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RESUMO

A economia humana, saude e bem estar sdo intimartigatios com a funcionalidade do
ecossistema. Como interface entre 0s ecossistema#ias e terrestres, os habitats
riparios sao um importante componente na paisaga® muitas espécies. Estudos sobre
os padrbes das comunidades de insetos em florésipgais sdo extremamente
necessarios para identificar as consequéncias atgnéntacdo do habitat na biota, e
auxiliar planos de conservacgao. Scarabaeinae sgeeam grupo de insetos globalmente
distribuidos, contudo, tanto sua biologia como @&gial sdo pouco conhecidas para a
maioria das espécies. Os rola-bostas sdo impostaatganismos decompositores,
envolvidos em muitas funcdes do ecossistema. Aléeod esses insetos sdo muito
sensiveis a destruicdo do hébitat, mostrando psdiéeorganizacéo distintos entre areas
degradadas quando comparados com continuos fligteSste estudo teve como obijetivo:
1) realizar um inventario da diversidade da faueaStarabaeinae e de suas guildas
funcionais em ambiente ripario; 2) analisar a diicantemporal da comunidade de rola-
bostas ao longo de um ciclo anual em florestagiaigae 3) avaliar a influéncia das
diferentes condicbes de conservacdo da vegetapaoiarina riqueza, abundancia e
composicdo de Scarabaeinae em uma bacia hidragrd@icSul do Brasil. O presente
estudo foi realizado em florestas riparias de asrale segunda ordem com diferentes
condi¢cbes de conservacdo na porgcdo superior batiaghafica do Rio dos Sinos, na
regido Sul do Brasil. Foram alocadas armadilhagugla com iscas de fezes humanas e
carne suina em decomposi¢cdo, em quatro coletastdwren ciclo anual (2010-2011) em
quatro pontos em cada um de trés arroios. Um t#all289 besouros foi coletado,
distribuidos em 29 espécies de 11 géneros. Asiespdassificadas como paracoprideas e
telecoprideas predominaram na comunidade. A rigweza composicdo de besouros
variaram entre os pontos com diferentes situacéesodservacdo da vegetacao riparia ao
longo do periodo, sendo que a riqueza foi maioprimaavera e no verao, bem como nos
pontos mais conservados da vegetacdo riparia. @sbostas parecem indicar grande
variabilidade ambiental, e por isso, conhecer geass caracteristicas de cada tipo de
ambiente, bem como obter o entendimento das redagitee suas fungdes ecoldgicas e 0s
servicos ecossistémicos que executam é de vitabrimcia para manejos futuros dos
ecossistemas. Junto com outros grupos de invedefrastes besouros podem prover uma
representacdo taxondmica mais ampla no desenvaitomde praticas e politicas
conservacionistas. Neste sentido, este estudoilmantom informacfes tanto sobre a
abrangéncia da validade dos conhecimentos sobrealfdegnae para as regides
subtropicais, como também na obtencao de conhetwspara a regido Neotropical.

Palavras-chave: biodiversidade; bioindicadores; gradiente de v@ioa ambiental;
gualidade ambiental.



ABSTRACT

The human economy, health and well being are iném&onnected with the functionality
of the ecosystem. As the interface between teraésind aquatic ecosystems, riparian
habitats are an important component in the landsdap many species. Studies on the
patterns of insect communities in tropical rainftseare extremely necessary to identify
the consequences of habitat fragmentation on thta,band assist conservation plans.
Scarabaeinae represents a group of insects glatiathjbuted, however both its biology as
well as ecology are unknown for most species. Turgydeetles are important decomposer
organisms, involved in many ecosystem functions.rddweer, these insects are very
sensitive to habitat destruction, showing pattesh®rganization distinguished between
degraded when compared to continuous forest. Tiaidyshad as aim: 1) perform an
inventory of the diversity of the Scarabaeinae aand their functional guilds in riparian
forest ecosystem; 2) analyze the temporal dynaoficking beetles community by along
an annual cycle in riparian forests; and 3) evaldlé influence of different conditions of
conservation of riparian vegetation in the richpeabundance and composition of
Scarabaeinae in a hydrographic basin in SoutheaziBrThis study was performed in
riparian forests of second-order streams with effié conditions on the upper portion of
hydrographic basin of the Rio dos Sinos, in SouthBrazil. Pitfall traps baited with
human feces and rotting pork were placed in foor@ismgs during an annual cycle (2010-
2011) at four places in each of three streams. tAl tof 1289 beetles were collected,
distributed in 29 species of 11 genera. The spetéssified as paracoprids and telecoprids
predominated in the community. The beetle richraess composition varied among sites
with different situations of conservation of ripami vegetation throughout the period, and
the richness was highest in spring and summer,edisas in the most conserved riparian
vegetation. The dung beetles seem to indicate geeatronmental variability, and
therefore know the species characteristics of éguod of environment, as well as gain an
understanding of the relationships between ecobdimnctions and ecosystem services
that run is of vital importance for future managemef ecosystems. Together with other
groups of invertebrates, these beetles can pravileoader taxonomic representation in
the development of practices and conservation igslicThus, this study provides
information both about the scope of the validitykobwledge about dung beetles to the
subtropics, as well as in obtaining knowledge e Neotropical region.

Key-words: biodiversity; bioindicators; gradient of environn&n variation;

environmental quality.



APRESENTACAO

O presente estudo foi elaborado de forma que ta@lia futura publicacdo sob o
formato de artigos cientificos, apds as criticasugestdes para a melhoria feitas pelos
membros da banca examinadora. Por este motivanalginformacdes sao repetidas entre
0s capitulos, principalmente relacionadas com adoébgia e com os resultados gerais.
Ha inicialmente um Referencial Tedrico caracterizpdr uma revisao dos estudos prévios
sobre 0s conhecimentos concernentes a area déi@taague pertence este trabalho. Em
um primeiro momento séo tratados assuntos referénexologia e conservacédo, focando
nas consequéncias da fragmentacédo da paisagenpogdncia das &reas ripérias para a
manutencdo dos ecossistemas e da biota associatlaseBuida, sdo abordadas as
caracteristicas gerais sobre os invertebradosstersee sua utilidade como indicadores
biolégicos, bem como sdo contextualizados os ctoxeituais sobre estes indicadores
bioldgicos. Por fim, sdo tratadas as caractersstgerais dos besouros da subfamilia
Scarabaeinae, que € o grupo de estudo pelo quptesende verificar os efeitos da

modificacdo do ambiente ripariano natural em maima matriz agricola.

Estes assuntos abordados no Referencial Tedricersecomo sustentacdo e
conhecimentos basicos para as discussdes dosadesula partir de dados obtidos em
campo, que se seguem nos dois capitulos subseglidfgies capitulos apresentam
resultados inéditos, em especial para a fauna a@elsaeinae no local do estudo, pois este
€ 0 primeiro estudo sobre Scarabaeinae realizasta aeea, bem como traz informacoes
sobre a abrangéncia dos conhecimentos prévios eshioda-bostas para areas subtropicais
do Neotrdpico, além de abrirem-se a partir desiegatho novas hipoteses sobre os fatores
que influenciam a distribuicdo global de Scaralm®inO primeiro capitulo traz um

levantamento faunistico para a area de estudocbam uma breve caracterizacdo de suas
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guildas funcionais encontradas neste ambiente, segqundo capitulo apresenta o0s
resultados para as variacdes nos padrbes de disiib destes insetos conforme a
modificacdo de seu habitat. Por fim, sdo feitaaralgs consideracdes finais sobre o uso de
Scarabaeinae como ferramentas que contribuem coomservacdo e sua aplicacdo em

trabalhos, em especial de manejo adaptativo.
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REFERENCIAL TEORICO

Ecologia e Conservacéao
Fragmentag&o da Paisagem e Desmatamento

O desmatamento inevitavelmente resulta em fragr@ot@Andresen, 2003), bem
como constitui a maior ameaca para a biodiversid&declair et al, 2006). Quando
florestas sédo fragmentadas através do corte rasoutras alteracdes do hbitat, os
componentes das populacoes, tais como, por exemmool génico (Hanski & Gilpin,
1997), também séo afetados (Klein, 1989). As daltaas de desmatamento tém levado a
uma perda sem precedentes da biodiversidade eestigrtropicais umidas (Maee al,
2005). Assim, a conservagdo da biodiversidade ényportante desafio considerando o
alto nivel de disturbios antrépicos em ecossistemaaigrais e sua resultante fragmentacao

(Viana & Pinheiro, 1998).

As florestas tropicais umidas do mundo vém desapac® em uma taxa alarmante
que excede 150.000 Knpor ano (Whitmore, 1997). No Brasil, a Mata Atléat que
originalmente ocupava uma area de 1,3 milhdes de(Rmoks & Balmford, 1996), com
alta rigueza de espécies e altos niveis de enden{Brown & Brown, 1992). Este bioma
€ 0 mais ameacado dentre os de florestas tropigaigipalmente em decorréncia da

extracdo de madeira e crescimento populacional hama

A expanséo e intensificacdo agricola nos tropiéosmodificado a paisagem onde
fragmentos florestais remanescentes sdo enconttaidso de uma matriz agricola e de
assentamentos humanos (Turner, 1996; Nyeko, 2808pnversao de florestas primarias

para monoculturas e agricultura intensiva inevitaeate leva a uma drastica perda da
12



biodiversidade (Gardnet al, 2008). Além disso, muito das praticas de produgiicola,

principalmente relacionadas ao uso de insumos ensliebs, tém sido associados com a
degradacédo do solo e recursos hidricos (Nationaé&eh Council, 1989). Quando uma
area € desmatada para propdsitos agricolas, ocaéeias mudancas ambientais, tais
como aumento na oscilagdo na temperatura do arseldee mudanca no suprimento de

recurso alimentar para diferentes espécies de an{Rambaldi & Oliveira, 2003).

Por outro lado, as pressdes continuas para nogas ée pasto levam a ocupagéo
de areas florestais, gerando extin¢do local dean@spécies da fauna e flora (Garay &
Dias, 2001). Em muitos casos, o0 desflorestamentor@@penas pelo corte de arvores
enguanto em outros casos isso é acompanhado dentegeional (Loyolaet al, 2006).
Estas técnicas podem levar a degradacdo do solsuggomento de areas sem cobertura,
gue aceleram fortemente a eroséo (Silva, 1996)emmm causar diferentes impactos na
fauna local, incluindo artrépodes de solo (Loyetaal, 2006). Além disso, o fogo pode
mudar a cobertura floristica, diminuindo a quard@lde espécies arbdreas e aumentando o

estrato de espécies arbustivas (Lodlal, 2006).

Florestas secundarias sao de particular importapeiea a conservacao da
biodiversidade uma vez que sua extensdo tem audroents tropicos (Macet al, 2005).
Tem sido argumentado que tanto florestas plantgolasto em regeneracdo natural podem
prover importantes beneficios ambientais em terdesens e servicos ecossistémicos
(Myers, 1997). O entendimento do valor de habisdsundarios e de seu estado de
regeneracao natural, para diferentes taxons, énjpleto devido a grande variacdo nos
resultados de estudos com certos grupos de vettebrao longo do gradiente de
degradacdo florestal (Fazest al, 2005). Klein (1989) chamou a atencdo para a

necessidade do desenvolvimento de estudos mensu@defeitos da fragmentacao
13



florestal sobre grupos de espécies no sentido rdetesizar as respostas das comunidades
bidticas e de seus respectivos ecossistemas, @mipildados para a elaboracédo de

ferramentas praticas e Uteis para trabalhos detonaniento e manejo adaptativo.

A economia humana, saude e bem estar sdo intimamiegddos com a
funcionalidade do ecossistema (MEA, 2005). Atualiemuitos estudos tém evidenciado
as consequéncias dos impactos antropicos sobredavdrisidade em florestas tropicais
Uumidas, particularmente impactos na composicao sfgécoes e a possibilidade de
mudancas irreversiveis nas florestas tropicais @snittcorrentes do corte de madeira (para
uma revisdo, veja Daviset al, 2001). As informagcdes sobre a
homogeneidade/heterogeneidade da composicdo deciemspéntre ambientes sé&o
fundamentais para possibilitar a compreensdo etoramento das alteragdes que ocorrem
na biota, seja como resultado de fendmenos nateges provocado por agdes antropicas
(Lawton et al, 1998; Moreno & Halffter, 2001; Magurran, 20048or isso, ha a
necessidade de uma maior atencdo para o estudaisdggns modificadas pela agdo do
homem, que sé&o cada vez mais comuns em todasi@ssreg mundo (Moreno & Halffter,
2001), pois como vem sendo discutido, a relacdo daarcterizada entre a biodiversidade
e suas funcBes no ecossistema é a chave para goremizimpactos ecolégicos e

econdmicos das atividades humanas (Armswatrdd, 2007).

Areas Riparias

Como interface entre 0s ecossistemas aquaticasesttes, os habitats riparios sao
um importante componente na paisagem para mujp&sies silvestres (National Research

Council, 2002). Ecossistemas de rios e riachos as sweas riparias sao sensiveis as
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modificacbes da paisagem circundante pelo uso ma, tiais como o desenvolvimento
urbano, a agricultura e a silvicultura (Marcadkal, 2010). As caracteristicas particulares
dos habitats de areas riparias (acesso ou proximidi agua, alimento, estrutura,
microclima, etc.) sdo essenciais para a manuterggomuitos componentes da
biodiversidade e dos processos ecossistémicos gifebn & Danehy, 2007), aléem de
auxiliarem na dispersédo e deslocamento de orgasisenestres, permitindo a formacgao
de corredores ecologicos (Naimeinal, 2005). Florestas riparias e ecossistemas agsatic
trocam recursos nutricionais através de processpsriantes, tais como, a entrada de
liteira e de insetos terrestres no ecossistemaiaguéa a emergéncia e dispersao de insetos
aquaticos para a floresta riparia, que reciprocéneaumentam a producdo e a
biodiversidade em ambos os habitats (Nakano & Mamak2001; Marczak & Richardson

2007).

Estes ecossistemas oferecem servicos legalmentegjglms (Codigo Florestal,
2001) como forma de preservar principalmente agridade e qualidade dos recursos
hidricos, mas também como forma de contribuir cqpreaervacéo da biodiversidade. Tais
ambientes providenciam habitats de alimentacacsidémecia para diversas espécies da
fauna terrestre e aquatica (Marczeikal, 2010), fornecem estabilidade as margens e
reduzem a entrada de nutrientes e sedimentos seistmna aquatico (Trimble & Mendel,
1995; Owenst al, 1996). Nas ultimas décadas, zonas de amortetdmigdrio, ou zonas
ripérias, tém sido empregadas como uma ferramentaiservacdo no sentido de manter
0s processos e fungdes naturais (e.g., interceptdEgdedimentos, retencdo de nutrientes,
sombreamento, entrada de grandes arvores, e eneddaira) em ecossistemas l6ticos e

consequentemente a protecdo de organismos aqu@icbardsoret al, 2005).
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As zonas riparias tém sido frequentemente aplicadas uma abordagem de
guarda-chuva para conservar espécies terrestrexZdkeet al, 2010). O tamanho ou
largura da faixa riparia € uma informacao imposaguie pode ser utilizada como critério
para politicas de conservacdo da biodiversidadeflemastas riparias (Marczakt al,
2010). Kelleret al (1993) sugeriram que uma zona com 100 m de largumecessaria para
a protecdo de funcdes ecoldgicas de florestasiagpateciduas. Entretanto, uma zona
riparia com largura de 30 m tem sido padronizadasnmoe com alguns estudos
demonstrando que essa largura de faixa ripariaénsiaficiente para manter organismos
terrestres a um nivel comparavel a areas néo padas pela acdo antropica (Leteal,

2004;Marczaket al, 2010).

