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RESUMO

SILVA, Paulo Henrique. Estrutura de comunidades de Scarabaeidae
(Insecta: Coleoptera) em diferentes sistemas de uso da terra na Amazônia.
2005. 42p. Dissertação (Mestrado em Agronomia/Entomologia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG*.

O papel da biodiversidade em sistemas agrícolas tropicais ainda é pouco
estudado. No entanto, o conhecimento de tais sistemas é fundamental na
identificação dos diferentes sistemas de uso da terra como agroecossistemas
sustentáveis. Na busca por esse conhecimento, tem-se que os Scarabaeidae são
bons indicadores de biodiversidade por responderem de maneira negativa a
alterações antrópicas. Tendo em vista essas considerações, o objetivo deste
trabalho foi o de avaliar o impacto de diferentes sistemas de uso da terra na
região amazônica sobre a comunidade de coleópteros da família Scarabaeidae. A
hipótese levantada foi a de que a diversidade de Scarabaeidae diminui com a
redução da complexidade estrutural da vegetação. O trabalho foi realizado em
três áreas de pesquisa localizadas na região do Alto Solimões, estado do
Amazonas, Brasil. A coleta dos Scarabaeidae foi realizada com armadilhas do
tipo piífall, iscada com fezes humanas. Foi feita a triagem do material coletado
que, em seguida, foi montado e identificado. Foram coletados 3.048 indivíduos,
distribuídos em 51 espécies, 15 gêneros e 6 tribos. Foi avaliada a abundância,
riqueza, similaridade e composição de espécies. Os sistemas que mostraram
diferença significativa quanto à abundância de espécies foram Floresta vs
Banana; Floresta vs Pasto sujo e Pasto sujo vs Sítio. A maior riqueza de
espécies estimada ocorreu na Floresta (46,83 ± 0,74) e a menor no Consórcio
Duplo (6,67 ± 1,1) e Pasto (1 ±0). Quanto à similaridade das espécies, Floresta
e Capoeira apresentaram um índice de 84%, e os Consórcios Triplo e Duplo
alcançaram 100%. Na avaliação de sua composição, os sistemas de Floresta,
Capoeira, Banana e Sítio foram mais similares entre si do que os demais. Os
sistemas de Agrofloresta, Consórcio Triplo, Monocultivo de Mandioca
apresentam riqueza de espécies de Scarabaeidae semelhante, porém inferiores a
da Floresta, confirmando a associação entre a estrutura vegetal e a comunidade
de Scarabaeidae. O sistema Pastofoi o que apresentou o maior impacto negativo
na comunidade de Scarabaeidae entre os sistemas de uso de terra na Amazônia.
Pôde-se concluir que sistemas de uso da terra com maior complexidade de
vegetação favorecem o aumento da diversidade animal.

* Orientador: Prof. Dr. Júlio Neil Cassa Louzada - UFLA.
i



Uma das estratégias paraacessar os diferentes níveis de sustentabilidade

que os sistemas de uso da terra apresentam é a utilização de bioindicadores. Os

insetos são bastante utilizados como bioindicadores por serem o grupo de

animais mais numeroso do globo terrestre; com elevada densidade populacional

e grande diversidade de espécies, presentes em quase na quase totalidade do

habitat disponível no globo.

Dentre esses insetos, os coleópteros pertencentes à família Scarabaeidae

têm sidode grande interesse devido à suaeficácia na remoção de fezes, carcaça

animal e frutos apodrecidos, auxiliando a ciclagem de nutrientes e controle

biológico de moscas; utilizados na entomologia forense e como bio-indicadores

de qualidade ambiental. Este último é favorecido pelos procedimentos

metodológicos de captura relativamente simples, grande sensibilidade a

alterações ambientais, alta biodiversidade e taxonomia relativamente bem

resolvida.

Os trabalhos de levantamento faunístico são necessários para a

compreensão do funcionamento das comunidades e ecossistemas.

Considerando a importância de estudos comparativos entre ambientes

naturais e antrópicos, este trabalho teve como objetivo a avaliação dos impactos

dos diversos sistemas de uso da terra (SUT) na região Amazônica sobre a

comunidade de coleópteros (Scarabaeidae). Foram testadas as seguintes

hipóteses:

1) A complexidade estrutural da vegetação determina a riqueza de

espécies de Scarabaeidae (Coleoptera);

2) Sistemas de uso da terra com maior complexidade de vegetação

favorecem o aumento da diversidade animal;

3) A diversidade de Scarabaeidae é semelhante nos diferentes sistemas

de uso da terra;



1 INTRODUÇÃO

O avanço tecnológico e o desenvolvimento do nosso país, apesar de

importantes e necessários, proporcionam transformações nas paisagens,

principalmente em relação à remoção da cobertura vegetal, eventualmente

ocasionando perda da biodiversidade e desequilíbrio dos ecossistemas.

A velocidade com que estes fatos vêm acontecendo pode comprometer a

sustentabilidade e continuidade de gerações futuras.

Cientistas, políticos e a sociedade civil em geral têm somado esforços no

sentido de ampliar e reunir o conhecimento sobre a biodiversidade e definir

estratégias para conservação e uso dos recursos naturais.

Pensar no desenvolvimento sustentável implica considerar a necessidade

de conciliar a produção e a manutenção contínua dos processos biológicos

fundamentais, que incluem a estrutura e função dos ecossistemas (Viana et ai.,

1997).

Nas florestas tropicais, a maioria das espécies é muito susceptível à

extinção, uma vez que ocorrem em densidades populacionais baixas e

participam de interações ecológicas às vezes muito estreitas e complexas com

outras espécies (Myers, 1987).

