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RESUMO

Os besouros Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) tém sido sugeridos
como indicadores bioldgicos de qualidade ambiental por participarem de importantes
servicos ambientais e apresentarem sensibilidade a alteracbes no ambiente. Os
Scarabaeinae da Mata Atlantica do Parque Municipal da Lagoa do Peri (Florian6polis-
SC) foram estudados com o objetivo de se conhecer a diversidade destes insetos e
seu comportamento ao longo de um ano, calculando medidas ecolégicas que visam a
comparacdo de comunidades. As coletas foram realizadas mensalmente de
julho/2007 a junho/2008 em duas areas de Mata Atlantica do Parque: uma as
margens da Lagoa e muito utilizada como trilha; e outra em &rea de encosta, com
pouco uso. Foram utilizadas 20 armadilhas de queda com isca de atracdo e
distribuidas entre as areas. Um total de 2691 individuos de 18 espécies foi coletado,
sendo Canthon rutilans cyanescens e Dichotomius aff. sericeus as espécies mais
abundantes. A comunidade apresentou um padrao sazonal associado a temperaturas
médias mais elevadas, onde ocorreu maior abundancia, biomassa, riqueza e
diversidade de espécies durante o periodo de setembro a fevereiro (primavera-verao).
A comunidade da area de encosta apresentou uma maior riqueza de espécies, além
de contribuir com maior biomassa para o ecossistema. As espécies Coprophanaeus
saphirinus e Paracanthon rosinae estiveram associadas a area de encosta enquanto
Deltochilum irroratum e Eurysternus parallelus foram associadas a area na beira da
lagoa. Essas espécies, que apresentam associacfes com gradientes de diferentes
caracteristicas ambientais, sdo Uteis na busca de espécies bioindicadoras focais que
possam identificar niveis de respostas para distarbios antropogénicos em florestas

tropicais da regiao.
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INTRODUCAO

Os insetos constituem importantes representantes da biodiversidade do
planeta. Se considerarmos todas as espécies animais conhecidas, 70% delas seréo
de insetos (Almeida et al., 1998). Eles desempenham um papel fundamental no
funcionamento dos ecossistemas terrestres, pois estao envolvidos em importantes
processos ecoldgicos tais como a decomposicao, ciclagem de nutrientes, polinizacao,
disperséo e predacdo de sementes, além da regulacdo de populagbes de plantas e
animais (Didham et al., 1996; Speight et al., 1999).

A ordem Coleoptera (besouros) constitui-se no maior agrupamento de
animais que conhecemos, pois possuem aproximadamente 350.000 espécies
descritas e representam 40% do total de insetos (Triplehorn & Johnson, 2005). Dentro
dos Coledpteros, a familia Scarabaeidae compreende cerca de 28.000 espécies e,
dentre estas, cerca de 6.000 espécies pertencem a subfamilia Scarabaeinae (Hanski,
1991; ScarabNet, 2008), tendo uma grande abundancia de individuos distribuidos
preferencialmente nas regides tropicais e subtropicais do planeta (Halffter & Mathews,
1966; Halffter & Edmonds, 1982; Hanski, 1991). A maioria das espécies ocorre em
areas onde a precipitacdo ultrapassa 250 mm por ano e apresentam temperaturas
acima de 15 °C, sendo nitida a sazonalidade de muitas populagbes em florestas
tropicais Umidas, onde a abundancia de individuos se eleva nos periodos de maior
precipitacdo (Janzen, 1983; Gill, 1991; Hernandez & Vaz-de-Mello, no prelo).

Os escarabeineos tém um importante papel nas florestas tropicais, pois, de
um modo geral, se utilizam de matéria organica em decomposicao para alimentacéo
de larvas e adultos, principalmente excrementos (coprofagos) e carcacas
(necrofagos) (Halffter & Mathews, 1966; Halffter & Edmonds, 1982; Cambefort, 1991).
A evolucao da preferéncia alimentar dos escarabeineos pode ter estado associada as
grandes extincbes de mamiferos ocorridas no quaternario, principalmente na regiao
neotropical, ao ter aumentado o nicho destes insetos, 0s quais anteriormente eram
restritos a coprofagia e passaram a ser necrofagos (Gill, 1991). Ha& também algumas
espécies gue se alimentam de material vegetal em decomposicao (sapréfagos), frutos
(carpo6fagas) ou fungos (micetéfagas) (Halffter & Mathews, 1966).