Apesar de poucos estudos terem sidos realizad@s gvaliar a importancia de
ecossistemas riparios para a conservagao de artena@stres, alguns estudos constataram
gue zonas riparias estreitas ndo mantém adequattamdauna terrestre, especialmente
espécies de interior de floresta (Marceall, 2010). Por outro lado, o alto valor das areas
ripérias para a biodiversidade terrestre tem levagmtecdo no sentido de conservar mais
amplamente tanto espécies ripario-dependentes cip@do-associadas (Marczad al,
2010). A maioria dos estudos realizados com a fdenastre em areas ripérias esta
relacionada com a avifauna, pequenos mamiferodilkiam com poucos estudos sobre
invertebrados, grandes mamiferos e répteis (Maretal, 2010). Entretanto, algumas
espécies insetivoras, tais como morcegos (Chimptaranhas (Araneae), e libélulas
(Odonata), que forrageiam em zonas riparias podemsiderar estas areas como manchas

de habitat com alta qualidade (Marczilal, 2010).
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Invertebrados Terrestres e seus Servigos Ecossisténs

Caracteristicas Gerais

Os invertebrados, e entre estes predominantemeniesetos, correspondem ao
grupo mais abundante e que apresenta a maior garteodiversidade global, estando
presentes em quase todos os ecossistemas (Erws2, Fuppertet al, 2005), e
compreendendo em torno de 94% da biomassa animatgussistemas em que ocorrem
(Fittkau & Klinge, 1973). Esses organismos atuamreuitos processos ecoldgicos nos
ecossistemas naturais (Miller, 1993; Godfetyal, 1999; Wall & Moore, 1999). Além
disso, apresentam grande importancia na teia ardfMain, 1987), tanto como itens
alimentares (especialmente de passaros em nidiicaBensonet al, 2007) quanto
atuando como predadores (principalmente de outrastebrados; Loyolat al, 2006) e,
por isso, sdo importantes na transferéncia de inaoglongo das teias tréficas (Watts &

Didham, 2006).

Apesar do vasto conhecimento sobre o0s processam@ds do ecossistema
(Didhamet al, 1996; Davis et al., 2001), ainda ha uma grarsassez de informacgdes
sobre o0s padrdes das comunidades de insetos emstfisr tropicais Umidas,
particularmente em relagdo a disturbios, naturais amtropicos, que ocorrem no
ecossistema (Sutton & Collins 1991). As comunidadbs artrOpodes terrestres
desempenham um importante papel na ciclagem deéemigs e na decomposicao da
matéria organica, bem como na polinizagdo, e atuantbmo parasitas,
catadores/carniceiros, e presas (Loilal, 2006). A composicdo de espécies e estrutura
da comunidade dos artropodes depende de muitasgatais como o tipo de vegetacéo e

de solo, clima local e diversidade de micro-habif@chowalter & Sabin, 1991), o que
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pode afetar os processos de decomposicdo, alterasdion o funcionamento de
ecossistemas especificos (Richards, 1974; Silv®)19is estudos sdo extremamente
necessarios para identificar as consequéncias atgnéntacdo do habitat na biota, e

auxiliar planos de conservacéao (Klein, 1989).

Os servigos ecossistémicos sdo um subconjunto whgdds ecologicas que sdo
diretamente relevantes as condigbes humanas de edig-estar (De Groet al, 2002),
tanto em valoracdo monetaria como em beneficioaldlese bem-estar. Em florestas
tropicais, onde a frugivoria é predominante na laissa de vertebrados e 75% das espécies
arbéreas produzem frutos aparentemente adaptad®s pansumo por animais, 0s estudo
sobre dispersdo de sementes sdo particularmentertantes (Andresen, 2003). As
sementes que sdo dispersas pela defecacdo de noanséie freqientemente depositadas
em amontoados fecais (Andresen, 2000). Assim, pedifio secundaria de sementes
realizada por invertebrados desempenha um pape@lriampe no recrutamento de plantas

em ecossistemas de florestas tropicais (veja Nstall, 2008).

As comunidades de invertebrados terrestres saenierite influenciadas por
fatores ambientais (Schoener, 1986), de forma quagdes microclimaticas podem afetar
sua termo-regulacéo, taxa de desenvolvimento,®iiciem sistemas parasito-hospedeiro
(Weisset al., 1988; Fleishmaet al, 2000; Hellmann, 2002), bem como outras interacte
ecologicas. A presenca desses organismos em ummdedo ecossistema indica que suas
caracteristicas biolégicas e ecoldgicas permitderaotais condicdes do ambiente (i. e.,
temperatura, umidade), e respondem rapidamentalquaambiente muda em decorréncia
de perturbacdes, refletindo em mudancas na esrdeisuas comunidades (Reichnean
al., 1993). Nesse sentido, os invertebrados em gemdorcionam uma base para a

racionalizacdo sobre os processos ecologicos ddatftorestas tropicais (Grimbacher &
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Stork, 2009), e por isso, sdo considerados sessivienportantes indicadores do estado de
conservacdo dos ecossistemas naturais (DenBoer; L8Worth, 1992; Kremeret al,
1993) e podem servir como uma ferramenta na elafiorde indicadores qualitativos do

habitat.

Uso de Indicadores Biologicos

O estado de saude do ecossistema é definido a garsua resiliéncia, sobre os
riscos ou pressdes de ameaca na composicao, estefou funcdo do ecossistema
(Rapport, 1995; Hilty & Merenlender, 2000). Apestas proposicdes feitas por Noss
(1990) a respeito da distingdo dos atributos paasorar a composicao da biodiversidade
(composicional, estrutural e funcional), o uso &eohs indicadores para a conservacao
bioldgica ainda tem poucas metodologias bem egteidels (Hilty & Merenlender, 2000).
A diversidade de um ecossistema, bem como a dilagtsi estrutural e funcional, € de
algum modo, refletida em casos especiais no nurderespécies presentes (Duelli &
Obrist, 2003). Assim, a meta de monitorar a salwdeabssistema € identificar mudancas

quimicas, fisicas e/ou biologicas devido aos ingmbtimanos (Hughes al, 1992).

Como a biodiversidade, mesmo em uma pequena areait@ complexa para ser
mensurada e quantificada em toda sua abrangéndiaadores adequados precisam ser
estabelecidos (Duelli & Obrist, 2003). Taxons imdiores sdo espécies ou grupos
taxonOmicos cujos parametros, tais como densigdsenca ou auséncia, e sobrevivéncia
de juvenis, sdo usados para avaliar niveis de ittade, abundancia de recursos
especificos, niveis de biodiversidade, status ®orntalvo, niveis de endemismo, e saude

do ecossistema (para uma revisdo detalhada vejg HilMerenlender, 2000). Em
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pesquisas cientificas, indicadores da biodivergdapgodem ser usados como

quantificadores de fatores ambientais (Duelli & i©H2003).

Até o inicio da década de 1990, as pesquisas doibirdicadores estavam
concentradas em indicadores da “salde ambientaljrocessos ecolégicos, tais como
distarbios, impactos humanos, mudancas ambientaiglabais (Dufrene & Legendre,
1997; Duelli & Obrist, 2003). ApGs a Convencdo REBS2, a atencdo dos pesquisadores
voltou-se principalmente para pesquisas sobreaddies da biodiversidade propriamente
dita (Noss, 1990; Duelli & Obrist, 2003). Indicadsrda biodiversidade devem ser
considerados por suas correlacdes lineares conrta ga biodiversidade que indicam
(Duelli & Obrist, 2003), sendo que essa relacaoepser (e tém um poder explanatério
maior quando o €é) espécie-especifica, pois cadectsmla biodiversidade requer um
indicador (Duelli & Obrist, 2003). Por outro ladadicadores da qualidade do habitat, ou
de mudancas na paisagem, refletem mudancas sutisoedicoes bidticas e abioticas
como um todo e/ou no funcionamento do ecossistenga, Dufrene & Legendre, 1997;

Nicholset al, 2007; 2008).

N&do ha um indicador uUnico para a biodiversidadeeskolha de indicadores
depende do aspecto ou individualidade da biodideds a ser avaliada e € determinada
por um sistema de valor baseado em motivacdes gisssprofissionais (Duelli & Obrist,
2003). O custo de usar um taxon em particular dipela localizacdo, circunstancia, e a
disponibilidade de recursos (Hilty & Merenlendef0R). Taxons selecionados como
indicadores devem ter distribuicdo cosmopolita gagamitirem comparacOes de areas
entre diferentes partes do mundo (Noss, 1990; Wiliverenlender, 2000; Nicholst al,
2007). Alem disso, a limitacdo de mobilidade ergmebientes distintos também € um

importante critério para a selecdo, pois reduz assipilidades destes organismos
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escaparem do disturbio (Landegsal, 1988; Johnsoat al, 1993). Aliado a estes critérios,

é preferivel a selecdo de taxons o mais proximesgécies possivel, pois espécies dentro
de um taxon elevado (i. e., familia) podem vari@nthticamente entre areas, bem como
em suas caracteristicas de nicho, dificultandooasparacdes, e um taxon pode ser um

indicador apropriado apenas em parte desta abralag&andrest al, 1988).

Scarabaeinae

Diversidade e Distribuicado

Os rola-bostas (Coleoptera: Scarabaeidae: Scana@esdo um grupo de insetos
globalmente distribuidos, com sua maior diversidade florestas tropicais e savanas
(Hanski & Cambefort, 1991). A sazonalidade de sugsulacbes é nitida em florestas
tropicais, com grande elevacdo da abundancia apdsio do periodo chuvoso, sendo que
a maioria das espécies de Scarabaeidae estaaresfieas onde a precipitacdo ultrapassa
250 mm por ano e gue nao apresentam temperaturia @iggixo de 15 °C (Halffter &

Matthews, 1966).

A subfamilia Scarabaeinae compreende em torno debb2, 234 géneros, e 6000
espécies encontradas em abrangéncia global (palnodmte nas regibes tropicais),
contudo, tanto a biologia como a ecologia sdo pormthecidas para a maioria das
espécies (Hanski & Cambefort, 1991). Para muitogp@s ha pouca informacao
taxondmica, especialmente no caso dos géneros cbospoor especies de pequeno porte
(Gill, 1991), ainda hoje. Na regido Neotropical,a@daeinae esta distribuida sobre

grandes areas de florestas tropicais com longarisisevolutiva, e altamente rica em
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espécies, existindo registros de mais de 1250 iesp@om aproximadamente 70 géneros
em 9 tribos (Hanski & Cambefort, 1991). Para o Bramé o ano 2000, estavam
registradas 618 espécies, distribuidas em 49 gé&neom 323 de que sdo endémicas no
pais (Vaz-de-Mello, 2000), mas provavelmente e8teano é superior a 1200 espécies, de
forma que faltam dados para muitas regibes (Valtelds, 2000). Neste sentido, é
necessaria a realizacdo de estudos mais abrangentesbito da taxonomia, biologia e
ecologia deste grupo, ja que, apesar de muitod@sterem sido desenvolvidos, ainda ha
uma grande falta de informacdes sobre a biologiaobogia de muitas espécies da fauna
Sul Americana de Scarabaeidae, em especial sdiaxgna de rola-bostas no bioma Mata
Atlantica (e. g., Vaz-de-Mello, 2000; Hernandez,020 Endres,et al, 2005; 2007,

Herndndez & Vaz-de-Mello, 2009).

Habitos Alimentares e Caracteristicas das Guildasuncionais

A evolugdo do comportamento alimentar em Scarabagmlovavelmente iniciou
com a saprofagia, e posteriormente veio a se edaciem coprofagia (devido ao grande
namero de espécies com esse tipo de dieta), etpodausado a dispersédo ecoldgica do
grupo (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Halét, 1989). Os besouros Scarabaeinae
sao popularmente conhecidos como “rola-bostas”jddeao fato de alguns de seus
representantes prepararem uma bola de excremeat® iqlada até o local de consumo ou
armazenamento, sendo essa uma caracteristicagredoligrupo (Halffter & Matthews,
1966; Halffter & Favila, 1993). Liga¢cOes ecoldgicastre rola-bostas e mamiferos tém
demonstrado um importante papel na formacao evalalos Scarabaeinae e na estrutura

dessa comunidade existente por no minimo 40 milki@esanos (Hanski & Cambefort,
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1991). Recentes evidéncias fosseis de tocas despesvde esterco sugerem fortemente
que rola-bostas copréfagos estavam associados assduros mesmo antes da

diversificacdo dos mamiferos (Chin & Gill, 1996).

Grandes copréfagos, as espécies de rola-bostadinsentam do componente
liquido rico em micro-organismos das excretas dentfenos (e menos comumente de
outros vertebrados, como também frutos podresofiuegcarnica) e usam o material mais
fibroso para o ninho de suas larvas (Halffter & teivs, 1966; Halffter & Edmonds,
1982). A reproducédo e a alimentacdo estdo asssciadatas vezes, ao transporte do
recurso alimentar a um local distante da fonteimmaig evitando assim a competicdo com
outros grupos de animais que utilizam os mesmasges, como por exemplo, dipteros e

mamiferos, assim como outros escarabeineos (HarG&mbefort, 1991).

Devido as manchas de recurso formadas pelas excsetem frequentemente
disputadas, as diferentes espécies de rola-bastagsieésenvolvido diferentes estratégias
para adquirirem uma parte do recurso (Halffter &niedds, 1982). Muitos rola-bostas
usam uma de trés amplas estratégias de nidificagéia qual com implicacfes para as
funcdes ecologicas. As espécies paracopridease(&iuas”) enterram a bola do recurso
para a ninhada em camaras verticais nas proxinsdddearea do depdsito original,
enterrando imediatamente abaixo da fonte do alimentmpurrando por¢cdes da excreta
dentro dos tuneis (Lumaret al, 1992). As espécies telecoprideas (roladoras)rfamlas
com as excretas e as rolam para locais distantEmtiado recurso e de outros besouros, e
escondem no solo (Lumaretal, 1992). As espécies endocoprideas (residentdificam
e criam seus juvenis dentro da massa fecal (vivesa @imentam no interior da excreta)
(Hanski & Cambefort, 1991; Lumaret al, 1992; Nicholst al, 2008). A transferéncia de

sobras frescas depositadas abaixo da superficisolio pelas espécies de rola-bostas
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“tuneleiros” e “roladoras” fisicamente realoca mentes ricos em matéria organica e
instiga mudancas quimicas e de microorganismosaraadas superiores do solo (Nichols

et al, 2008).