Plantios com alta diversidade de espécies e com espécies raras têm

mostrado que a biodiversidade é uma ferramenta importante para o equilíbrio

das interações entre plantas, insetos e os microorganismos associados (Gandara

& Kageyama, 2000). O papel da biodiversidade como fator de equilíbrio

dinâmico de ecossistemas complexos, apesar de relativamente bem conhecido

em ecossistemas naturais, ainda é pouco estudado em sistemas agrícolas

tropicais. Este conhecimento torna-se fundamental para identificar a vocação de

diferentes sistemasde uso da terra como agroecossistemas sustentáveis.



Uma das estratégias paraacessar os diferentes níveis de sustentabilidade

que os sistemas de uso da terra apresentam é a utilização de bioindicadores. Os

insetos são bastante utilizados como bioindicadores por serem o grupo de

animais mais numeroso do globo terrestre; com elevada densidade populacional

e grande diversidade de espécies, presentes em quase na quase totalidade do

habitat disponível no globo.

Dentreesses insetos, os coleópteros pertencentes à família Scarabaeidae

têm sido de grande interesse devido à sua eficácia na remoção de fezes, carcaça

animal e frutos apodrecidos, auxiliando a ciclagem de nutrientes e controle

biológico de moscas; utilizados na entomologia forense e como bio-indicadores

de qualidade ambiental. Este último é favorecido pelos procedimentos

metodológicos de captura relativamente simples, grande sensibilidade a

alterações ambientais, alta biodiversidade e taxonomia relativamente bem

resolvida.

Os trabalhos de levantamento faunístico são necessários para a

compreensão dofuncionamento das comunidades e ecossistemas.

Considerando a importância de estudos comparativos entre ambientes

naturais e antrópicos, este trabalho tevecomo objetivo a avaliação dos impactos

dos diversos sistemas de uso da terra (SUT) na região Amazônica sobre a

comunidade de coleópteros (Scarabaeidae). Foram testadas as seguintes

hipóteses:

1) A complexidade estrutural da vegetação determina a riqueza de

espécies de Scarabaeidae(Coleoptera);

2) Sistemas de uso da terra com maior complexidade de vegetação

favorecem o aumento da diversidade animal;

3) A diversidade de Scarabaeidae é semelhante nos diferentes sistemas

de uso da terra;



4) Pastagens apresentam menor riqueza de espécies que outros

sistemas;

O presente trabalho é parte de um projeto mais amplo, intitulado

Conservation and Sustainable Management of Below-Ground Biodiversity

(BGBD), implantado pelo United Nations Program e executado em sete países:

Brasil, Costa do Marfim, índia, Indonésia, Kênia, México e Uganda. A

Universidade Federal de Lavras coordena o projeto no Brasil. O BGBD tem por

objetivo: i) avaliar os impactos causados em organismos de solo pelos diferentes

sistemas de uso da terra, ii) descobrir qual tipo de sistema ocasiona uma menor

perda desses organismos; iii) gerar conhecimento de organismos tropicais que

vivem no solo, tais como insetos, fungos, bactérias, etc. Dentre os grupos de

insetos contemplados pelo trabalho estão os coleópteros. No caso específico

desta dissertação, focaliza-se nos Scarabaeidae.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Biodiversidade

A biodiversidade ou diversidade biológica é definida como a

variabilidade entre os organismos viventes de todos os ambientes, isto inclui

diversidade dentro das espécies, entre espécies e de ecossistemas (UNEP, 1992).

Este termo, em geral, significa a riqueza de espécies, isto é, quantidade de

espécies existentes em um local, região ou no mundo (Cerqueira et ai., 2003).

Entre os ecossistemas terrestres, as florestas tropicais são conhecidas por sua alta

biodiversidade (Burslem et ai., 2001).

Os quatro países mais ricos em biodiversidade são Brasil, Colômbia,

México e Indonésia (Mittermeier et ai., 1992). Esses países representam

verdadeiros celeiros biológicos, com várias características em comum, tais

como, possuírem grande diversidade de habitat e por se localizarem entre os

trópicos de Câncer e Capricórnio (Mittermeier et ai., 1992).

No Brasil, precisamente na Região Amazônica, encontra-se uma imensa

diversidade de espécies vegetais e essa diversidade favorece uma grande

diversidade animal, entre eles os insetos, devido a grande quantidade de nichos

existentes (Mittermeier et ai., 1992; Erwin, 1997). A expansão do uso da terra

pelo homem tem causado impacto sobre a área vegetal e mudanças na

disponibilidade de recursos, o que pode levar a uma diminuição na diversidade

de animais (Jesus, 2004).

As condições ambientais são amplamente diferentes entre uma área

aberta e uma área florestal. Portanto, espera-se que a transformação de

ambientes naturais em áreas de monoculturas, consórcio ou de pastagens

provoque alterações nos fatores bióticos e abióticos locais. Estas alterações



podem ocasionar uma mudança naestrutura e na composição de comunidades, o

que reflete muitas vezes na perda de espécies não adaptadas a estas novas

condições ambientais (Medri & Lopes, 2001).

Os sistemas naturais estão sendo substituídos pelos agroecossistemas,

formando mosaicos de monoculturas, passando de um sistema onde havia um

complexo de interações entre organismos para um sistema mais simples,

favorecendo a perda da diversidade (Altieri, 1994). Essa perda enfraquece as

estreitas ligações da cadeia ambiental, tornando as espécies características de

ecossistemas naturais mais susceptíveisà extinção (Gliessman, 2001).