Para localizar o recurso alimentar, esses besouros se conduzem

principalmente através do rastro de odor, esperando sobre a vegetacdo ou voando



entre ela (Gill, 1991; Hanski & Krikken, 1991). Em relacdo ao horéario de atividade, a
maioria dos escarabeineos se divide em dois grandes grupos, os diurnos e o0s
noturnos, embora haja espécies com maior atividade de vbéo nos horarios
crepusculares Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Edmonds, 1982; Hernandez,
2002), sendo que espécies noturnas frequentemente tém coloracdo preta e as
diurnas séo coloridas (Hernandez, 2002).

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae também sdo conhecidos
popularmente como “rola-bostas” devido ao habito de algumas espécies construirem
bolas com matéria organica em decomposi¢cao para depositar seus ovos e transportar
até locais protegidos onde constroem seus ninhos (Halffter & Matthews, 1966).
Dependendo da forma de alocacao desses recursos, 0s escarabeineos podem ser
divididos em trés grupos funcionais, baseados no transporte do alimento até o ninho:
os roladores ou telecoprideos, que rolam a “bola” na superficie do solo até certa
distancia da fonte do recurso; os escavadores ou paracoprideos, que transportam o
recurso alimentar para o interior do solo fazendo tuneis do lado ou sob o recurso; e 0os
residentes ou endocoprideos, que ndo alocam o recurso, utilizando-o somente no
local (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Edmonds, 1982; Cambefort & Hanski,
1991; Halffter, 1991). Estas diferentes formas de alocacdo de recursos ajudam a
evitar a competicdo entre as espécies na fonte alimentar, contribuindo com um
aumento da riqueza dentro da comunidade, além de proteger o alimento dentro do
ninho contra predadores e condi¢des adversas do meio, como excessivo calor e seca
(Halffter, 1977; Hanski & Cambefort, 1991; Scheffler, 2005).

Assim, as consequéncias do comportamento e ciclo de vida desses
organismos decompositores incluem varios servicos ambientais como: o aumento da
taxa de ciclagem de nutrientes no ambiente (Nealis, 1977), fertilizacdo e aeracédo do
solo (Mittal, 1993), reducdo da transmissédo de alguns parasitas de vertebrados por
matar larvas e ovos (Bergstrom et al., 1976), dispersdo secundaria de sementes
(Estrada & Estrada, 1991; Andresen, 2002; 2003; Vullinec, 2002) e contribuigdo de
biomassa para niveis troficos superiores (Halffter & Mathews, 1966; Halffter &
Edmonds, 1982).

Os besouros escarabeineos vém sendo recomendados como grupo
indicador de mudancas ambientais por possuirem distintos padrbes de organizacao
quando estudados em fragmentos de florestas ou em areas deterioradas pela acao
humana (Klein, 1989; Halffter et al., 1992; Halffter & Favila, 1993; Davis et al., 2001;



Scheffler, 2005; Nichols et al.,, 2007; Gardner et al.,, 2008b). Esta recomendacao
fundamenta-se na presenca de algumas caracteristicas em comum desejaveis para
0S grupos utilizados como indicadores no monitoramento ambiental. Estes grupos
devem possuir grande abundancia e diversidade em diversas épocas do ano, bem
dispersos e comparaveis entre sitios, importancia ecologica em todos 0s niveis
troficos, facilidade de captura, taxonomia relativamente bem conhecida, e
sensibilidade a alteracbes do ambiente (Brown, 1997; Barlow et al., 2007; Gardner et
al., 2008a).

Os grupos usados como indicadores no monitoramento ambiental para
conservacao tendem a quantificar como a composicao e modificacdo da paisagem
pode afetar a abundancia e a distribuicdo da biodiversidade na regido (Brown, 1997).
Isto deve ser visto com precaucdo em estudos e uso para 0 biomonitoramento
ambiental, ja que trabalhos recentes mostram que nem todos os taxa respondem da
mesma forma as mudancgas ambientais (Barlow et al., 2007).