Servicos Ecossistémicos e Interagbes Ecoldgicas

Os rola-bostas sé@o importantes organismos decotopssi envolvidos em alguns
papéis-chave para o funcionamento do ecossistasactmo dispersdo secundaria de
sementes, ciclagem de nutrientes, aeracdo do sobdmteole de parasitas de vertebrados
(pela remocdo da fonte da infeccdo) (Andresen &r,F2@05), Além disso, algumas
espécies podem estar envolvidas na polinizacaoafsset al, 1998; Vulinec, 2002),
bioturbacéo (realocacédo e mistura de particulasedanento por animais ou plantas), no
aumento no pH do solo, trocas catiénicas, e naicimb da volatilizacdo de N
principalmente pelos ninhos-bola (veja Nichelsal, 2008). Nesse sentido, os rola-bostas
sao um importante componente da fauna de insetosigemas de florestas tropicais
(Daviset al, 2001; Gardneet al, 2008). Além disso, podem ser considerados iraptas
para a produtividade agricola e regeneracao flar@dyeko, 2009), pois desenvolvem um
importante papel no aumento da produtividade pianér supressdo de parasitas de
criacoes de gado (Nicholst al, 2008). Neste sentido, seus “servigcos ecossist&hi
freqientemente também providenciam beneficios evmod importantes para o ser

humano (De Groagt al, 2002).
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Respostas as Mudancgas na Paisagem

A perda, modificacéo e fragmentacao de florestgsdais, tais como mudancas na
cobertura vegetal, condi¢cbes edéaficas, e compogigdmastofauna (Davis, 1996), tém
levado muitos taxons a extin¢cdo local, especialemeras comunidades de rola-bostas
restritas a florestas (Nichott al, 2007). Em regides tropicais com cobertura formaor
floresta, os impactos antrépicos influenciam oa-tmstas por afetarem deleteriamente a
sobrevivéncia de espécies restritas a florestdaeimeasao por espécies nativas e exéticas
de areas abertas que encontram condi¢Bes favoevemu estabelecimento e manutencao
em florestas modificadas, competindo com as espégednterior de floresta (Halffter &
Arellano, 2002). O nivel de radiagdo solar inflianfortemente a atividade dos rola-
bostas, de forma que uma das maiores influénciasatisidades humanas sobre as
comunidades de rola-bostas ocorre através do eledses impactos sobre a cobertura
vegetal (Lobcet al, 1998; Halffter & Arellano, 2002). Como colocaneidandez & Vaz-
de-Mello (2009), as comunidades de rola-bostas méito sensiveis a destruicdo da
floresta e mostram padrdes de organizacéo distertye fragmentos de florestas tropicais
ou areas deterioradas pelas atividades humanasacatas com continuos florestais. Este
fato € agravado pelo declinio do recurso alimem@amo resposta ao declinio das
populacdes de mamiferos que também respondem angasdno hébitat (veja Nichads
al., 2008). O nivel de disponibilidade de recursa@avelmente reduzido drasticamente
apos o rapido desaparecimento de grandes mamiéems s em florestas degradadas;
portanto, o alimento também é um fator limitantedim@mica populacional de espécies, e
afeta diretamente a estrutura da comunidade (EBsétadl, 1998; Hernandez & Vaz-de-
Mello, 2009; Nicholst al, 2009). Dessa forma, mais espécies restritamesth persistem

em remanescentes florestais maiores (Halffter &lame, 2002).
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Assim, préaticas que degradam ou transformam osniatps florestais podem
resultar em mudancas na estrutura da comunidadeotiebostas ou extincdo local de
espécies adaptadas as condi¢cdes de floresta (N26RS). Isso pode ter consequéncias
significativamente negativas sobre processos coagradacdo de esterco e dispersao
secundaria de sementes no ecossistema (veja Niehals 2008). Apesar de florestas
secundarias e plantadas (Nichelsal, 2007), bem como fragmentos florestais de tamanho
meédio entre 100 e 150 ha (Nyeko, 2009) serem fraqirente considerados como
contribuintes da conservacdo, apresentando alteezige abundancia de Scarabaeinae,
Gardneret al, (2008) sugerem cautela em adotar medidas baseadt informacéao, pois
seus resultados demonstraram que fragmentos cas eatacteristicas suportam uma
amostra depauperada da fauna de Scarabaeinaeagéoral continuos florestais, e por isso
providenciam pouco valor de conservacdo para os-bmstas. Da mesma forma, a
modificacdo da vegetacdo herbacea natural parasto p&cuario oferece alteracbes na
densidade vegetal, temperatura e composicao do satom isso determina a extingao
local de algumas espécies e a presenca de outeads(@ al, 2004), conforme suas

adaptacoes.

Davis et al, (2001) encontraram que 0 aumento na riquezaspécies de rola-
bostas em uma escala fina ndo necessariamenteadpr®B riqueza de espécies € maior
em grande escala, e que a composicdo de espéciesossistemas modificados pelo ser
humano é dependente do tipo de disturbio. Uma gaisafragmentada tem uma
composicdo de espécies de Scarabaeinae parcialmiéetente que uma paisagem de
floresta tropical ndo modificada (Halffter & Aretla, 2002). Além da rigueza de espécies,
outros parametros devem ser utilizados em conjtaigcomo a biomassa, tamanho médio

das espécies em cada habitat e de individuos daarespécie em habitats diferentes, bem
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como a composicdo de espécies para auxiliar napretacdo das respostas das

comunidades frente as mudancas na estrutura deatalviatural.

Scarabaeinae como Bioindicadores

Como anteriormente mencionado, os Scarabaeinasu@smassembléias fortemente
influenciadas tanto por fatores microclimaticosnferatura, intensidade de luz, umidade;
Hanski & Cambefort, 1991; Nicholst al, 2008), como pela perda ou reducédo da
disponibilidade do tipo das excretas utilizadas @asturso alimentar (Davis & Philips,
2009). Devido a sua dependéncia das fezes de ratted) a comunidade destes besouros é
aparentemente influenciada pelas mudancas na cdadende mamiferos (Estradaal,
1999), que sdo da mesma forma freqientemente a$etaor efeitos sinergéticos da
modificacdo da floresta, fragmentacéo e elevadasspes de caca (Nichaal, 2007). A
fragmentacdo das areas de mata bem como a traasfisndestes ambientes em areas de
pastagem pode causar uma perda na diversidadepdeiass e alterar drasticamente a
estrutura da comunidade (Favila & Halffter, 1999r isso, os rola-bostas séo indicadores
eficientes e pecgas-chave importantes no funciontomds ecossistemas (Qeeal, 2011)
por serem sensiveis as modificacfes e a fragmentagaflorestas tropicais (Halffter &
Favila, 1993; Halffter & Arellano, 2002; Davis & Hps, 2005; Nicholset al, 2007;
Gardneret al, 2008; Herndndez & Vaz-de-Mello, 2009), e as mgda nas comunidades
de mamiferos (Estradat al, 1999; Nicholset al, 2009). O mais interessante no uso de
Scarabaeinae como indicadores é que eles refleferardCas estruturais (i. e., arquitetura,
microclima) entre tipos de bidtopos, diferindo desetos indicadores de composicao

floristica através da fidelidade do biétopo vianpdaalimentacéo (Davist al, 2001).
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Os rola-bostas podem ajudar a avaliar e monitorastado de conservacdo de
areas-alvo (Halffter & Favila, 1993) com maior géla custo-eficiéncia do que muitos
outros taxons de florestas tropicais umidas (Davial, 2001; Gardneet al, 2008). A
composicdo e a estrutura da comunidade de Scamakagodem ser determinadas
utilizando um método simples e padronizado de captuansmitindo assim informacdes
sobre a saude ou o status de conservacdo de seentempara varias escalas de
organizacdo (Davist al, 2001; Nicholset al, 2007), e permitindo uma avaliacao
comparativa eficiente dos impactos humanos (Nicebl., 2007). Assim, a comunidade
de Scarabaeinae tem a capacidade de informar gssudas praticas de conservacéo e
manejo, com eficiéncia e baixo custo, bem comorimnt com mecanismos globais de

conservagéao (Butchaet al, 2005; Nicholst al, 2007).
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Capitulo 1

Inventéario da diversidade de Scarabaeinae em floress riparias da bacia

hidrogréafica do Rio dos Sinos, no Sul do Brasil

RESUMO

Os invertebrados, predominantemente os insetogngeEham diversas funcdes nos
ecossistemas. A subfamilia Scarabaeinae € cawmattaripor muitas espécies usarem
matéria organica em decomposicdo como aliment@ntigsnhando importante funcdo na
dindmica de nutrientes em diferentes tipos de &tessas. Além disso, os Scarabaeinae
podem prover uma representacao taxonémica maisaamoptiesenvolvimento de praticas
e politicas conservacionistas. Contudo, aindarfaltdormacdes sobre os escaravelhos em
muitas regides do Brasil. Os objetivos deste estislam realizar um inventério da
diversidade da fauna de Scarabaeinae e de sudagytibficas em ecossistemas riparios,
bem como analisar a dinamica temporal da comunidadescaravelhos ao longo de um
ciclo anual nestas areas. Os besouros coletadoarammum total de 1.289 individuos,
distribuidos em 29 espécies de 11 géneros, senel@®f besouros foram coletados na
primavera, 594 no veréo, 131 individuos no outod@®no inverno. Doze espécies foram
classificadas como frequentes, dezoito foram edpp@af& e nenhuma espécie foi
classificada como constante neste estudo. Seigiespfdram comuns, onze espécies
consideradas ocasionais, e as demais foram ctagkB como raras, sendo que nenhuma
espécie foi considerada dominante, ou mesmo abtend&rpresenca de muitas espécies
representadas por poucos individuos e de poucésiesgxtremamente abundantes parece
ser uma caracteristica do grupo. Os conhecimepto® @ fauna de Scarabaeinae para a
regido ainda sdo muito escassos, sendo que naaites imabalhos sobre rola-bostas para
a regido. Todas as tribos mencionadas para a regidstudos prévios foram encontradas
neste estudo, mas nem todos os géneros.

Palavras-chave:biodiversidade; rola-bostas; inventario faunistico

ABSTRACT

The invertebrates, mainly insects, play many rolesecosystems. The subfamily

Scarabaeinae is characterized by many species rgaai® matter in decomposition as

food, developing an important role in nutrient dynes in different ecosystems. In
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addition, Scarabaeinae can provide a broader tammn@presentation in the development
of practices and conservation policies. Howeveeydhs still lack of information about
these beetles in many regions of Brazil. The aihshs study were to perform an
inventory of the diversity of dung beetles faunal daheir functional guilds in riparian
ecosystems, as well as to analyze the temporalnaigsaof the community of beetles over
an annual cycle in these areas. The collected dseetimounted to a total of 1.289
individuals belonging to 29 species of 11 gendrat 455 beetles were collected in spring,
594 in summer, 131 individuals in autumn, and 109inter. Twelve species were
classified as frequent, eighteen were sporadicrengpecies was classified as constant in
this study. Six species were common, eleven speociesidered casual, and the other ones
were classified as rare, and no species was cordidbbminant or even abundant. The
presence of many species represented by few ingilsdand few species extremely
abundant seems to be a characteristic of the gidupknowledge about the Scarabaeinae
fauna in the region is still very scarce and theme not many studies on dung beetles for
the region. All the tribes in the region mentioriadprevious studies were found in this
study, but not all genres.

Key-words: biodiversity; dung beetle; faunistic inventory.

INTRODUCAO

Os invertebrados estdo presentes em ecossistemascay e terrestres, desde as
regides tropicais, onde apresentam uma alta ddaaiside espécies, até as regides polares,
onde sao os principais agentes de particularizdgaoatéria organica morta ou dispensada
(excretas, penas, pelos, etc.; Rupeérl, 2005). Entre os invertebrados predominam os
insetos, que correspondem ao grupo mais abundaot® @ maior parte da biodiversidade
global, presente em quase todos os ecossistemas (H982; Rupperet al, 2005), e
compreendendo em torno de 94% da biomassa animatgussistemas em que ocorrem

(Fittkau & Klinge, 1973).

De forma geral, os invertebrados desempenham dwvdusicdes nos ecossistemas
(Miller, 1993; Godfrayet al, 1999; Wall & Moore, 1999), cada grupo ou espéire

acordo com suas caracteristicas biologicas e évadttais como polinizagéo, dispersao
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de sementes e propagulos (principalmente fungot®zmarios), parasitismo (tanto de
plantas quanto em animais, vertebrados ou né&o)iedagdo, inclusive de pequenos
vertebrados (Borror & De Long, 1969; Erwin, 1982ipRertet al, 2005). Além disso, sédo
fundamentais componentes da dieta de uma grantle gerfauna de mamiferos (Main,
1987) e aves (Bensoet al, 2007), e estdo envolvidos em uma grande qualetidie
interacbes troficas nos ecossistemas, sendo por isgortantes na transferéncia de

energia ao longo das cadeias alimentares (Wattgl&an, 2006).

Junto com outros grupos de invertebrados, os Saeiredee podem contribuir com
uma representacdo taxonémica mais ampla para owdgenento de préaticas e politicas
conservacionistas (Nichokt al, 2007). Esta subfamilia compreende em torno @e06.
espécies em 234 géneros distribuidas globalmentgigalmente nas regides tropicais
(Halffter & Matthews, 1966; Hanski & Cambefort, I99Para a regidao Neotropical existe
o registro de mais de 1.250 espécies em 70 gé(teanski & Cambefort, 1991), enquanto
gue no territério brasileiro, estdo registradas &§@écies de 49 géneros conhecidos, das
quais 61 séo espécies ainda nao descritas, e apehasdo seguramente identificaveis
(Vaz-de-Mello, 2000). Deste montante, 107 espéemfo inventariadas para a regiao
deste estudo (Silva, 2011). Contudo, ainda faltaformacgdes para os escaravelhos em
muitas regides do Brasil (Vaz-de-Mello, 2000; Hewhez & Vaz-de-Mello, 2009; Silva,
2011), em especial no bioma Mata Atlantica (Vazavilo, 2000; Hernandez 2002;
Endreset al, 2005; 2007; Hernandez & Vaz-de-Mello, 2009). #¢esentido, estudos mais
abrangentes no ambito da taxonomia, biologia eog@ldeste grupo sdo extremamente

necessarios.