Os agroecossistemas podem ser caracterizadospela baixa diversidade de

espécies; plantas com baixa complexidade estrutural; presença de animais e

plantas com alta capacidade de dispersão e vida curta, que produzemum número

relativamente grande de descendentes e são fracos competidores (Dias 2004). Os

diversos tipos de sistemas agrícolas podem ter efeitos diferentes sobre a

comunidade de organismos presentes (Moreira & Siqueira, 2002; Moreira et ai.,

1999). Segundo Jesus (2004), acredita-se que a maior diversidade de organismos

em um ecossistema seja responsável por sua maior estabilidade, necessária para

que este se apresente como um sistema sustentável.

Um sistema agrícola é um ecossistema artificial, com constante

intervenção humana em que a dispersão é substituída pela preparação e

semeadura mecanizada; o controle natural de insetos e patógenos substituído por

pesticidas e a seleção natural e evolução das plantas, pela manipulação genética

(Altieri, 1994).

A agricultura implica a simplificação da estrutura do ambiente,

substituindoa diversidade natural por um pequeno número de plantas cultivadas

e de animais domesticados (Altieri et ai., 2003), afetando a riqueza e

composição de espécies e a abundância de indivíduos (Louzada et ai., 2001).



Os campos cultivados são compostos por monoculturas ou em consórcio

relativamente simples, com menor númerode espécies de plantas com relação à

vegetação natural (AssisJúnior, 2000).

Os sistemas agroflorestais, mesmo não sendo considerados como

sistemas naturais, são mais semelhantes a estes do que os monocultivos, por

destacar a biodiversidade e a conservação de recursos naturais (Anderson &

Sinclair, 1993).

A manutenção da diversidade biológica é uma medida estratégica em

sistemas agrícolas que visama sustentabilidade ambiental, pois a saúde do solo e

da água depende da estabilidade dos sistemas (Louzada et ai., 2001).

Para um bom funcionamento dos ecossistemas é importante a

manutenção de processos tais como: decomposição da matéria orgânica,

agregação de partículas do solo, fragmentação e disponibilização de nutrientes

no solo. Os organismos de solo assumem papel importante nestes processos

(Moreira & Siqueira, 2002).

2.2 Diversos sistemas de uso da terra na Amazônia

Apesar da preocupação mundial e do aumento dos esforços

internacionais para conservação dos recursos naturais, as florestas tropicais do

mundo continuam a desaparecer a taxas alarmantes (Artaxo Netto, 2005). A

bacia Amazônica contém a maior extensão de florestas tropicais na terra, com

mais de 5 milhões de Km2 e até 1998, um total de 551.782 Km2 tinham sido

desmatados (Artaxo Netto, 2005). Grande parte da área desmatada na Amazônia

brasileira é destinada à formação de pastagens e agricultura de subsistência

(Alvin, 1997).

No estabelecimento de sistema de manejo e exploração sustentáveis para

florestas tropicais, é importante observar como uma intervenção antropogênica



afeta a biodiversidade. Presume-se que a mudança no uso e cobertura do solo na

Amazônia possa afetar a diversidade de organismos de solo, em particular, o

desmatamento e a conversão do uso solo para pastagens e agricultura.

Na área de terra firme na Amazônia, pratica-se agricultura de

subsistência, em geral itinerante, também conhecida como agricultura migratória

ou de derruba e queima. É um método tradicional de cultivos praticado por

índios e caboclos que cultivam culturas anuais, perenes e a pecuária bovina

(Fernandes et ai., 1995).

Em muitas áreas, a prática da derrubada da floresta acontece no período

de poucas chuvas e sua queima realizada antes das primeiras chuvas. O plantio é

realizado de forma consorciada ou em monocultivos com espécies como o

milho, feijão, mandioca e banana, aproveitando as cinzas da queimada (Santos,

2000).

A agricultura na região é de baixa produtividade, dependente do uso

intensivo mão-de-obra familiar, sendo que o tempo de pousio do solo é reduzido

e baseia-se no desmatamento e queimadas freqüentes de novas áreas (Santos,

2000). Muitas áreas são abandonadas para regeneração natural por anos

(capoeiras).

Esse tipo de agricultura concentrada em pequenas áreas vem causando

danos ao meio ambiente na Amazônia, limitando os estoques naturais de

nutrientes e de diversidade genética de plantas e animais (Santos, 2000).

Segundo Santos (2000), a pecuária é considerada a atividade mais

predatória na região. A vida útil de produtividade das pastagens cultivadas na

Amazônia é reduzida, devido à implantação inadequada de espécies de

gramíneas, não fertilização do solo e os problemas de manejo dessas pastagens

que degradam as propriedades físicas do solo (Serrão & Homma, 1991).

Os sistemas agroflorestais (SAFs) podem ser definidos como técnicas

alternativas de uso da terra, que implicam na combinação de espécies florestais



com culturas agrícolas, atividades pecuárias ou ambas. Este sistema oferece

alternativas menos impactantes contribuindo para o aumento da biodiversidade

animal e vegetal (Santos, 2000).

Pequenos agricultores da Amazônia têm freqüentemente, perto de sua

casa, áreas onde são plantadas várias espécies de árvores. Essas áreas são

denominadas Sítio, quintal ou pomarcaseiro, são constituídas de plantas perenes

ou semi-perenes com múltiplos extratos e sem nenhuma organização (Van

Leeuwen et ai., 1997). O sítio tem algumas características segundo Van

Leeuwen et ai. (1997): na maioria dos casos a área é menor que um hectare,

podendo variarde 0,2 a 2,5 hectares. Alguns agricultores mantêm uma pequena

criação de animais, fazendo com o que o Sitio se assemelhe a uma floresta

natural.