A alta sensibilidade dos Scarabaeinae a perturbacdes se deve a sua
estreita relacdo e dependéncia do meio em que vivem e dos recursos disponiveis
para a comunidade (Halffter & Favila, 1993; Halffter & Arellano, 2002; Hernandez,
2005; Scheffler, 2005; Barlow et al., 2007; Endres et al., 2007; Nichols et al., 2007;
Silva et al.,, 2007; Gardner et al.,, 2008b). Diversos estudos demonstram que a
composicdo e estrutura das comunidades de escarabeineos sdo afetadas
negativamente em areas modificadas e deterioradas pela acdo humana (Klein, 1989;
Halffter et al., 1992; Halffter & Favila, 1993; Davis & Sutton, 1998; Didham et al.,
1998; Estrada & Estrada, 2002; Halffter & Arellano, 2002; Scheffler, 2005; Barlow et
al., 2007; Nichols et al., 2007; Gardner et al., 2008a; 2008b).

Pelo habito copro-necréfago destas espécies, elas também podem indicar
uma maior ou menor quantidade de mamiferos nestes ambientes (Halffter, 1991),
pois a presenca desses besouros também pode ser relacionada com a presenca de
grupos de vertebrados devido a oferta de alimentos, sendo que um decréscimo na
densidade e/ou biomassa de vertebrados de grande porte, principalmente mamiferos,
presumivelmente leva a um decréscimo no tamanho e biomassa de escarabeineos
(Klein, 1989; Estrada & Estrada, 1991; Estrada et al., 1993; Vullinec, 2002; Scheffler,
2005; Silva et al., 2007; Gardner et al., 2008b).

A variacdo na riqueza, abundancia e diversidade de espécies sdo medidas

ecologicas utilizadas para descrever e comparar comunidades, sendo que



adversidades ou modificagcdes do habitat podem ser refletidas em mudancgas nesse
padrao (Margalef, 1989; Ricklefs & Schluter, 1993). Compreender essas relacdes e as
respostas das comunidades a modificacdo do habitat natural é essencial para propor
medidas de mitigagdo contra a perda da biodiversidade. Os escarabeineos sao
importantes por estarem envolvidos em processos chaves do ecossistema e séo
frequentemente afetados de forma mais rapida e forte que outros taxa (Nichols et al.,
2007), tendo uma importante utilidade no biomonitoramento para preservacdo de
areas de protecdo ambiental e na avaliacdo dos efeitos de qualquer atividade humana
realizada nessas areas de preservacgao.

A Floresta Atlantica, ou Mata Atlantica em seu sentido mais amplo, ocorre
entre 6° e 32° de latitude sul, numa estreita faixa ao longo do litoral, se adentrando no
continente no sudeste e sul do Brasil (IBGE, 1993). Seu longo processo histérico de
degradacdo ambiental, ocorridos principalmente pela intensa exploracdo de seus
recursos naturais com finalidades econémicas, expansao agricola e urbana e outras
influéncias antropicas exercidas desde a chegada dos europeus ao Brasil,
contribuiram para uma grande reducédo de sua vegetacdo (Viana, 1995; Dean, 1996;
Capobianco, 2002) (Figura 1).

A persisténcia ao longo do tempo dos processos de destruicdo decorrentes
da atividade humana levou a um alto indice de fragmentacdo e uma sequéncia de
perturbacdes da Mata Atlantica (Leitdo-Filho, 1987) que chegou a atingir niveis
alarmantes, resultando na existéncia apenas de manchas disjuntas da floresta, que
se encontram fragmentadas e pressionadas pelas atividades e ocupac¢des humanas
(Viana, 1995). Mesmo atualmente muito reduzida e alterada, restando menos de 7%
da sua é&rea original Morellato & Haddad, 2000), a fitofisionomia da paisagem que
recobre as regides de dominio da Mata Atlantica tem-se mostrado extremamente
complexa, constituindo enorme variedade de habitat para a fauna associada, o que se
reflete em sua grande diversidade biolégica e ainda na alta ocorréncia de
endemismos (Mantovani, 1990; 2003; Capobianco 2002).