Este grupo de espécies apresenta varias caracteristcologicas, tanto de

interacdes interespecificas, como com seu ambierge) consequéncia prestam diversos
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servicos ecossistémicos. Os rola-bostas caraatesea por muitas espécies usarem
matéria organica em decomposi¢cdo como alimentolparas e adultos, tais como frutos
podres, carnica e, principalmente, fezes (HanskC&mbefort, 1991), consumindo o
recurso direto na fonte (endocoprideos) ou reatticaste material no solo através de
estocagem em galerias abaixo da fonte do recursoceuta distancia deste, conforme sua
guilda (paracoprideos ou telecoprideos, respecaagai Concomitantemente, a atividade
dos rola-bostas altera a composi¢cdo microbianaepteso recurso, 0 que contribui para
uma maior mineralizacdo de nutrientes inorganiags sfio mais facilmente volatilizados,
principalmente o nitrogénio (veja Nichas al, 2008, para uma revisdo detalhada). Além
disso, estes besouros realizam o controle biolédecaliversos parasitas de vertebrados
que realizam postura nas fezes utilizadas comageale nidificacdo, bem como realizam
a dispersdo secundaria de sementes de diversasessgé plantas florestais (Halffter &
Edmonds, 1982; Andresen, 2002; 2003; Nichetlsal, 2008), auxiliando no processo
sucessional. Neste sentido, os Scarabaeinae destmsnpeuma importante funcdo na
dindmica de nutrientes em diferentes tipos de &tessas (Halffter & Matthews, 1966;
Hanski & Cambefort, 1991), e podem inclusive seadas para contribuir em trabalhos

para a recuperacao e restauracao de areas degradada

A sazonalidade de suas populagfes é nitida enstéaréropicais umidas, onde a
abundancia de individuos se eleva apdés o iniciccdagas (Halffter & Matthews, 1966;
Janzen, 1983), e a distribui¢do local de rola-lso&trtemente influenciada pela cobertura
vegetal e o tipo de solo (Janzen, 1983). Deviditeasansibilidade dos rola-bostas a varios
tipos de atividades humanas e distarbios do hab@&aimportante que tenhamos o
entendimento das ligacdes entre as funcdes ecakgie Scarabaeinae e seus servigcos

ecossistémicos, para manejos futuros destes ser¢ijoholset al, 2008). Além disso,
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considerando que existem poucos estudos sobreutueste a dinAmica de Scarabaeinae
para o sul do Brasil (e. g., Silea al, 2008; Lope®t al, 2011; Silva, 2011), este trabalho
teve como objetivos: 1) realizar um inventario deaesidade da fauna de Scarabaeinae; e
2) analisar a composicao da comunidade de eschogvab longo de um ciclo anual em

ecossistemas riparios da bacia hidrografica dadB#Sinos, no Sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Bas Sinos, que se situa a
nordeste no Estado do Rio Grande do Sul, entreacasgbos 29° e 30° Sul. Essa bacia
possui aproximadamente uma area de 4.00f) &brangendo 32 municipios. Juntamente
com outras oito bacias (Alto Jacui, Pardo, VacaBaixo Jacui, Taquari-Antas, Cai,
Gravatai e Lago Guaiba) formam a bacia hidrografwasuaiba (Rolort al, 2003). A
vegetacdo original desta localidade compde um mose paisagem em que predominam
formacdes florestais com espécies originarias patmente da Mata Atlantica, mas com
presenca de espécies andinas e australoantaf®easb, 1956). O Clima da regido €
considerado subtropical umido e a precipitacdo anédiual varia entre 1.200 e 2.000
mm/ano. O Rio dos Sinos é um dos principais rioRidoGrande do Sul e foi o primeiro a
ter um Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrogrdfio Brasil. Em funcdo das
atividades econémicas exercidas na bacia, o RiGdus é considerado um dos rios mais

impactados da bacia hidrogréafica do Guaiba (COMINESs, 2000).

O Rio dos Sinos tem aproximadamente 190 km de ektemasce a cerca de 900 m
de altitude no municipio de Caraéa e tem sua fodetta do Jacui (municipio de Canoas), a

5 m acima do nivel do mar (Rolat al, 2003). O Rio dos Sinos esta dividido em trés
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cursos, classificados segundo sua declividadeoauperior, com 25 km de extensdo da
calha do rio principal, declividade de 840 m e aktocidade da agua superficial; curso
médio, com 125 km de extenséo e declividade de ;58 ourso inferior, com 50 km de
extensdo, declividade praticamente nula e baixaciddde da agua superficial, com
muitas planicies de inundacdo associadas. No cswp@rior, 0 impacto antropico
predominante € a atividade agricola, principalmeakacionada com a cultura do arroz,
producdo de gado leiteiro, silvicultura (acaciaragginus e eucalipto) e piscicultura
(Schulz, et al, 2006). Os cursos, médio e inferior, concentramterno de 12% da
populacdo do Estado do Rio Grande do Sul (Haa$)2@&ndo como principal atividade

econdmica a industria coureira.

O estudo foi realizado no curso superior em umaagam de matriz agricola.
Foram selecionadas quatro areas riparias com ditvesituacdes da vegetacado, distantes
entre si por no minimo 1 km, em trés arroios deuseg ordem, sendo estes o arroio
Padilha (municipio de Taquara), o arroio Areia armio Chuvisqueiro (municipio de
Rolante), totalizando doze areas amostrais (Fijuratualmente o uso da terra no entorno
das areas selecionadas é predominantemente repdEs@or pequenas propriedades com
cultivos variados, producdao de gado leiteiro, siltura e piscicultura (Schulzt al,

2006).

Amostragem e ldentificacdo de Scarabaeinae

Os escaravelhos foram coletados em cada Area ahastiongo de um ciclo anual
(outubro de 2010 a julho de 2011), correspondemsdguatro estacdes climaticas do ano.
As amostragens de primavera ocorreram entre outllmavembro de 2010, as de verdo

em janeiro de 2011, as de outono em maio e junh20d& e as de inverno em julho de
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2011. A amostragem de individuos foi realizadavasade armadilhas de quedatf@ll
trap), método bastante comum para amostragem de ibvadies ativos sobre o solo
(Southwood, 1994), e considerada a melhor técrnig@odivel para amostrar um conjunto
de espécies em uma Unica area (Loreal, 1992). Asadilhas de queda foram
confeccionadas utilizando potes plasticos com 30 daen didametro e 20 cm de
profundidade, enterradas no solo até a linha ddaber protegida por uma cupula de
plastico, suspensas por palitos a uma altura apema de 10 cm, e onde foram fixadas
sob cada uma destas tampas, um de dois tipos ae fezes humanas e carne suina em
decomposicdo. As iscas eram compostas de aproxinggde 30g de um dos dois
substratos, envoltos por um tecido do tipo “voaltados com um barbante, que também
era usado para suspender a isca no centro da cdpumotecdo. A escolha de fezes
humanas como isca foi feita pelo fato dos inveaedbs copréfagos serem atraidos
principalmente por este tipo de fezes (Gardrial, 2008). No interior destas armadilhas
foram adicionados 300 ml de uma solugédo de aguwezgnte neutro a 2% (o detergente
reduz a tensdo superficial da agua e faz com qu@sesos capturados afundem). As

armadilhas permaneceram ativas por 72 horas.

Em cada uma das areas selecionadas, foi colocadblagn amostral com oito
armadilhas. Este bloco amostral era composto patrguarmadilhas iscadas com fezes e
afastadas 10 metros entre si ao longo de um gitadiendistancia da margem do arroio, e
quatro armadilhas iscadas com carne suina em desigép 40 m afastadas das primeiras,
acompanhando o mesmo gradiente de distancia daemagdg arroio, compreendendo
ambientes de mata e campo conforme a disposicatesdesnbientes nas areas

selecionadas.
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Os Scarabaeinae coletados foram inicialmente ceexdes em etanol a 70% para o
transporte do campo até o laboratério, onde oshmdtas foram secos a®40 em estufa
por 48 horas e preservados em mantas entomologioas.escarabeineos foram
identificados ao nivel especifico sempre que pe§sisto que ha poucos trabalhos para a
regido onde o estudo foi realizado. Foi montada oatecdo em duplicata, previamente
identificada ao nivel genérico através do uso devehdicotdmica para os géneros de
Scarabaeinae Neotropicais (Vaz-de-Madloal, 2011) e as espécies morfotipadas. Uma
destas colecbes foi enviada para o Instituto dei@mias da Universidade Federal do
Mato Grosso (UFMT), tombados na colecdo de Scacae® desta Universidade, e
identificada pelo Dr. Fernando Z. Vaz-de-Mello. Aitra colecdo permaneceu no
Laboratério de Ecologia e Conservacédo, pertenceniaiversidade do Vale do Rio dos
Sinos (UNISINOS) e foi utilizada como referénciargpa identificacdo dos demais

individuos coletados.

Andlise de dados

Para a analise da frequéncia das espécies desido,ests rola-bostas foram
classificados como constantes (100% das areas ramsdstfreqientes (99%-50%),
esporadicos (49%-10%) e ocasionais (9%-1%) (Stenatt 2004). Quanto a dominancia,
0s besouros foram classificados em dominantes (33@%), abundantes (49%-30%),
comuns (29%-10%), ocasionais (9%-1%) e raros (<id8$)ecossistemas riparios ao longo
do periodo estudado (McCullought & Jackson, 1988guindo a classificacdo de guildas
funcionais para as espécies encontradas na regiéstado, compilado de diversos autores
por Silva (2011), os besouros amostrados foramsifileemdos em endocoprideos
(“residentes”), paracoprideos (“tuneleiros”) e telerideos (“roladores”), segundo o

namero de espécies e numero de individuos.
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RESULTADOS

Um total de 1.289 individuos, distribuidos em 2péeges de 11 géneros e 6 tribos
da subfamilia Scarabaeinae foi coletado neste @sflidbela ). A classificagdo das
espécies em suas guildas funcionais esta apreaemtad Tabela Il. As espécies
classificadas como paracoprideos (58,6% do totabgpecies) e telecoprideos (34,5%)
predominaram nas areas estudadas, enquanto que ndscoprideos estiveram
representados por apenas duas espécies nesse Estudgacdo ao numero de individuos,
50,9% dos rola-bostas amostrados eram paracopy 488 eram telecoprideos e apenas

0,3% eram endocoprideos.

Entre os géneros de Canthoni@anthonapresentou o maior numero de espécies,
correspondendo a 28,8% individuos amostrados. Egémero teve grande
representatividade na primavera (35,6% dos indogdamostrados nesta estacdo) e no
verao (34,9%), e baixa representatividade no periiod, ndo havendo registro no outono,
e com apenas dois individuos capturados no invddetiochilumfoi representado por
duas espécied. brasiliensee D. morbillosum O género representou aproximadamente
3% dos rola-bostas coletados neste estudo, espardentes somente na primavera e no
verdo.Paracanthonfoi representado por apenas uma espécie, cujdfidegéo ndo foi
possivel. Contudo, esta espécie ocorreu o0 anogddpa mais abundante do estudo, com
17,1% do total de individuos coletados. A espéeiprasentou 3,1% dos individuos
amostrados na primavera, 9,9% das amostras de, @830 das amostras de outono, e

39,5% das amostras de inverno (Tabela I).

Entre os géneros de Copri@ianthidium foi representado por seis espécies, e
correspondeu a 29,9% dos individuos coletados tuol@sEsse género esteve presente em

todas as estacdes do ciclo anual estudadothidiumfoi o género mais abundante durante
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o inverno, representando 55,1% da fauna de Scanaleaamostrada neste periodo. Nas
demais estacbe§anthidiumrepresentou 26,8% dos individuos coletados nagwena,
31% dos individuos coletados no veréo, e 14,5% iddiwiduos coletados no outono.
Dichotomius correspondeu a 10% dos individuos amostrados lligtios em quatro
espéciesDichotomiusocorreu ao longo de todo ano, sendo mais abundenteeréo.
Ontherusfoi representado por 2,2% dos individuos amostaedoi encontrado apenas na

primavera e no verao (Tabela I).

Eurysternus (Oniticellini) representou apenas 0,3% dos besowoletados, e
ocorreu exclusivamente na primavera e no verdoegggcies desse género apresentam
proporgao corporal cerca de trés vezes mais loagaud larga, diferentemente da maioria
das espécies de Scarabaeinae, que geralmenterdpnegeoporcao corporal entre 1,5 a
duas vezes mais longa do que larga (Rios & Herrrardd@®3).Onthophagus catharinensis
(Onthophagini) foi a Unica espécie deste géneroespondendo a 2,8% dos individuos
coletados. Essa espécie também ocorreu apenagmavera € no veradoprophanaeus
(Phanaeini) correspondeu a 5,7% dos individuogauds, e foi representado por apenas
duas espécie<. saphirinus que foi bastante abundante na primaver@, enilon com
apenas dois individuos coletados no verdo. O géregesentou 12,8% dos besouros
coletados na primavera e 2,7% dos espécimes cofetanverdo, ndo sendo registrado nas

coletas de outono e inverno deste estudo (Tahela I)

Em relacdo a frequéncia das espécies (tabela 1I),edpécies (38%) foram
classificadas como frequentes no estudo, 11 espé8&) foram classificadas como
esporadicas, e 7 (24%) como ocasionais. Nenhumaciesgoi classificada como
constantes neste estudo. Quanto a dominancia pésies (Tabela Il), 5 espécies (17,3%)

foram comuns no estudo, 9 espécies (31%) foramidemaslas ocasionais, e 13 espécies
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(44,8%) foram classificadas como raras. Nenhumaaogsgoi considerada dominante ou

abundante neste estudo.

DISCUSSAO

No Rio Grande do Sul, Silva (2011) coletou 19.68l@-bostas pertencentes a 13
géneros e 33 espécies em ambiente de mata, no bRangpa. Outros estudos
desenvolvidos no Brasil obtiveram resultados muédados em relacdo a abundancia e
riqueza de Scarabaeinae. Além do tipo de ambientmetodologia empregada e em
especial o tipo de isca utilizada podem influeneiaraptura de Scarabaeinae (Hanski &
Cambefort, 1991). Klein (1989) capturou 3.782 imdiios distribuidos em 55 espécies e
15 géneros na Amazoénia Central, utilizando 288 dillmas com iscas de fezes humanas e
carne em decomposicdo. Na mesma regido, utilizadadormadilhas iscadas com fezes de
primataAlouatta seniculugm cinco periodos de coleta, Andresen (2003) ebl&v608
besouros e 58 espécies. Ja Gardrteal (2008) também na Amazodnia, capturaram um
total de 9.203 individuos e 85 espécies de rol@éakpsisando iscas de fezes humanas em
trés ambientes distintos. Em Pernamb8itva et al (2010) capturaram 2.560 rola-bostas
pertencentes a 16 géneros e 40 espécies. Na Rafieilbéindez (2007), na Caatinga, e
Endreset al (2007), em mata de Tabuleiro, capturaram 91&iddos em 13 géneros e 20
espécies, e 3.533 espécimes distribuidos em 1Irapee29 espécies, respectivamente.
Hernandez & Vaz-de-Mello (2009) coletaram 3.524hiftlios em 16 géneros e 39
espécies em Sao Paulo (Serra do Japi), em Flddeshaofila Densa. Lopest al (2011)
no Parana, com coletas mensais ao longo de um atilzando fezes de porco como isca,

coletaram 4.687 individuos em 13 géneros e 27 e&pém Floresta Ombrdfila Mista.
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Dentre as espécies coletadas neste estudo e querapo também em outros
trabalhos desenvolvidos em diferentes latitudes tdoitorio brasileiro, as mais
representativas foranCanthidium trinodosum Canthon latipes Dichotomius assifer
(Hernandez & Vaz-de-Mello, 2009; Silva, 201Xanthon chalybaeysCanthon aff.
luctuosus Canthon quinquemaculatu®ntherus sulcato(Silva, 2011) Canthon mutabilis
(Silvaet al, 2010),Deltochilum brasilienseD. morbillosum(Hernandez & Vaz-de-Mello,
2009), Dichotomius aff. sericeuéSilva et al, 2010; Endrest al, 2007), Dichotomius
nisus (Endres et al, 2007), Eurysternus parallelys Onthophagus catharinensie
Sulcophanaeus menelésopeset al, 2011). Esse resultado indica que ao menos 133as
espécies encontradas neste estudo sdo de graragyé&itia territorial, apesar de que a

abundancia relativa destas espécies varia enere estudos.