É importante entender as mudanças tanto do uso e cobertura do solo

sobre os organismos de solo em florestas nativas, vegetaçãosecundária e outras

formas de uso da terra.

2.3 Biodiversidade de insetos

Os insetos compreendem cerca de 70% das espécies de animais (Gallo et

ai., 2002). No Brasil e em outros países, alguns trabalhos já discutem a

relevância de se considerar os insetos em programas e estratégias de

conservação (Fowler, 1998; Morato, 1993; Schoereder, 1997). Isto se deve,

principalmente, ao reconhecimento da sua importância nos ecossistemas

terrestres como indicadores ambientais (Antonini et ai., 2003).

A utilização de insetos para estudos de avaliação de impacto ambiental e

de efeitos da fragmentação florestal vem adquirindo crescente relevância devido,

principalmente a i) este ser um grupo animal bastante numeroso; ii) ter elevada

densidade populacional e grande diversidade em termos de espécies e uso de



habitat; iii) por sua habilidade de dispersão e de resposta à qualidade e

quantidade de recursos disponíveis e sua dinâmica populacional serem bastante

influenciadas pela heterogeneidade dentro de um mesmo habitat (Thomazini

&Thomazini, 2000).

Dessa forma, alguns insetos têm sido considerados importantes

indicadores por atuarem nos ecossistemas florestais, tais como os lepidópteros

(Silveira Neto et ai., 1995); abelhas da subfamília Euglossinae (Powell &

Powell, 1987); formigas (Schoereder, 1997) e besouros da família Scarabaeidae

(Klein, 1989 e Louzada, 1996).

2.4 Coleópteros Scarabaeidae

Os coleópteros conhecidos popularmente por "rola-bosta" são

caracterizados por utilizarem fezes ou outros detritos orgânicos como recurso

alimentar, tanto no estágio larval como adulto (Halffter & Matthews, 1966).

Esses insetos vêm sendo considerados importantes em estudos sobre

fragmentação florestal, pois grande parte do seu alimento é produzida por

organismos afetados por esta fragmentação, tais como mamíferos e aves. São

também insetos importantes na ciclagem de nutrientes do solo, no controle de

parasitos,de vertebrados e dispersão de sementes(Klein, 1989).

Devido ao seu hábito alimentar, os Scarabaeidae são insetos úteis e não

causam danos às culturas, promovendo a desestruturação e decomposição de

excrementos (Macedo, 1999).

A família Scarabaeidae conta com aproximadamente 200 gêneros e mais

de 6.000 espécies descritas, constituindo um grupo considerado monofilético

(Assis Júnior, 2000). A família possui considerável diversidade de espécies em

ecossistemas neotropicais, o que eleva o seu potencial como táxon indicador de



avaliação da biodiversidade (Halffter & Favila, 1993). Uma das características

principais da alta riqueza de espécies desses besouros é a variação de seus

hábitos alimentares nesses ecossistemas (Gill, 1991).

A maioria dos Scarabaeidae são detritívoros, utilizando como recurso

alimentar excremento de vários animais, carcaças, frutos, plantas em

decomposição e fungos. São divididos entre cinco tipos básicos de dieta

(Halffter et ai., 1992):

a) Coprófagos: alimentam-se de fezes, sendo a grande maioria das

espécies atraídas por fezes humanas, mas existem espécies que são atraídas

somente por fezes de uma espécie em particular, chamadas de estenofágicas

(Halffter & Matthews, 1966), ou podem viver em forésia com mamíferos como

preguiças, macacos e antas (Halffter & Matthews, 1966).

b) Saprófagos: alimentam-se de frutos e material vegetal em

decomposição, sendo atraídos por uma grande variedade de frutos (Halffter et

ai., 1992; Halffter & Matthews, 1966).

c) Micetófagos: alimentam-se de fungos em decomposição (Hanski &

Krikken, 1991; Halffter et ai., 1992).

d) Necrófagos: usam como recurso alimentar cadáveres tanto nos

estágios de larva quanto adulto. Váriasespécies são comuns na América do Sul

(Halffter et ai., 1992; Halffter & Matthews, 1966). Caso especial ocorre na

atração de espécies por ovos em decomposição (Vaz de Mello & Louzada,

1997).

e) Generalistas: são os copro-necrófagos e demais combinações

possíveis (Halffter et ai., 1992).

Conforme a forma de alocação, nidificação e utilização dos recursos

alimentares, os besouros Scarabaeidae podem ser classificados em quatro grupos

funcionais (guildas): Telecoprídeos (roladores), Paracoprídeos (escavadores)

Endocoprídeos (residentes) (Figura 1) e cleptoparasitas. Desta forma os
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Scarabaeidae reduzem a competição entre eles e outros insetos por alimento e

espaço, além de proteger o alimento do calor e seca.

A adoção de uma estratégia em particular implica, na maior parte das

vezes, alterações profundas na morfologia, comportamento e fisiologia das

espécies.
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Figura 1. Formas de utilização dos excrementos por escarabaeideos coprófagos
A - Paracoprídeos; B - Telecoprídeos, e C - Endocoprídeos. Fonte:
Louzada, 2000.

a) Paracoprídeos (escavadores)

No continente sul-americano, as espécies que compõem esse grupo

pertencem às tribos Dichotomiini, Phanaeini e Onthophagini (Louzada, 1996).

São os besouros mais comuns, cerca de 80% (Macedo, 1999) constróem

seus ninhos em túneis embaixo ou ao redor da massa de estéreo, para onde o

alimento é levado (Doube, 1990), na maioria das vezes, o túnel é construído

antes de o recurso ser levado para baixo (Halffter & Matthews, 1966).



b) Telecoprídeos (roladores)

Segundo Louzada (1996), na América do Sul, os Telecoprídeos ou

roladores pertencemà tribo Canthonini.

