também quando diferentes

estimativas da riqueza de espécies foram utilizadas como variáveis respostas.'

Isso permite afirmar que diferentes escalas de abordagens devem ser tomadas

para analisar as características 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 interação do ambiente com as

comunidades bióticas.
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