A grande abrangéncia de algumas espécies facititaparacfes entre areas
distintas e pode contribuir auxiliando em planosmdaejo e atividades conservacionistas
nas mais diferentes localidades. Além disso, Comdadiscutido por Escobat al. (2006)
estudando colonizacgéo vertical e horizontal de &bainae, a evolugcdo do grupo se deu
principalmente a partir de espécies de florestdl@otrépico, principalmente em florestas
tropicais, sendo que algumas espécies acabaranindesareas de maiores altitudes, com
consequentemente menores temperaturas (para maeedises veja Hanski & Cambefort,
1991, e Halffter & Arellano, 2002). Seguindo esdeiocinio, espera-se que em regides de
maiores latitudes, a fauna seja representada pasulconjunto das espécies de florestas

tropicais.

Levando em consideracdo a area do Rio Grande de Sujrande riqueza de tribos
e espécies encontrada nas regifes de clima trqfibed, 2008), os conhecimentos sobre a

fauna de Scarabaeinae para a regido do estudo sd@odenuito escassos (Silva, 2011).
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Contudo, recentemente Silva (2011) realizou a pras@mpilacdo de dados para a regiéo,
registrando 107 espécies de 28 géneros e seis.tiloolas as tribos mencionadas para a
regido foram registradas neste estudo, mas nens tsl@éneros. Dos cinco géneros de
Ateuchini apena®roxysfoi amostrado, com apenas uma espécie ndo idaat#iao nivel
especifico; Canthonini, que tem dez géneros regisr para o Estado, foi representado por
Canthon(7 espécies)Peltochilum(duas espécies)Raracanthon(uma espécie); Coprini,
com seis géneros para a regiao, foi representadagmthidium(6 espécies)ichotomius

(4 espécies) ©ntherus(duas espécies); Onthophagini e Oniticellini, ambastribos
representadas por apenas um género para a reggmectivamentéOnthophaguse
Eurysternusforam ambas representadas neste estudo (o prig@&nero com apenas uma
espécie, e 0 segundo com duas); e Phanaeini, coom géneros registrados para a regiao,

foi representado p&Zoprophanaeugduas espécies)3ulcophanaeu@ima espécie).

Neste estudd@ulcophanaeus meneldsi singleton, eEurysternus parallelugoi
dobleton, ambas ocorrendo apenas na primaveragalgstoa dos resultados de outros
trabalhos realizados em regifes geograficas pré&xi(Bdva et al, 2008; Lopeset al,
2011).Paracanthonsp. foi a espécie mais abundante neste estudespetial no periodo
de outono-inverno, sendo que no outono foi quagewezes mais abundante do que
qualguer outra espécie nesta estacdo. ConRad@canthonndo faz parte da listagem
realizada por Silva (2011) para o RS. As espéCiasthon latipes Canthon oliverioj
Deltochilum morbillosum Dichotomius assifere Onthophaguscatharinensis foram
registradas pela primeira vez para o Estado pua $011) na regido do Pampa, de forma
que o presente estudo contribui com informac6esesaldistribuicdo destas espécies em
particular. Dichotomius sericeugeralmente apresenta alta abundancia quando feesen

(Endreset al, 2007). Espécies dbichotomiusdo complexosericeusfreqientemente
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predominam em &reas de Restinga e de Floresta ciitopimida Atlantica, e sua
distribuicdo geografica compreende Mata Atlantideestinga através da costa brasileira,

no Paraguai e Argentina (Sileaal, 2010).

A presenca de muitas espécies representadas poogpodividuos e de poucas
espécies extremamente abundantes também foi eetistm trabalhos prévios (i.e., Silva
et al, 2007; 2008; Hernandez & Vaz-de-Mello, 2009; Lope al, 2011; Silvaet al,
2011). Estes resultados estdao de acordo com os@amntos sobre estes insetos em
florestas tropicais (Halffter, 1991), e parecenestender também para regides subtropicais
na regido Neotropical. Contudo, espécies rarasndesex consideradas com ressalvas em
decorréncia da caréncia de conhecimentos taxon8mécdiogeograficos de muitas
espécies de Scarabaeinae (Vaz-de-Mello, 2000) @ecie$ para a regido deste estudo
(Silva et al, 2008; 2011). Além disso, caracteristicas ecol®jiespecificas podem
simplesmente impedir a captura de certas espéces @ emprego de apenas uma
metodologia de coleta, sendo necessario o uso desviépos de iscas (i.e., fezes de
animais em diferentes niveis tréficos) ou empregmudtras técnicas de captura além de
armadilhas de queda, como por exemplo, armadilrasdassel e armadilhas de

interceptacao de voo.

Um importante fator que pode ter influenciado aspnga das diferentes guildas
destes besouros nas areas estudadas € o fatostaasrierem sido estabelecidas em zonas
riparias que apresentam grandes variacfes no flax@gua, com alagamentos ocasionais
das margens, bem como a composicado edafica difadende areas livres de inundacéo
(Barlow et al, 2010). Uma vez que estes insetos sao ativosuparficie do solo e
nidificam em galerias subterraneas ou no intertoreturso, estas areas sao locais de risco

para os Scarabaeinae, o que leva a fauna destesrd®sa ocupar locais mais altos,
42



principalmente espécies telecoprideas. Espécieacqaideas sao influenciadas por
caracteristicas ambientais que afetam o processescivacido, enquanto que espécies
telecoprideas e endocoprideas sao muito afetatlasipedade superficial do solo, pois a
umidade influencia diretamente a velocidade deepsssento do recurso alimentar
(Hanski & Cambefort, 1991). No presente estudo,aesas selecionadas em geral
apresentavam certa declividade perpendicular gooduidrico, e apesar de nao terem sido
feitas estimativas quanto a distancia do arroio qerea as espécies foram registradas,
poucos foram os registros nas armadilhas mais qmasxiao arroio. Este fato, bem como a
presenca de campos adjacentes em muitas das atedadas, podem ter influenciado o

grande namero de espécies e individuos de pardeogriepresentados neste estudo.

Silva (2011) verificou que a temperatura esteveatipamente correlacionada com a
abundancia e a riqueza de Scarabaeinae no permdmwldta. Lumareet al (1992)
encontraram que as variagdes na atividade dos fesstaram estacionais e dependentes
da temperatura e precipitagédo. Sietaal (2007) verificaram que tanto a riqueza como a
abundéancia de rola-bostas aumentam em relacdo rmensmu da precipitacdo mensal.
Herndndez (2007) observou que a sazonalidade desstesros foi fortemente influenciada
pela precipitacdo, com maiores valores de riquetauedancia na época chuvosa, e tendo
uma forte diminuicdo no comego do periodo seco.ni@mma forma, outros autores
encontraram resultados similares em relacédo a ahdade destes besouros (e. g., Endres
et al, 2005; Hernandez & Vaz-de-Mello, 2009; Lopdsal, 2011). Neste estudo, apesar
de ndo terem sido realizadas analises verificandoflaéncia da temperatura ou da
precipitacéo, foram observadas variacbes estasicasaacterizadas pela maior presenca de

besouros (tanto em espécies como de individuo®pwsas mais quentes do ano.
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O regime de chuvas na regido do estudo € difedenégeas tropicais, com invernos
mais frios e chuvosos, e verbes quentes e relatntansecos. Este fato aponta para a
necessidade de estudos futuros para determinamlainfeuéncia da temperatura nos
padrbes de atividade das espécies de rola-bostezohalidade em Scarabaeinae pode ser
um reflexo de modelos de utilizacdo do habitatvésade mecanismos de particdo de
recursos (Hanski & Cambefort, 1991). A maior presedestes besouros nos periodos
mais quentes do ano coincide com a época de ¢aghdo e de muitas plantas, o que
aumenta a disponibilidade de recursos para a naasiaf e que naturalmente disponibiliza
mais recursos alimentares para os rola-bostasm® couitas espécies destes besouros
estocam alimento em camaras subterraneas, possivelmsta estratégia auxilia durante a

escassez de recursos durante o periodo de outowermeo.
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Figura 1: Mapa da localizacdo das areas amostragadragmentos riparios com diferentes
situacdes de conservacao na Bacia Hidrogréaficaida®s Sinos, RS, com a disposicdo geografica
dos arroios e das areas amostrais.
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Tabela I: Total de Scarabaeinae coletados ao laoegom ciclo anual (outubro de 2010 a agosto de
2011) em fragmentos riparios com diferentes siteagfe conservacdo na Bacia Hidrogréfica do Rio
dos Sinos, RS. Os tragos substituem os zeros @ulbauve registro de Scarabaeinae nas coletas.

Tribos Espécies Primavera Verdo Outono Inverno
ATEUCHINI  Uroxyssp. (Westwood, 1842) - 3 - -
Canthon aff. chalybaey8lanchard, 1845) 27 143 - 2
Canthon latipegBlanchard, 1845) 122 20 - -
Canthon aff. luctuosu@iarold, 1868) 12 19 - -
Canthon oliverioi(Pereira & Martinez, 1956) 1 - - -
Canthon mutabiligLucas, 185y - 4 - -
CANTHONINI Canthon aff. podagricuHarold, 1868) - 15 - -
Canthon aff. quinguemaculat(8astelnau, 1840) - 6 - -
Deltochilum brasiliens¢Castelnau, 1840) 6 - - -
Deltochilum morbillosuniBurmeister, 1848) 16 16 - -
Paracanthorsp. (Balthasar, 1938) 14 59 104 43
Canthidium aff. brevéGermar, 1824) - 1 2 1
Canthidium dispafHarold, 1867) - 15 - 1
Canthidium moesturgHarold, 1867) 11 11 - -
Canthidium aff. trinodosur(Boheman, 1858) 60 83 14 37
Canthidiumsp.1 (Erichson, 1847) 50 74 3 21
Canthidiumsp.2 (Erichson, 1847) 1 - -
COPRINI Dichotomius aff. affinigFelsche, 1910) 15 3 3 1
Dichotomius assife(Eschscholtz, 1822) 7 3 4 3
Dichotomius nisugOlivier, 1789) 2 6 1 -
Dichotomius aff. sericey$larold, 1867) 1 80 - -
Ontherus sulcato(Fabricius, 1775) 22 5 - -
Ontherussp. (Erichson, 1847) - 1 - -
ONITICELLINI  Eurysternussp. (Dalman, 1824) 1 1 - -
Eurysternus parallelugCastelnau, 1840) 2 - - -
ONTHOPHAGINI Onthophagus catharinensjPaulian, 1936) 26 10 - -
Coprophanaeus milo(Blanchard, 1845) - 2 - -
PHANAEINI  Coprophanaeus saphirinSturm, 1826) 58 14 - -
Sucophanaeus menel@sarold, 1875) 1 - - -
Total por estacéo 455 594 131 109
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Tabela II: Percentuais da frequiéncia em relac@vess amostradas, e da dominancia em relacao
ao total de individuode Scarabaeinae coletados ao longo de um cicld éoutabro de 2010 a agosto

de 2011) em fragmentos riparios com diferentesagties de conservacdo na Bacia Hidrografica do Rio
dos Sinos, RS, e respectivas guildas funcionaigeggrtencem.

Espécies Frequéncia (%) Dominancia (%) Guilda Funcional
Uroxyssp. 25 0,23 Telecopride
Canthon aff. chalybaeus 91,67 13,34 Telecopride
Canthon latipes 75 11,02 Telecopride
Canthon aff. luctuosus 50 2,4 Telecopride
Canthon oliverioi 8,33 0,08 Telecopride
Canthon mutabilis 25 0,31 Telecopride
Canthon aff. podagricus 25 1,16 Telecopride
Canthon aff. quinquemaculatus 33,33 0,47 Telecopride
Deltochilum brasiliense 33,33 0,47 Telecopride
Deltochilum morbillosum 50 2,48 Telecopride
Paracanthorsp. 33,33 17,07 Telecopride
Canthidium aff. breve 25 0,31 Paracopride
Canthidium dispar 33,33 1,24 Paracopride
Canthidium moestum 33,33 1,71 Paracopride
Canthidium aff. trinodosum 75 15,05 Paracopride
Canthidiumsp.1 83,33 11,48 Paracopride
Canthidiumsp.2 8,33 0,08 Paracopride
Dichotomius aff. affinis 50 1,71 Paracopride
Dichotomius assifer 50 1,32 Paracopride
Dichotomius nisus 16,67 0,7 Paracopride
Dichotomius aff. sericeus 58,33 6,28 Paracopride
Ontherus sulcator 41,67 2,09 Paracopride
Ontherussp. 8,33 0,08 Paracopride
Eurysternus sp. 16,67 0,16 Endocopride
Eurysternus parallelus 16,67 0,16 Endocopride
Onthophagus catharinensis 50 2,79 Paracopride
Coprophanaeus milon 8,33 0,16 Paracopride
Coprophanaeus saphirinus 66,67 5,59 Paracopride
Sucophanaeus menelas 8,33 0,08 Paracopride
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Capitulo 2:

Influéncia das diferentes condicGes de conservacéa vegetacao riparia
na comunidade de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabdae) na bacia
hidrografica do Rio dos Sinos, no Sul do Brasil

RESUMO

A criacdo de ferramentas que auxiliem no manejaecaonservacdo dos ecossistemas
aquéticos e de suas areas ripéarias € de extrenoatémpia para a resolucao dos problemas
sécio-ambientais decorrentes do uso inadequadaedossos hidricos. Estudos focados
nas respostas bioldgicas das comunidades em reés;adteracbes ambientais podem
auxiliar no manejo e avaliacdo de politicas coregonistas. A subfamilia Scarabaeinae é
importante para o funcionamento dos ecossistem&Esties principalmente por participar
da ciclagem de nutrientes e da dispersdo secund@rsementes. Além disso, os rola-
bostas exibem respostas rapidas e graduais pai@s \tgpos de distirbios naturais e
antropicos. O objetivo desse estudo foi analisestautura e a dinamica da comunidade de
Scarabaeinae em areas que apresentam diferentasdsis de conservacdo da vegetacao
ripéria. O presente estudo foi realizado em arngasias de trés arroios de segunda ordem
com quatro larguras da vegetacdo em cada um dmesarvariando entre menos de 5 m a
mais de 40 m, na bacia hidrografica do Rio dosssina regido Sul do Brasil. Os besouros
coletados somaram um total de 1.289 individuodrilbisdos em 29 espécies de 11
géneros. A riqgueza e a composicdo de besourosraariantre as areas com diferentes
larguras da vegetacao riparia ao longo do pericda) mais espécies, especialmente
aquelas mais restritas ao interior de florestaaneas mais conservadas quanto a largura da
vegetacao riparia, sendo que a riqueza foi maiqrin@avera e no verdo. A composicao da
fauna variou significativamente entre as areas eosem vegetacdo arbdrea. O presente
estudo constatou variagdes significativas na codad@ de Scarabaeinae entre os
ambientes riparios com variagdes de poucos meardargura dos fragmentos florestais,
representadas por uma maior riqueza em ambientes ca@servados e por uma
composicao distinta de rola-bostas entre as amasdderentes situacdes de conservacao
da vegetacéao riparia.