Neste grupo encontram-se os besouros conhecidos vulgarmente por

"rola-bosta" (Macedo, 1999). Depois de chegarem ao recurso, separam um

pedaço, transportam os recursos formando uma bola, rolam a uma determinada

distância do ponto de origem, a qual depois é enterrada ou coberta com grama.

São construídos dois tipos de bolas: bolas alimento para os adultos e bolas

ninho, estas enterradas a profundidades maiores (Halffter & Matthews, 1966;

Doube, 1990;Rodríguez, 1989).

c) Endocoprídeos (residentes)

Estes insetos constróem seus ninhos e alimentam-se na porção de

excremento. Os insetos adultos permanecem em túneis dentro dos blocos de

estéreo até atingirem a maturidade reprodutiva (Amaral & Alves 1979) e por

isso, são mais expostos às condições ambientais (Doube & Wardhalgh, 1991).

A tribo Euristernini é representante da fauna dos residentes sul-americanos

(Louzada, 1996).

d) Cleptoparasitas

Este grupo de insetos não é mencionado pela maioria dos autores, eles

utilizam estéreo quejá foi enterrado por outroscoprófagos (Doube, 1990). Eles

são consideradospor Gill (1991) escavadores modificados.

A atividade dos Scarabaeidae está estruturalmente ligada a processos

naturais importantesao funcionamento dos ecossistemas. Estes comportamentos

beneficiam o ambiente em vários aspectos, tais como: rápida incorporação dos
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excrementos no solo; sustentação dos constituintes do estéreo no solo;

promovem a dispersão dos excrementos de bovinos e outros animais, fazendo o

papel de processadores de matéria orgânica em decomposição e redução das

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

em decomposição (Halffter & Matthews, 1966; Amaral & Alves, 1979). Além

disso, podem participar do processo natural de regeneração da floresta atuando

como agentes secundários de dispersão de sementes de muitas espécies de

árvores nas florestas neotropicais (Estrada & Coates-Estrada, 1991; Klein,

1989).

Os Scarabaeidae são considerados bons indicadores de biodiversidade

nos trópicos (Halffter & Favila, 1993), respondendo negativamente quanto à

riqueza de sua espécie que pode ser avaliada em função da fragmentação de

florestas tropicais (Klein, 1989).

13



3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Descrição da área de estudo

As áreas de estudo localizam-se na região amazônica, nas fronteiras com

Peru e Colômbia, aproximadamente a 1.100 km a oeste de Manaus, as margens

do Rio Solimões e incluem comunidades indígenas do município de Benjamin

Constant (Figura 2). As áreas escolhidas foram definidas através de análises

feitas em trabalhos anteriores realizados desde o ano de 1995 por integrantes do

Projeto para o Desenvolvimento Sustentado do Alto Solimões - PRODESAS.

Figura 2. Localização das áreasde estudo no Brasil na região amazônica. Fonte:
UNEP-GEF TSBF-CIAT PROJECT. 2002

As coletas foram realizadas em três áreas: Benjamin Constant,

Guanabara II e Nova Aliança. As áreas foram compostas por janelas ou grades

com 16 pontos de coleta. A comunidade de Guanabara II continha as janelas 01

14



e 02, Nova Aliança 03, 04 e 05 e Benjamin Constant, a janela 06. Cada Janela

foi composta por quatro transectos e cada um com quatro pontos de coleta,

distantes lOOm um do outro, totalizando 16 pontos de coleta (Figura 3). Em cada

ponto de coleta foram armadas três armadilhas de queda do tipo pitfall, iscada

com fezes humana, distantes lOm uma da outra.

As amostras foram coletadas em 10 diferentes sistemas de uso da terra:

Floresta; Capoeira; Agrofloresta; Sítio; Consórcio Triplo, com várias

combinações das culturas Banana (Musa paradisíaca), Mandioca (Manihot

esculenta), Goiaba (Psidium guajava), Abacaxi (Ananas comosus) e Cubio

(Solanum sessiliflorum); Consórcio Duplo, com combinações das culturas

Banana e Mandioca ou Banana e Milho (Zea mays); Monocultura Banana;

Monocultura Mandioca; Pasto sujo (início de regeneração); e pasto limpo com o

capim Axonopusscoparius. Estas áreas constituem um gradiente de intensidade

de uso de solo. A caracterização destas áreas é apresentada na Tabela 1.

15



• aieas* •<*-«* """.- / - . *Ticuna:siribe

«V'* '

l<j« ai >lJ.- v H*

Área 3
Benjamin Constant

Área 1
Guanabara II

1

Cotam o's Iribe

Área \
Nova Aliança

Figura 3. Áreas de coletas: Benjamin Constant, Guanabara II e Nova Aliança,
com suas respectivas janelas. Fonte: BiosBrasil, 2004.



Tabela 1. Pontosamostrais por sistemade uso da terra. Cada ponto foi amostrado por 3pitfall distante lOm um do outro,
durante 48h na região amazônica no período de 7 a 15/03/2004.