Palavras-chave:bioindicadores; fragmentacao do habitat; floresfagias.

52



ABSTRACT

The creation of tools that assist in the managemedtconservation of aquatic ecosystems
and their riparian areas is of utmost importance thee resolution of social and
environmental problems arising from inappropriage of water resources. Studies focused
on the biological answers of communities in relatio the environmental changes can
assist in the management and evaluation of consemvgolicies. The subfamily
Scarabaeinae is important for the functioning ofetgrial ecosystems mainly participate in
the cycling of nutrients and secondary seeds dighen addition, the dung beetles exhibit
rapid responses and graded for various types afradadnd anthropogenic disturbances.
The aim of this study was to analyze the strucamd dynamics of the community of
Scarabaeinae in areas with different conditionsooiservation of riparian vegetation. This
study was conducted in riparian areas of threaustseof second-order with four widths of
vegetation in each of the streams, ranging frons l#@n 5 m over 40 m in the
hydrographic basin of the Rio dos Sinos, in SouthBrazil. The beetles collected
amounted to a total of 1.289 individuals belongm@9 species of 11 genera. The richness
and composition of dung beetles varied among teasawith different widths of riparian
vegetation throughout the period, with more spe@specially those most restricted to the
interior forest areas, in the most preserved aasdbe width of riparian vegetation, and the
richness was higher in the spring and summer. &beda composition significantly varied
between areas with and without woody vegetatiore present study found significant
variation in Scarabaeinae community among ripagavironments with variations in the
width of a few meters of forest fragments, représgnby a greater richness in
environments preserved and a different compositibdung beetles between areas with
different situations conservation of riparian vegien.

Key-words: bioindicators, habitat fragmentation, riparianefsts.

INTRODUCAO

A expansdo das atividades urbanas e agricolas \ammardo alteracdes na
qualidade e quantidade dos recursos hidricos. fitiatnente, as atividades de pesca,
irrigacéo de lavouras e uso domeéstico e indudcegbtacao e, principalmente, devolucéo)
sdo responsaveis pela poluicdo dos ecossistemadticagy e pela destruicdo e
fragmentacdo dos habitats riparios. Nesse sentidestado atual de conservacdo dos

mananciais € bastante critico devido a mé gestste decurso. Além disso, a destruicdo e
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a fragmentacdo dos ecossistemas sdo as principagades responsaveis pela perda da
biodiversidade e da variabilidade genética em asced¢gional e global (Caughley &

Sinclair, 1994).

A fragmentacdo e a degradacdo dos ecossistema®osigém consequéncias
drasticas para inUmeras espécies da fauna e fioralexzorréncia da formacado de um
mosaico na paisagem que confina as populacdes echasmde habitats, muitas vezes sem
conectividade com outras, afetando a viabilidadgtade populagbes (Hanski & Gilpin,
1997; Baguette & Schtickzelle, 2006). Além disse fragmentos florestais remanescentes
sofrem o chamado efeito de borda, que é caraatlerigar apresentar limites subitos entre
dois ecossistemas adjacentes (Murcia, 1995), enogjn@icroambientes das bordas de um
fragmento apresentam um aumento no nivel de rawlisgkr, temperatura, umidade e
vento em relacdo ao interior da floresta (Kapo89i®ierregaar@t al, 1992). O efeito de
borda pode afetar diretamente a composicao da fddidaamet al, 1996), causando a
extincdo local de espécies que ndo estdo adaptmlasovas condicdes ambientais

(Primack & Rodrigues, 2002), agora favoraveis,aertiveis por outras espécies.

A criacdo de ferramentas que auxiliem no manejo ae conservacao dos
ecossistemas aquaticos e de suas areas ripareasxrema importancia para a resolucao
dos problemas sécio-ambientais decorrentes donatequado dos recursos hidricos. A
identificacdo de caracteristicas ecoldgicas ou cespéindicadoras € uma importante
ferramenta que pode contribuir com informacdes dementares para as atividades de
conservacao e de manejo de areas naturais (Dufrdregendre, 1997). Assim, estudos
ecologicos focados nas respostas biologicas dasiridades em relacdo as alteracOes
ambientais, sejam elas de origem natural ou am@dgiodem auxiliar no manejo e

avaliacdo de politicas conservacionistas (Lawt8a,).
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Os invertebrados, e entre estes predominantemeniesetos, correspondem ao
grupo mais abundante e que apresenta a maior garteodiversidade global, estando
presente em quase todos os ecossistemas (Erwir2; F@ppertet al, 2005), e
compreendendo em torno de 94% da biomassa nossteosss em que ocorrem (Fittkau
& Klinge, 1973). Esses organismos atuam em muitogcgssos ecoldgicos nos
ecossistemas naturais (Miller, 1993; Godfetyal, 1999; Wall & Moore, 1999), sao
fundamentais componentes da dieta de uma grantie gerfauna (Main, 1987), estando
envolvidos em uma grande quantidade de interagoBsals nos ecossistemas e, por isso,
sdo importantes na transferéncia de energia amldag cadeias alimentares (Watts &

Didham, 2006).

As comunidades de invertebrados terrestres saenferite influenciadas por
fatores fisico-ambientais (Schoener, 1986), de &qore variagbes microclimaticas podem
afetar a termo-regulagéo das espécies, a taxasged#vimento, a sincronia em sistemas
parasito-hospedeiro (Weigt al, 1988; Fleishmart al, 2000; Hellmann, 2002), bem
como outras interacdes ecoldgicas, favorecendms/giocessos ecoldgicos dentro de
florestas tropicais (Grimbacher & Stork, 2009). Aesenca de uma determinada
composicao de espécies desses organismos em unsdafarme o grau de modificacbes
estruturais a partir do estado original do ecamsiat indica que as caracteristicas
ecoldgicas e bioldgicas das espécies presentepdimitem tolerar tais condi¢cdes do
ambiente, e assim respondem as mudancas e pedtesbagbientais através da mudanca
na estrutura de suas comunidades (Reichehah, 1993). Nesse sentido, os invertebrados
em geral sdo considerados sensiveis e importamdesadores do estado de conservacao
dos ecossistemas naturais (DenBoer, 1977; Lindd®92; Kremeret al, 1993) e podem

servir como uma ferramenta na elaboracéo de indieadjualitativos do habitat.
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Os besouros da subfamilia Scarabaeinae (Coleo@easabaeidae) se alimentam
do componente liquido de excretas de mamiferos ¢@aom comumente de outros
vertebrados, como também frutos podres, fungos miced, que sao ricas em
microorganismos, e usam o material mais fibrosa paninho de suas larvas (Hanski &
Cambefort, 1991; mas veja também Nichailal, 2008), e por isso sdo importantes dentro
do funcionamento dos ecossistemas terrestres paiparem ativamente da ciclagem dos
nutrientes (Halffter & Matthews, 1966; Hanski & Claafort, 1991; Halffter & Favila,
1993; Halffter & Arellano, 2002). Além disso, auaih no controle populacional de larvas
de varios parasitas de vertebrados e na dispeesAmdaria de sementes presentes nas
excretas utilizadas como recurso (Halffter & Ednmmfh@82; Andresen, 2002; 2003;
Nichols et al, 2008). A estrutura de sua comunidade é bastsemsivel, sofrendo
alteracbes em decorréncia da extincdo dos vertedrqde disponibilizam seu alimento
(Nicholset al, 2007) bem como pela alteracdo do ambiente (@asdral, 2008), o que
justifica seu uso como indicadores da qualidadehdbétats onde ocorrem. Os rola-bostas
exibem uma larga variedade de peculiaridades ntgjiftds e comportamentais, e exibem
respostas rapidas e graduais para varios tiposstighilos naturais e antrépicos (para uma
revisdo detalhada veja Nichad$ al, 2007; 2008). A estrutura fisica da floresta aptr
ser um importante fator determinante na composggddstribuicdo de suas comunidades
(Daviset al, 2001; Hernandez & Vaz-de-Mello, 2009), que ss&peaiadas a influéncia de
fatores microclimaticos da fisionomia vegetal, &osno temperatura e intensidade de luz

(Davis, 1996; Davigt al., 2002; Davis & Philips, 2005).

Considerando que a perda e a alteracdo dos haHatstais influenciam a
riqueza, a abundancia, e a composi¢cao de Scaraba@ssim como as interacdes entre

eles e com outras espécies, o objetivo geral dessmlo foi analisar a estrutura e a
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dindmica da comunidade de besouros da subfamia@iaecinae em areas que apresentam
diferentes situacOes de conservacao da vegetgga@rem uma bacia hidrografica do Sul
do Brasil. Os objetivos especificos desse estudanto 1) Avaliar a influéncia das
diferentes condicbes de conservacdo da vegetapaoiarina riqueza, abundancia e
composicao de Scarabaeinae; 2) Verificar a infliZ&de variaveis ambientais (acumulo de
serrapilheira e abertura de dossel) na riquezaiedéincia de Scarabaeinae; e 3) Verificar
a ocorréncia de determinadas espécies de Scarabasms diferentes situacdes de
conservacao da vegetacao riparia, no sentido lzatias como indicadoras da qualidade

dos habitats onde ocorrem.
MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na bacia hidiogrdb Rio dos Sinos, que se
situa a nordeste no Estado do Rio Grande do Stk es paralelos 29° e 30° Sul. Essa
bacia possui aproximadamente uma area de 4.000 &mangendo 32 municipios. A
vegetacéao original desta localidade compde um mosa paisagem em que predominam
formacdes florestais com espécies originarias patmente da Mata Atlantica, mas com
presenca de espécies andinas e australoantafeasb, 1956). O Clima da regido €
considerado subtropical umido e a precipitacdo anédiual varia entre 1.200 e 2.000
mm/ano. O Rio dos Sinos € um dos principais rioRaoGrande do Sul e foi o primeiro
no Brasil a ter um Comité de Gerenciamento de Bhiikografica (COMITESINOS,

2000).

O Rio dos Sinos tem aproximadamente 190 km de ektgemasce a cerca de 900 m

de altitude no municipio de Caraa e tem sua fodatta do Jacui (municipio de Canoas), a
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5 m acima do nivel do mar (Rolat al, 2003). O Rio dos Sinos esta dividido em trés
cursos, classificados segundo sua declividadeoauperior, com 25 km de extensdo da
calha do rio principal, declividade de 840 m e aktocidade da agua superficial; curso
médio, com 125 km de extenséo e declividade de ;56 aurso inferior, com 50 km de
extensdo, declividade praticamente nula e baixaciddde da agua superficial, com

muitas planicies de inundacado associadas.

O estudo foi realizado no curso superior em umaagam de matriz agricola.
Foram selecionadas quatro areas riparias com diéerdarguras da vegetacao, distantes
entre si por no minimo 1 km, em trés arroios deuseg ordem, sendo estes o arroio
Padilha (municipio de Taquara), o arroio Areia armio Chuvisqueiro (municipio de
Rolante), totalizando doze areas amostrais (Fijuratualmente o uso da terra no entorno
das areas selecionadas é predominantemente rapdEs@or pequenas propriedades com
cultivos variados, producédo de gado leiteiro, siltura e piscicultura (Schulet al,
2006). As areas em cada um dos arroios foram esizaxias por no minimo 100 m de
comprimento de um entre as quatro situacdes darkampm vegetacdo arbdrea na faixa
ripéria, sendo estas: fragmentos de vegetacdo caisda 40 m de largura, em ambas as
margens do arroio (Area 1); fragmentos de vegetdpada representados por faixas entre
15 e 30 m de largura em ambas as margens do #Aa 2); fragmentos de vegetacéo
ripéria representados por faixas entre 5 e 15 margera em ambas as margens do arroio
(Area 3); e fragmentos de vegetacdo riparia reptades por faixas com até 5 m de

largura em ambas as margens do arroio (Area 4).
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Amostragem e ldentificacdo de Scarabaeinae

Os escaravelhos foram coletados em cada area ahasiongo de um ciclo anual
(outubro de 2010 a julho de 2011), correspondesdguatro estacdes climaticas do ano.
As amostragens de primavera ocorreram entre outllmmavembro de 2010, as de verdo
em janeiro de 2011, as de outono em maio e junh20d& e as de inverno em julho de
2011. A amostragem de individuos foi realizadavasade armadilhas de quedatféll
trap), método bastante comum para amostragem de ibvadies ativos sobre o solo
(Southwood, 1994), e considerada a melhor técrig@odivel para amostrar um conjunto
de espécies em uma Unica area (Loreal, 1992). Asadilhas de queda foram
confeccionadas utilizando potes plasticos com 30 dae didmetro e 20 cm de
profundidade, enterradas no solo até a linha ddaber protegida por uma cupula de
plastico, suspensas por palitos a uma altura apeaa de 10 cm e onde foram fixadas sob
cada uma destas cupulas, um de dois tipos de ifEsss humanas e carne suina em
decomposicdo. As iscas eram compostas de aproxnesde 30g de um dos dois
substratos, envolto por um tecido do tipo “voaldtados com um barbante, que também
era usado para suspender a isca no centro da cdeutmotecdo. A escolha de fezes
humanas como isca foi feita pelo fato dos inveadbs copréfagos serem atraidos
principalmente por este tipo de substrato (Gardhat, 2008). No interior das armadilhas
foi adicionado 300 ml de uma solucdo de agua ergliee neutro a 2% (o detergente
reduz a tensdo superficial da agua e faz com qu@sesos capturados afundem). As

armadilhas permaneceram ativas por 72 horas.

Em cada uma das areas selecionadas, foi colocadblagn amostral com oito
armadilhas. Este bloco amostral era composto patrgurmadilhas iscadas com fezes e

afastadas 10 m entre si ao longo de um gradientdistiéncia da margem do arroio, e
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quatro armadilhas iscadas com carne suina em desigép 40 m afastadas das primeiras,
acompanhando o mesmo gradiente de distancia daemadp arroio. Contudo, a
disposicdo das armadilhas foi diferenciada confoanéargura da faixa riparia com
vegetacdo ciliar. Nas areas com mais de 40 m derkar(Area 1) todas as armadilhas
foram colocadas no interior da floresta; nas aceas vegetacao entre 15 e 30 m de largura
(Area 2) os trés pares de armadilhas mais proxolaamargem do arroio foram colocados
sob a cobertura da vegetacdo arborea e o ultimagaampo adjacente; nas areas com
vegetacdo arborea entre 5 e 15 m de largura (Areméhas o par de armadilhas mais
proximo da margem foi colocado no interior da faaxaorizada; e nas areas com presenca
arbérea em uma faixa de até 5 m (Area 4) todasnaadilhas foram colocadas no campo

adjacente ao fragmento.