Sistemas de uso

da terra

Caracterizaçãoda área Área 01 Área 02 Área 03 Total geral
de ponto

Janela 01 Janela 02 Janela 03 Janela 04 Janela 05 Janela 06 amostrado

Floresta

Vegetação primáriacaracterística de
mata de terra firme 39 0 12 9 0 0 60

Capoeira
Vegetação secundáriaoriginaria, de
diversos usos de terra em abandono. 6 21 9 15 21 15 87

Sítio

Área com diversidade de árvores
principalmente fruteiras próxima à
comunidade local com bastante

influência humana. 0 15 0 0 27 0 42

Agrofloresta Capoeira + cultivo. 0 9 0 0 6 0 15

Consórcio Triplo Cultivo 1 + cultivo 2 + cultivo 3 0 6 0 3 3 0 12

Consórcio Duplo Cultivo 1 + cultivo 2. 0 3 0 0 3 0 06

Monocultura Mandioca 0 0 3 18 3 0 24

Banana 3 3 9 3 0 0 18

(Pasto sujo) Sem uso, em inicio de
regeneração.

18 18

Pastagem
(Pasto limpo) Capim imperial
Axonopusscoparius

Total de pontos porjanelas 48 57 33

21 21

48 63 54 303



3.2 Armadilha de solo do tipo pitfall

A armadilha utilizada foi do tipo pitfall, composta de um recipiente

plástico de 19 cm de diâmetro e 11 cm de profundidade, tampa plástica, uma

alça de arame servindo para sustentar um copo descartável (porta isca) e três

palitos de churrasco(suporte para tampaplástica) (Figura4).

Figura 4. Componentes da armadilha usada para coleta dos Scarabaeidae. A -
Alça de arame (suporte para porta isca); B - Palitos (suporte tampa de
proteção); C - porta isca; D - Tampa (proteção da chuva); E -pitfall
(pote plástico).
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Figura 5. Montagem da armadilha de queda "pitfalF.

O pitfall foi enterrado no chão com a abertura no mesmo nível do solo,

contendo cerca de 250 ml de solução de detergente líquido a 1,5% (Figura 5A,

5B, 5C). Cada armadilha foi iscada com fezes humanas. O recipiente com a isca
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foi colocado no porta-isca no centro dopitfall(Figura5D). Todo o conjunto foi

protegido da chuva por uma cobertura plástica (Figura 5Ee 5F)

33 Amostragem dos Scarabaeidae

O trabalho de coleta foi realizado no período de 7 a 15 de março de

2004. Foram coletadas três amostras em cada ponto, totalizando 303 amostras

em 101 pontos localizados nos diferentes sistemas de uso da terra (Tabela 1). As

armadilhas de cada ponto foram instaladasem linha reta a lOm de distância uma

da outra e 8m de distância do ponto central e permaneceram no local por 48h.

O material retirado de cada ponto amostrai foi acondicionado em sacos

plásticos com formol a 10% e transportado ao Laboratório de Ecologia da

Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde foi feita sua triagem, para em

seguida ser montado e identificado.

3.4 Triagem, montagem e identificação dos Scarabaeidae

A triagem do material coletado foi feita com o auxilio de lupa no

Laboratório de Ecologia da UFLA. Os Scarabaeidae mantidos em mantas

entomológicas (Figura 6). Para cada amostra foram selecionados um ou mais

indivíduos, os quais foram montados e identificados, sempre que possível, ao

nível de espécie. A identificação foi feita através de chaves taxonômicas e

comparações com a coleção de Fernando Z. Vaz de Mello (Laboratório de

Ecologia - Lavras, Minas Gerais).
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Figura 6. Manta entomológica com Scarabaeidae selecionados. Maio de 2004,
laboratório de Ecologia da UFLA.

3.5 Análise dos dados

3.5.1 Riqueza de espécies observada

A riqueza de espéciescorresponde à diversidade de espécies de um local,

ou seja, o númeroabsoluto de espécies capturadas.
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3.5.2 Abundância

Para comparar a distribuição de abundância entre os 10 sistemas de uso

do solo, foi utilizado o teste não-paramétrico Kolmogorov-Smirnov, com nível

de significância de 5%.

Este teste compara distribuições par a par e testa a hipótese nula de que

estas são partes da mesma distribuição original. A grande vantagem do teste é

comparar tanto a inclinação quanto à forma da curva.

3.5.3 Estimativa de riqueza de espécies

As estimativas de riqueza de espécies e de sua variância foram feitas

utilizando o procedimento de randomização não-paramétrico "Jackknife"

(Heltshe & Forrester, 1983), calculadas paracadasistema e comparadas entre si.

Os valores da riqueza de espécies estimada e dos desvios foram calculados com

o software EstimateS (Colwell, 2000), utilizando 100 randomizações. Para

comparar a riqueza de espécies estimada entre cada sistema, foi calculado o

intervalo de confiança através dos valores obtidos na estimativa de riqueza de

espécies pelo método"Jackknife".

3.5.4 Análise de similaridade

A similaridade entre os agrupamentos dos sistemas estudados foi feita

utilizando análise de agrupamento (Cluster Analysis) com base no índice de

similaridade de Jaccard, que é apropriado tanto para dados quantitativos como

qualitativos. O resultado da análise decluster foi expresso em um dendrograma.
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Foi comparada a similaridade entre os sistemas independentemente da área

amostrada, assim como a similaridade dos sistemas entre as três áreas.

3.5.5 Estrutura de comunidade

Para avaliar a resposta numérica a alteração na composição da

comunidade de Scarabaeidae, utilizou-se uma análise de correspondência (DCA

- "detrended correspondence analysis"), onde foram incluídas apenas as

espécies que foram coletadas com total superior a 15 indivíduos.

Através desta análise multivariada, procurou-se avaliar as diferenças na

resposta numérica das espécies aos diferentes sistemas de uso da terra.
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número restrito de indivíduos, é característica de Scarabaeidae em florestas

tropicais (Halffter, 1991).

O baixo número de espécies nas pastagens já era esperado. Segundo

Halffter (1991), as áreas de pastagens da América tropical, possuem menor

diversidade de espécies de Scarabaeidae que as florestas.

A ausência de espécies coprófagas típicas de mata em pastagens é

devido à rápida dessecação do alimento (fezes) em áreas abertas (Klein, 1989).

A ocorrência de espécies restritas as pastagens deve-se à baixa capacidade de

dispersão dessas espécies e da especialização da sua dieta, baseada em

excrementos de gado bovino presentes em grande quantidade nesse sistema e

ausente na mata (Assis Júnior, 2000).

Foi encontrado um númeromaior de escarabeídeos na floresta do que em

sistemas menos complexos, o mesmo foi observado por Medri & Lopes (2001).

Estes autores encontraram um maior número de escarabeídeos na floresta de que

na pastagem, provavelmente devido às condições microclimáticas favoráveis,

além de uma maior oferta de alimento tais como excremento, carcaça animal e

material vegetal em decomposição.

Thomazini & Thomazini (2002)verificaram maior diversidade e riqueza

de espécies na mata fragmentada, seguida pelacapoeira e por último a pastagem,

mesmo utilizando diferentes meios de levantamento, rede entomológica e

armadilha luminosa.

4.1 Distribuição da Abundância

Os sistemas que mostraram diferença significativa em relação à

distribuição de abundância das espécies a 5% foram: Floresta vs. Banana;

Floresta vs. Pasto sujo e Pasto sujo vs. Sítio (Tabela 3).
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Este padrão evidencia o potencial de alguns sistemas em alterar a

estrutura numérica de abundâncias de comunidade de Scarabaeidae.

Principalmente em se tratando de contrates obtidos de sistemas de uso em

relação à floresta, isto pode ser preocupante. Por outro lado, a maioria dos

contrastes não foi estatisticamente significativos, o que evidenciou certa

resistência da comunidade no que diz respeito à distribuição de abundância.

Tabela 3. Distribuição da abundância entre os sistemas de uso de terra pelo teste
não-paramétrico Kolmogorov-Smirnov

AgroflorestaiCapoeira
Consórcio Consórcio

l duplo triplo
Pasto

Floresta Banana Mandioca sujo

Capoeira NS - - - - - -

Consórcio duplo NS NS - - - - -

Consórcio triplo NS NS NS - - - -

Floresta NS NS NS NS - - -

Banana NS NS NS NS 0,025* - -

Mandioca NS NS NS NS NS NS -

Pasto sujo NS NS X NS 0,025* NS NS

Sítio NS NS X NS NS NS NS 0,025*

X = Não há dados para comparar a distribuição das abundâncias nesses dois

sistemas; NS = Não significativo; * P < 0,05.

4.2 Estimativa da riqueza de espécies

Através da estimativa de riqueza pelo método "Jackknife", foram

observadas diferenças significativas na riqueza de espécies de besouros

Scarabaeidaeentre os vários sistemas de uso da terra. As florestas apresentaram

maior riqueza de espécies de escarabeídeos que os outros sistemas, seguidos da

Capoeira, da Monocultura de Banana e do Sítio. A Agrofloresta, o Consórcio
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Triplo, a Monocultura de mandioca e o Pasto Sujo não diferiram entre si. Já o

Consórcio duplo e a Pastagem apresentaram uma menor riqueza de espécies

(Figura 7).

Sistemas de uso da lerra

Figura 7. Estimativa da riqueza de espécies de Scarabaeidae, pelo método
•'Jackknife" em 10 sistemas de uso de terra, na Região do Alto
Solimões - AM. Barras representam o intervalo de confiança a 5%
de probabilidade.

Segundo Halffter & Favila (1993), nas florestas tropicais a grande

diversidade ecológica e morfológica pode ser explicada pela existência de um

número elevado de nichos, o que pode justificar o maior número de espécies na

floresta e capoeira se comparados com os outros sistemas. Esses resultados estão

de acordo com os dados obtidos por Medri & Lopes (2001) e Thomazini &

Thomazini (2002), que observaram que o habitat com vegetação mais complexa

30



comportava uma estrutura comunitária que permitia a coexistência de um maior

número de espécies.

O monocultivo de banana pode ter apresentadomaior riqueza em relação

ao sítio e ao monocultivo de mandioca por encontrar-se mais próximo

espacialmente da floresta e da capoeira do que os outros sistemas. A riqueza

apresentada no sítio pode ter sido influenciada por uma maior diversidade

vegetal, proporcionando uma maior heterogeneidade espacial, além da presença

de animais domésticos.

Os sistemas agrofloresta, consórcio triplo, monocultura de mandioca

apresentaram menor riqueza de espécies, provavelmente por se encontrarem

muito próximos espacialmente; por estarem sob uma maior influência antrópica,

ou estas espécies estarem mais associadas a ambientes mais abertos.

Segundo Assis Júnior (2000), locais com menor qualidade e maior

quantidade de recursos, como as pastagens, tendem a apresentar menor riqueza

de espécies, porém maiores densidades populacionais, devido à ocorrência de

fezes bovinas. Isto não foi observado neste trabalho, provavelmente, porque a

área de pastagem estava cercada, livre de animais e encharcada, isto pode ter

limitado a presença dos Scarabaeidae.

A diferença do microclima das florestas em relação às áreas mais abertas

pode afetar a sobrevivência de larvas e adultos, dificultando a colonização de

áreas abertas (Klein, 1989).

43 Analise da similaridade

Floresta e a capoeira apresentaram 84% de similaridade em relação à

composição de espécies. Os sistemas consórcios duplo e triplo apresentaram

100% de similaridade, que por sua vez foram mais semelhantes com agrofloresta
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e mandioca do que com osdemais sistemas. Estes resultados sugerem que áreas

estruturalmente similares apresentam composição deespécies semelhantes.