Os Scarabaeinae coletados foram inicialmente ceexdes em etanol a 70% para o
transporte do campo até o laboratério, onde oshmdtas foram secos a®40 em estufa
por 48 horas e preservados em mantas entomolég(@as.escarabaeineos foram
identificados ao nivel especifico sempre que pe§siisto que ha poucos trabalhos para a
regido onde o estudo foi realizado. Foi montada oatecdo em duplicata, previamente
identificada ao nivel genérico através do uso develdicotdmica para os géneros de
Scarabaeinae Neotropicais (Vaz-de-Madloal, 2011) e as espécies morfotipadas. Uma
destas colecdes foi enviada para o Instituto dei@ncias da Universidade Federal do
Mato Grosso (UFMT), tombados na colecdo de Scacadeee desta Universidade, e
identificada pelo Dr. Fernando Z. Vaz-de-Mello. Aitra colecdo permaneceu no
Laboratério de Ecologia e Conservacgao, pertencgndaiversidade do Vale do Rio dos
Sinos (UNISINOS) e foi utilizada como referénciargpa identificacdo dos demais

individuos coletados.
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Acumulo de serrapilheira e abertura de dossel

A cobertura de serrapilheira foi mensurada utilitaparcela quadrada de 50 cm de
lado, com 25 quadriculas de 10 cm X 10 cm, ao latgtodo o ciclo sazonal, durante os
mesmos eventos de captura dos besouros. Os panmsmaktragem foram estabelecidos
ao lado de cada armadilha localizada no interiorfrdagmento e no ponto médio da
distancia entre as armadilhas com isca diferenss, com a mesma distancia da margem
do arroio. No mesmo local onde foi amostrada a rtolze também foi estimada a altura
média da serrapilheira, que foi medida nos qua#édioes da parcela, bem como na

quadricula central, utilizando-se de uma régua estala em centimetros.

A abertura de dossel foi mensurada através dertftag hemisféricas na altura do
peito, utilizando uma lente “olho de peixe” acoplaad uma maquina fotogréafica, nos
mesmos pontos onde foram obtidos os dados de as@eaiderrapilheira. Entretanto, estes
dados de abertura de dossel foram obtidos apesamm@stragens de primavera e inverno.
A porcentagem de abertura de dossel foi estimguirta dessas fotografias utilizando o

programaGap Light AnalyzeR.0 (Frazeet al, 1999).

Analise de dados

A variagdo da riqueza e abundancia de Scaraba@oaengo do ciclo anual
estudado entre as &reas riparias com diferentgsréar de vegetacgao ciliar foi testada por
meio de ANOVA para medidas repetidas, no prograR@aS5(2002). A homogeneidade da
variancia foi verificada pelo teste de Levene e rampssa de esfericidade - a
proporcionalidade entre a matriz de covarianciama#riz identidade — foi testada pelo
teste de esfericidade de Mauchy. A influéncia dbedora e altura da serapilheira na

rigueza e abundancia de Scarabaeinae nas areamsrigam diferentes larguras de
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vegetacdo ciliar ao longo do periodo estudado Valiada através de regressao linear
multipla. A variacao e a influéncia da aberturaddssel na riqueza e abundéancia de rola-
bostas nas areas estudadas durante a primaveraverno foram analisadas através de
analise de variancia fatorial e regresséo lingapkes, respectivamente.

As relacdes de dissimilaridade na composicdo deaBaainae entre as areas
riparias com diferentes larguras de vegetacaa elentre as diferentes estacdes climaticas
do ano foram analisadas por meio da técnica dena¢d® de Escalonamento
Multidimensional N&o-Métrico Non-Metric Multidimensional Scaling NMDS). As
analises foram realizadas utilizando o pacote vé@ksanenret al, 2009) no programa
estatistico R versédo 2.9.0 (R Development Core Te&®9). Uma Analise de Variancia
Multivariada por Permutacdo (PERMANOVA) foi usadarg comparar diferencas na
composicao das espécies de Scarabaeinae enteaagigérias com diferentes larguras de
vegetacao ciliar e entre as diferentes estacGesititias do ano. Para avaliar a diferenca na
composicdo entre as areas foi utilizada a matrizlidéncia de Bray-Curtis e 9.999
permutacfes para validar a significAncia do moddéls. andlises foram realizadas
utilizando o pacote vegan (Oksaretral, 2009) no programa estatistico R versédo 2.9.0 (R
Development Core Team, 2009). Posteriormente, dalizada uma andlise de espécies
indicadoras (Indicator Species AnalysisDufrene & Legendre, 1997) para determinar se
a frequiéncia e abundancia de determinadas espliciBsarabaeinae poderiam estar mais
relacionadas as éareas riparias com diferentesrsgile vegetacdo ciliar e as diferentes

estacdes climéticas do ano, sendo validada pakdedMonte Carlo (5.000 permutacdes).
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RESULTADOS
Riqueza e Abundéancia

Foram coletados 1.289 individuos de 29 espéciesutitamilia Scarabaeinae ao
longo de um ciclo anual (Tabela I). A riqueza dedaeos variou entre as areas com
diferentes larguras da vegetacdo riparia ao longopeériodo estudado {k=7,626;
p<0,001) (Figura 2a). Na primavera, a riqueza iifsignificativamente entre as Areas 1 e
3 (p=0,028), 1 e 4 (p=0,001), 2 e 4 (p=0,003)nieecas Areas 3 e 4 (p=0,049), mas nao
entre as Areas 1 e 2, que apresentaram uma magioeze de Scarabaeinae quando
comparada com as demais areas estudadas. No @erngogeza de rola-bostas foi maior
nas areas com maiores larguras da vegetacao r{périaipalmente as Areas 1 e 2) do que
na area com vegetacao riparia arborea praticanseisente (Area 4: p=0,046 e p=0,019,
respectivamente), sendo que a Area 3 apresentotesdhtermediarios entre as Areas 1 e
2 em relacdo a Area 4. A riqueza de Scarabaeinaeariou significativamente entre as
areas com diferentes condicbes da vegetacéo rifgnia no outono quanto no inverno,
devido a riqueza ter se mostrado muito baixa nestedo. Entre os periodos de primavera
e de verdo foram constatadas as maiores riqueztes estudo, principalmente observadas
nas areas com maior presenca de vegetacao arbian@ze grande reducao da riqueza em
todas as areas estudadas no periodo de outonmeedso, quando a temperatura diminui

drasticamente na regido.

A abundancia de rola-bostas n#o variou signifieatignte entre as Areas estudados
(Fs.6=3,182; p=0,085) (Figura 2b). Por outro lado, amaldncia variou ao longo do ciclo
anual (R.24~22,293; p<0,001) (Figura 2b). A abundancia foionaia primavera do que no

outono (p<0,001) e no inverno (p=0,003). De formmalhante, a abundancia foi maior no
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verdo do que no outono (p<0,001) e no inverno @3, Entretanto, ndo foram
observadas variacdes significativas na abundaasta entre a primavera e o verdo quanto

entre 0 outono e o inverno (p>0,05).

Tanto a cobertura quanto a altura de serapilhaiinda que com uma baixa relagéo,
influenciaram positivamente a riqueza®€R0,359; k3~ 20,575; p < 0,001) (Figura 3).
Entretanto, apenas a altura da serapilheira infioenpositivamente a abundancia®$R
0,136; k 3+~ 6,524; p = 0,015) (Figura 4). A abertura de dos&e variou entre as areas
riparias com diferentes larguras de vegetacaaor ¢fiay= 1,470; p = 0,268), e nem entre
as estacoes do ano, (= 3,911; p = 0,071), e consequentemente a abetudmssel ndo
influenciou a riqueza (R 0,123; k1< 2,237; p = 0,154) ou a abundancig<M,073;

F116= 1,264; p = 0,278) de Scarabaeinae.

Composigéo da fauna de Scarabaeinae

A similaridade na composicdo de Scarabaeinae foesentada por trés eixos da
analise de ordenacdo (NMDS, stress=12,74) (Fighrah composicdo de Scarabaeinae
variou entre os ambientes com diferentes condidéesonservacédo da vegetacéao riparia
(F1.3=3,342; p<0,001). A maior variagdo na composica®darabaeinae ocorreu entre a
area mais conservada e a mais alterada em relagégetacéo ciliar. As Areas com faixa
riparia inferior a 5 m de largura apresentaram asras dissimilaridades na composicao

da fauna em relagéo as Areas com maior presengageéacao riparia (Figura 5).

Algumas espécies foram mais freqlentes e abundaaseéreas com faixa ripéria
mais conservada, tais conRaracanthonsp. (kpVa=0,606; p=0,003) eCanthon aff.
luctuosus(InpV a=0,413; p=0,014) relacionadas a Area Diehotomius assifeflnpV aL=
0,583; p<0,001) mais relacionadas aos ambientedaigmriparia de largura entre 15 e 30
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m (Area 2). Por outro lad®ichotomius nisu$lnpV a=0,468; p=0,005)Dntherus sulcator
(InoV aL=0,446; p=0,012)Canthon aff. podagricuginpVa=0,321; p=0,022) e€anthon
mutabilis (InoV a=0,286; p=0,013) estiveram mais associadas as aceadaixa riparia

menor do que 5 m de largura (Area 4).

A composicdo da fauna de rola-bostas também vamdre as estacdes do ano
(F1.35=2,959; p<0,001) (Figura 6). Algumas espécies fonaais frequentes e abundantes
durante a primavera, tais corfimprophanaeus saphirinu€anthon latipesDeltochilum
brasiliense Dichotomius aff. affinise Canthon aff. chalybaeuBichotomius aff. sericeys
Canthon aff. quinquemaculatu€anthidium dispar Canthon mutabilis foram mais
representativas no verdo (Tabela Il). Nenhuma ésgéteve mais associada ao outono ou
ao inverno, mesmo porque nenhuma espécie ocorrelusasamente no periodo de
menores temperaturas. Contudo, algumas espéciemaueram ao longo de todo o
periodo deste estudo, tais cofaracanthonsp., que foi a espécie mais abundante nos
periodos de outono e inverno, além de€anthidiumsp eC. aff. trinodosumtambém

foram bastante representadas nas amostragensatasdgpmenores temperaturas (Tabela

).
DISCUSSAO

Neste estudo, a riqueza de rola-bostas foi infliaglacpositivamente pelo acamulo
de serapilheira, sendo maior nas areas ripariasacamior largura de vegetacdo arbérea
presente. Este resultado também foi encontrador&malbos prévios que demonstraram
haver uma relagdo positiva entre a riqueza de Espéle rola-bostas com a area de
cobertura arbérea em florestas tropicais no Nemode. g., Klein, 1989; Andresen, 2003;

Marinoni & Ganho, 2006; Nicholst al, 2007; Navarrete & Halffter, 2008; Q&t al,
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2011). Navarrete & Halffter (2008) observaram gaaima relacdo direta entre a extensao
da floresta e a riqueza de Scarabaeinae, de fouma gobertura do dossel é considerada
como uma das variaveis mais importantes na detag@inda riqueza e composicado de
espécies da comunidade. Apesar de ndo termos tamtsta variacdes na abertura de
dossel entre as areas estudadas, contrariandcregsectativas, as variacées no acumulo
de serrapilheira demonstraram influenciar princiEaite a riqueza, mas também a
abundancia, de forma similar ao observado por estemes em relacdo a cobertura de

dossel.

Na regido Neotropical, a reducdo da cobertura agbtem um efeito negativo na
riqgueza de espécies de rola-bostas (Klein, 198Bftéta& Arellano, 2002), bem como nos
processos ecossistémicos. Fragmentos florestaigepes e isolados tém baixa riqgueza de
espécies (Hanski & Cambefort, 1991). Silva (20Ekfudando fragmentos florestais no
bioma Pampa (RS), encontrou uma maior riqueza ldebastas em fragmentos florestais
maiores e mais conservados. Além destes trabatlug)s apontam para variagdes nas
comunidades de Scarabaeinae conforme as modifeagdbientais, tanto em relagdo ao
tamanho dos fragmentos (e. g., Navarrete & HaJf2608; Nyeko, 2009; Qiet al, 2011),
como em relacdo a estrutura do habitat (e. g.,de\l, 2001; Halffter & Arellano, 2002;
Barlow et al, 2007; Nicholset al, 2007; Gardneet al, 2008; Hernandez & Vaz-de-

Mello, 2009).

Nyeko (2009) demonstrou que fragmentos florestams terras agricolas,
especialmente fragmentos de tamanho médio (100h&)0quando comparados com
fragmentos menores (10-50 ha), apresentaram assambe rola-bostas bastante ricas,
podendo contribuir com a conservacdo do grupo. Wontesta conclusdo deve ser

considerada com certa cautela, visto que florestasindarias e plantadas apresentam
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apenas uma parcela das espécies de continuoddisye®m a exclusédo das espécies mais
sensiveis as modificacdes do habitat (Garehed., 2008). Além disso, Qiet al (2011)
verificaram que em fragmentos menores de 35,8 hdrOps estocasticos tém maior
influéncia na composicdo da comunidade, mantenohzipalmente espécies comuns, de
habitos alimentares mais generalistas e capazdésridgear em borda de floresta, bem
como aquelas com maior capacidade de dispersagagumenos suscetiveis a exting¢ao.
Apesar de nao terem sido obtidas as medidas dgsératos estudados neste trabalho, as
areas amostrais apresentaram um gradiente confograu de fragmentacéo da paisagem,
sendo que as areas mais conservadas estavam sigmdaatriz com maior presenca de

floresta e menor area de uso agropecuario.

Por outro lado, estudos prévios mostraram resudtatato distintos relacionados a
riqueza e a abundancia de Scarabaeinae entre denamsbde floresta e areas abertas,
principalmente devido a caracteristicas climateashistoria evolutiva do grupo para cada
regido. Enquanto que no “Velho Mundo”, Scarabaepeaece ser mais representativo em
habitats de Savana, ou ao menos, com represedéattvisimilar ao ambiente florestal
(Daviset al, 2001;Davis & Philips, 2005; Davis & Philips, 2009; Nyek2009; Daviset
al., 2010), no “Novo Mundo” os rola-bostas parecetarasais relacionados ao ambiente
florestal, sendo melhor representados na florestgug nos campos adjacentes, tanto em
abundéancia como em riqueza de espécies (Klein, ;188dresen, 2003; Marinoni &
Ganho, 2006; Nicholgt al, 2007; Navarrete & Halffter, 2008; Lopes$ al, 2011). A
excecao parece ser encontrada nas regides masiesgda regidao Neotropical (Endeds
al., 2007; Hernandez, 2007; Silea al, 2007), onde a representatividade destes besouros
assemelha-se com o observado para as SavanasnAfiddlein (1989), na Amazobnia

Central, observou que escaravelhos copro-necréflagasn praticamente inexistentes em
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areas totalmente desmatadas. Em oposicao, &ilah (2010), em estudo na Caatinga do
nordeste brasileiro, observou que, apesar de oemine individuos ter sido maior no
habitat de floresta, a diversidade total de Scaiaba foi maior no habitat aberto. Endres
et al (2007) discutem que as espécies de TabuleiroCawinga, podem ser mais
resistentes as mudancas ambientais, ja que evulgioh a pressao de grandes variacdes
térmicas e de grande incidéncia solar.