Os sistemas Pasto Sujo e Pasto apresentaram-se diferentes dos demais

sistemas. Portanto, sugere-se que as diferenças na complexidade estrutural da

vegetação, influenciando diretamente a composição da comunidade de

Scarabaeidae, seja o principal fator que pode explicar a similaridade entre

sistemas de uso de terras (Figura 8).

100
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Ban
Sfco
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CTri
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Capim
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Figura 8. Dendrograma representativo dos dez sistemas de uso da terra
agrupados com base na composição de espécies Scarabaeidae no
município de Benjamin Constant- AM. Floresta (Flore); Capoeira
(Capo); Agrofloresta (Agro); Sítio (Sítio); Consórcio Triplo (C.
Tri), Consórcio Duplo (C. Dup), Monocultura Banana (Ban),
Monocultura Mandioca (Man), Pasto sujo (P. sujo) e Pasto limpo
(Capim).

Quando os sistemas foram comparados em relação às três áreas de

coleta, os sistemas da área 3 se diferenciam dos sistemas da área 1 e 2. Cada

sistema, independentemente da área de coleta foi bastante semelhante. As

amostras coletadas em florestas da área 1 e 2 apresentaram 97% de similaridade.

Houve grande similaridade também entre capoeira da área 1 e 2 com o sítio da

32



área 02, provavelmente por apresentarem uma maior heterogeneidade vegetal

(Figura 09).

O sítio da área 02 apresentou uma similaridade coma capoeirada área 1

e 2 provavelmente por ter uma maiordiversidade vegetal do que o sítio da área

1, pois o sítioda área 1 foi mais semelhante ao consórcio duplo da área 1.

100
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Figura 9. Dendrograma representativo de dez sistemas de uso da terra, em três
diferentes áreas do município de Benjamin Constant- AM agrupados
com base na composição de espécies Scarabaeidae.

4.4 Estrutura de comunidades

Foram formados quatro agrupamentos de espécies de Scarabaeidae, onde

os sistemas Pasto Sujo e Pasto formaram dois grupos distintos. Observou-se ao

longo do eixo 1, um gradiente de substituição de espécies em relação à

complexidade dos sistemas. Floresta, Capoeira, Monocultivo de banana e Sítio

foram mais similares em relação à composição de espécies que os demais

sistemas (Figura 10).
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Figura 10. Ordenaçãodos ambientes em função da estrutura da comunidade, na
região do Alto solimões Amazônia-AM. Espécies: spl= Ateuchus sp3: sp2
= Canthidium sp2: sp3= Canthon aequinoctiale; sp4 = Canihon tríangulare; sp5 =
tpselissus spl; sp6 = Coprophanaeus morenoi', sp7= Dichotomius mamillatus; sp8
= Dichotomiuspodalinius; sp9 = Dichotomius sp3; splO = Ewysternus velutinus:
spl 1 = Ewysternus caríbaeus; spl2 = Ewysternus cayennensis: spl3 = Eurysternus
hirtellus: spl4 = Eurysternus wittmerorum: spl5 = Ontherus sp: spl6 •
Onthophagus marginicollis; sp17 = Onthophagus rubrescens; sp18= Omhophagus
sp8: spl9 = O.xysternon smaragdinum: sp20 = Phanoeuschalcomelas.

Segundo Assis Júnior (2000), a cobertura vegetal disponível e a fauna

que a freqüenta determinam a ocorrência de besouros em um determinado

habitat. Isso nos permite afirmar que a complexidade estrutural associada à

fragmentação explica a variação existente entre os diferentes sistemas de uso da

terra.



A transformação de ambientes mais complexos em ambientes mais

simples afeta os Scarabaeidae direta e indiretamente.Diretamente, pela alteração

na estrutura da vegetação e de micro-ambientes, que podem provocar a

eliminação de espéciesmais sensíveisou especializadas. Indiretamente porque a

alteração na estrutura da vegetação pode afetar a presença de produtores de

recursos alimentares (Louzada, 2000).

Em todas as análises realizadas, a abundância, a riqueza, a similaridade e

a composição de espécies de Scarabaeidae, os padrões dessas propriedades

ecológicas foram semelhantespara todos os sistemas estudados.

Riqueza, diversidade e composição tiveram um aumento com uma maior

complexidade do sistema, o mesmo foi observado por (Klein, 1989) quando

comparou áreas mais abertas com fragmentos de 1 ha e 10 ha e floresta.

As florestas apresentam condições ambientais diferentes de áreas

abertas, portanto a destruição de ambientes naturais para transformações em

áreas de pastagens, ou de monoculturas pode ocasionar alterações nos fatores

bióticos e abióticos. Consequentemente, estas alterações podem provocar uma

mudança naestrutura e composição dascomunidades locais, acarretando a perda

de muitas espécies não adaptadas a estas novas condições. Estas alterações são

sentidas até mesmo com o corte seletivo da floresta.
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5 CONCLUSÕES

As modificações naestrutura davegetação afetam os Scarabaeidae.

A riqueza de espécies nas florestas confirma a associação entre a estrutura

vegetal e a comunidade de Scarabaeidae.

As capoeiras, assim como as áreas defloresta, são importantes na manutenção

da biodiversidade.

Os sistemas de usoda terraAgrofloresta, Consórcio Triplo e Monocultivo de

Mandioca apresentam diversidade deScarabaeidae semelhante.

O sistema Pasto Limpo causa maior impacto negativo na comunidade de

Scarabaeidae.
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