A composicao de Scarabaeinae variou entre os atebieam diferentes condicdes
de conservacdo da vegetacdo riparia. Navarrete Bftéta(2008) observaram que a
diversidade alfa de Scarabaeinae é altamente acioehda com a cobertura do dossel e
com a temperatura do solo. Sikial (2008), estudando ambiente de borda de fragmentos
florestais, verificaram uma composicao de espeatigsita entre os ambientes de campo e
mata, com uma abundancia crescente do campo freexior da mata na regido do Pampa
sul brasileiro (aproximadamente na mesma latitudegae foi conduzido este trabalho).
Lopeset al (2011) estudando estes mesmos tipos de gradietreecampo e mata, porém
em Floresta Ombréfila Mista, no Parana, encontrapaima similaridade, com grandes
diferencas no padrdo de distribuicdo da composdg#iespécies para cada ambiente.
Apesar de ndo termos estudado diretamente o efeitborda neste trabalho, podemos
inferir que fragmentos mais estreitos possuem ¢dedi microcliméaticas bastante
similares aos ambientes de borda de florestas &k Rodrigues, 2002), o que pode
explicar parcialmente as mudancas na composicatawtea de Scarabaeinae entre 0s
ambientes com diferentes larguras riparias. Dedacoom Navarrete & Halffter, (2008),
conforme a floresta continua é fragmentada ou aleent seu interior, as espécies de rola-
bosta exclusivamente residentes de florestas desagpa e sao substituidas por outras que

podem tolerar altas temperaturas e alta exposig#osolar.
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A riqueza, a abundancia e a composicdo de roladastriaram ao longo do ciclo
anual estudado. Esses resultados demonstraram arteasfizonalidade das espécies de
Scarabaeinae em clima subtropical, em especiakegi@a do estudo, corroborando 0s
resultados de outros estudos (Lumateal, 1992; Endregt al, 2005; Hernandez, 2007;
Silvaet al, 2007; Hernandez & Vaz-de-Mello, 2009; Lomesl, 2011; Silva, 2011), com
presenca marcadamente mais conspicua nas épocasjuraies do ano, em especial no
periodo de verdo. A maioria das espécies ocorrdangm de todo o periodo de elevacao
da temperatura (primavera-verdo). Algumas outraggs em particulaCanthidium aff.
trinodosume Paracanthonsp., ocorreram ao longo do ciclo anual completpdset al
(2011) observaram uma distribuicdo sazonal de iddos, com mais espécimes
capturados entre dezembro e marco, e poucos besmlatados durante o inverno (junho
a agosto) quando é seco e frio. Silva (2011) wewfi que a temperatura esteve
positivamente correlacionada com a abundanciacueza de Scarabaeinae no periodo de
amostragem. Hernandez & Vaz-de-Mello (2009) coastat que a rigueza variou
conforme o ambiente estudado, com um maior refldxcsazonalidade nos ambientes
conservados (e de maior riqueza), com significatdducao da riqgueza durante o inverno,
e menos marcada nas areas degradadas, com a figodaa menor, mas mais constante
ao longo do ano nestas areas. Em nosso estudoijag&eada riqueza e abundancia de
Scarabaeinae ao longo do ciclo anual foi mais ae€liatnas areas com faixa riparia mais
conservada, corroborando o estudo desenvolvidélporandez & Vaz-de-Mello (2009).

A comunidade como um todo variou entre o0s ambientesn mudancas
principalmente na frequéncia das espécies confasnmaodificacfes na vegetacao riparia
entre as areas estudadas. Assim, apesar de a ¢oaigpde Scarabaeinae como um todo

refletir as mudancgas estruturais do ambiente, idinec a atencéo para estas espécies que
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mais fortemente representam estas mudancas da sg@p@m relacdo as mudancas na
estrutura do habitat, pode contribuir facilitandoodservacdes e conclusdes em trabalhos

futuros, principalmente de manejo adaptativo eisesida qualidade do ambiente.
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Figura 1: Mapa da localizacdo das areas amostraoiaisa disposicdo geografica dos arroios e das
areas amostrais, em fragmentos riparios com diesesituacdes de conservagdo na Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos, RS. Os simbolosasgmtam as areas amostraks:Faixa riparia
com mais de 40 ma: Faixa riparia entre 15 m e 30 m de largmrak-aixa riparia entre 5me 15 m
de largura; e: Faixa riparia com menos de 5 m de largura.
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Figura 2:Variages da comunidade de Scarabaeinae ao longma¢clo sazonal completo entre
as areas amostradas em fragmentos riparios comertiés situacdes de conservacdo na Bacia

Hidrografica do Rio dos Sinos, RS. a) riqueza geéegs; e b) abundancia (transformada em raiz
quadrada).
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Figura 3:VariacOes da rigueza de Scarabaeinae em relac@beétwra e a altura de serrapilheira

entre as areas, obtidos ao longo de um ciclo shammapleto em fragmentos riparios com
diferentes situac6es de conservacdo na Bacia Hirog do Rio dos Sinos, RS.
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Figura 4:Variacdes da abundancia de Scarabaeinae em redaghliora de serrapilheira entre as
areas, obtidas ao longo de um ciclo sazonal commet fragmentos riparios com diferentes
situacBes de conservacdo na Bacia Hidrograficaiddds Sinos, RS.
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Figura 5: Variagcdo da composicao de rola-bostasetagdo as areas amostrados em fragmentos
riparios com diferentes situacdes de conservac@ane Hidrografica do Rio dos Sinos, RS. Os
poligonos representam as areas estudadas confdamguea da sua faixa ripari®1 (e): >40m;

P2 (o): entre 15 e 30nP3 (m): entre 5 e 15nmP4 (A): <bm).
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Figura 6: Variacdo da composicdo de rola-bostagsetagdo as estacdes do ano em fragmentos
riparios com diferentes situacfes de conservac@aone Hidrografica do Rio dos Sinos, RS. Os
poligonos representam a ocorréncia das espécidereena época de amostragerri( (e):
PrimaveraVer (o): Verao;Out (m): Outono;Inv (A):Inverno).
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Tabela I: Total de rola-bostas coletados ao loregard ciclo anual em fragmentos riparios com difexesituacdes de
conservagdo na Bacia Hidrogréfica do Rio dos SiRS, A numeracdo representa a largura da cobenpasga
arbérea presenteA( Area Amostral;P1 >40m:; P2 entre 15 e 30mP3: entre 5 e 15mP4: <5m). Os tragos

substituem os zeros onde néo houve registro dalsosinae nas coletas.

Arroio Padilha Sub-  Arroio Areia  Sub-  Arroio Chuvisqueiro Sub-

Espécies Al A2 A3 A4 total A1A2 A3 A4 total Al A2 A3 A4 total Total
Canthidium aff. breve - - 1 - 1 1 - 2 - 3 - - - - 0 4
Canthidium dispar - 1 - - 1 -7 - - 7 1 - 7 - 8 16
Canthidium moestum - - 3 - 3 1 2 - - 3 - 16 - - 16 22
Canthidium aff. trinodosum 14 25 31 - 70 1417 2 - 33 58 30 3 - 91 194
Canthidiumsp.1 10 8 26 1 45 2528 9 - 62 17 3 21 - 41 148
Canthidiumsp.2 - 1 - - 1 - - - - 0 - - - - 0 1
Canthon aff. chalybaeus 4 1 38 - 43 2623 29 6 84 1 21 12 11 45 172
Canthon latipes 7 1 2 - 10 9819 5 1 123 5 4 - - 9 142
Canthon aff. luctuosus 3 1 - - 4 211 - - 22 4 - 1 - 5 31
Canthon oliverioi - - 1 - 1 - - - . 0 - - - - 0 1
Canthon mutabilis - - - - 0 - - -1 1 - - 1 2 3 4
Canthon aff. podagricus - - - - 0 - - -2 2 1 - - 12 13 15
Canthon aff. quinquemaculatus - - 2 1 3 -1 2 - 3 - - - - 0 6
Coprophanaeus saphirinus 14 4 - - 18 2917 2 - 48 4 1 1 - 6 72
Coprophanaeus milon - - - - 0 - - - 2 2 - - - - 0 2
Deltochilum brasiliense 1 - - - 1 3 - - - 3 1 1 - - 2 6
Deltochilum morbillosum - 7 1 - 8 8 3 - - 1 9 4 - - 13 32
Dichotomius aff. affinis 2 - 5 - 7 3 - - - 3 5 6 1 - 12 22
Dichotomius assifer - 5 2 7 13 - - 4 2 4 - - 6 17
Dichotomius nisus - - - 8 8 - - - - 0 1 - - - 1 9
Dichotomius aff. sericeus - 2 5 - 7 2 11 - - 13 31 29 1 - 61 81
Eurysternussp. 1 - - - 1 T - - - 1 - - - - 0 2
Eurysternus parallelus - - - - 0 2 - - - 2 - - - 0 2
Ontherus sulcator - 2 - 1 3 - 2 - 21 23 - - 1 - 1 27
Ontherussp. - - 1 1 - - - - 0 - - - 0 1
Onthophagus catharinensis 1 10 2 - 3 - 19 - - 19 2 2 - - 4 36
Paracanthorsp. - - 5 - 5 181- - - 181 28 6 - - 34 220
Sucophanaeus menelas - - - 1 1 - - - - 0 - - - - 0 1
Uroxyssp. - - - - 0 T - - - 1 - 2 - - 2 3
Total de Individuos 262 654 373 1.289

82



Tabela Il: Total de individuos das espécies de @beainae (Insecta: Coleoptera) de cada Area arhostra
coletados em cada estacdo. A numeracao represkmtguea da cobertura arbérea preseAred 1: >40m;

Area 2: entre 15 e 30mArea 3: entre 5 e 15mArea 4. <5m) e as siglas representam a estacdo do ano
(Prim: primavera de 2010vVer: verdo de 2011Qut: outono de 2011tnv: inverno de 2011). Os tracos
substituem os zeros onde ndo houve registro dalSginae nas coletas.

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4

Espécies PrimVer Out Inv  PrimVer Out Inv PrinVer Out Inv  PrimVer Out Inv
Canthidium aff. breve - - - 1 - - - - -1 2 - - - - -
Canthidium dispar -1 - - - 8 - - - 6 - 1 - - -
Canthidium moestum 1 - - - 10 8 - - - 3 - - - - - -
Canthidium aff. trinodosum 31 42 2 11 14 29 5 24 15 12 7 2 - - - -
Canthidiumsp.1 28 16 1 7 8 27 - 4 14 30 2 10 -1 - -
Canthidiumsp.2 - - - - 1 - - - - - - - - - -
Canthon aff. chalybaeus 8 23 - - 12 33 - - 7 70 - 2 - 17 - -
Canthon latipes 100 10 - - 17 7 - - 5 2 - - -1 - -
Canthon aff. luctuosus 11 17 - - - 2 - - 1 - - - - - - -
Canthon oliverioi - - - - - - - - 1 - - - - - - -
Canthon mutabilis - - - - - - - - -1 - - -3 - -
Canthon aff. podagricus -1 - - - - - - - - - - 14 - -
Canthon aff. quinquemaculatus - - - - -1 - - - 4 - - -1 - -
Coprophanaeus saphirinus 42 5 - - 5 7 - - 1 2 - - - - - -
Coprophanaeus milon - - - - - - - - - - - - -2 . .
Deltochilum brasiliense 5 - - - 1 - - - - - - - - - - -
Deltochilum morbillosum 9 8 - - 6 8 - - 1 - - - - - - -
Dichotomius aff. affinis 6 - 3 1 6 - - - 3 3 - - - - - -
Dichotomius assifer 1 - 1 1 4 3 3 2 2 - - - - - -
Dichotomius nisus 1 - - - - - - - - - - - 1 6 1 -
Dichotomius aff. sericeus - 33 - - 1 41 - - - 6 - - - - -
Eurysternussp. 1 1 - - - - - - - - - - - .
Eurysternus parallelus 2 - - - - - - - - - - - - - -
Ontherus sulcator - - - - 2 2 - - 1 - - - 19 3 - -
Ontherussp. - - - - - - - - - - - -1 - -
Onthophagus catharinensis 2 1 - - 23 8 - - 1 1 - - - - - -
Paracanthorsp. 13 57 102 37 - - - 6 1 2 2 - - - - -
Sucophanaeus menelas - - - - - - - - - - 1 - - -
Uroxyssp. - 1 - - -2 - - - - - - - - - -
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CONCLUSOES

Junto com outros grupos de invertebrados, os mmdtab podem prover uma
representacdo taxonOmica mais ampla no desenvaitdmede praticas e politicas
conservacionistas (Nicholset al, 2007). A ciéncia da conservacdo pode ajudar a
construcdo de decisdes politicas a respeito destégias no uso da terra, principalmente
por providenciar respostas claras para questdespaito do valor da biodiversidade para
diferentes habitats (Barlowt al, 2007). No presente estudo, tanto a riqueza quant
abundancia de Scarabaeinae mostraram-se gradualmexbres nos fragmentos com
vegetacao riparia mais conservada, especialmestestacdes mais quentes do ano, sendo
que algumas espécies distintamente preferiram wu tle habitat a outro. Esta
caracteristica sustenta 0 uso de Scarabaeinae ouwtitadores da qualidade destes
ambientes em trabalhos de monitoramento para ojmamdbiental, desempenhando assim

um papel bastante importante para a conservacBiot@aterrestre.

Uma vez que os rola-bostas apresentam uma altébiidage a varios tipos de
atividades humanas e disturbios do habitat, é iatperentender e proteger 0os processos
ecologicos desenvolvidos por esse grupo de ingdlichols et al, 2008). Scarabaeinae
parece indicar grande variabilidade ambiental, & @30, conhecer as espécies
caracteristicas de cada tipo de ambiente, bem aiter o entendimento das ligacdes
entre as funcdes ecologicas de Scarabaeinae evigseecossistémicos executados por
eles é de vital importancia para manejos futurasatmssistemas, sendo que o declinio ou
a extincao local dos rola-bostas provavelmenteratzaem implicacdes nos processos do
ecossistema a curto e longo prazos (Niclatlsl, 2008). Este estudo contribuiu com

informacdes sobre a estrutura, distribuicdo e gi@lde Scarabaeinae na regidao Sul do
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Brasil, ampliando estes conhecimentos para a rdgéutropical, em especial para areas

subtropicais, ainda tdo pouco estudadas.
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