Segundo Viana (1995), quanto mais fragmentadas, isoladas e perturbadas
as paisagens, maiores sao os desafios para a conservacao da biodiversidade, pois
essas modificacbes profundas na estrutura da vegetacao influenciam diretamente na
composicdo da fauna. Uma das conseqiiéncias dessas alteracdes € o processo de
extingdo local de espécies que, por sua vez, promove o desaparecimento de varias

outras com as quais elas interagem (Myers, 1987; Lewinsohn et al., 2005). A extincédo



€ um processo irreversivel e o grande numero de modificacdes e degradacbes em
diversos ambientes naturais faz com que muitas espécies possam estar
desaparecendo, antes mesmo de serem descritas e entendido seu papel ecologico no
ecosssistema.
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Figura 1. Distribuicdo original da Mata Atlantica e remanescentes no final do século XX (Fonte:
Morellato & Haddad, 2000).

A protecdo da biodiversidade é um dos temas prioritarios desse inicio de
século. Proteger a vida ndo € apenas uma premissa ética, mas uma necessidade
para a manutencdo dos ciclos hidrologicos, equilibrio climatico e continuidade de
muitas espécies (Capobianco, 2002). O grande endemismo e a alta diversidade
biolégica somados a alta fragmentacéo e pressdo de destruicdo da Mata Atlantica

levaram esse ambiente a ser considerado um dos importantes “hotspots” de



biodiversidade do mundo, ou seja, uma area com prioridade de conservagdo no
planeta (Myers et al., 2000).

Para a fauna associada a Mata Atlantica a situacéo € extremamente grave,
como pode ser exemplificado a partir da lista de espécies da fauna brasileira
ameacada publicada em 2003 pelo IBAMA, pois nela existem 269 espécies de Mata
Atlantica (IBAMA, 2008). A lista possui 395 espécies registradas, sendo 96 de
insetos, dos quais 16 sdo besouros (ColeOpteros) e somente uma espécie de
Scarabaeinae (Scarabaeidae) é mencionada, o que demonstra a falta de
conhecimento destes insetos e a caréncia de sua inclusdo em planos de manejo e
levantamentos de fauna.

Este cenario reforca a importancia de unidades de conservacdo que
protejam a Mata Atlantica e a necessidade de esforcos para a preservacao efetiva de
suas espécies. Nesse sentido, estudos que possibilitem maior conhecimento e
entendimento das espécies presentes em uma regido sao fundamentais para propor
acoes e medidas de conservacdo e monitoramento, além de dar suporte a um plano
de manejo que permita a real preservacdo do maior niumero de espécies possivel,
incluindo a fauna de insetos, que muitas vezes é negligenciada e pouco utilizada
como espécies-bandeira na conservacéo (Freitas et al., 2003).

Segundo Vaz-de-Mello (2000), para a América do Sul existe registro de
mais de 1.250 espécies de Scarabaeinae e para o Brasil 618, das quais 323 séo
endémicas. Varias espécies novas ainda vém sendo registradas recentemente (ex:
Hernandez (2005) na Caatinga; Hernandez & Vaz-de-Mello (no prelo) na Mata
Atlantica de Séo Paulo; Silva et al. (2007) nos hrejos nordestinos; Gardner et al.
(2008b) na Amazbnia), sendo a biologia e a ecologia da maioria das espécies
pobremente conhecidas (Hanski, 1991).

Para o estado de Santa Catarina, Vaz-de Mello (2000), trabalhando com
pesquisa bibliografica, apontou a ocorréncia de 94 espécies, muitas das quais foram
levantamentos realizados no século passado pelo entomélogo Fritz Plaumann. Existe
apenas um trabalho recente no estado, realizado por Flechtmann & Rodrigues (1995)
que, trabalhando em areas de pastagens de gado na regido de Jaragua do Sul,
encontraram somente quatro espécies de besouros escarabeineos. Assim, existe
uma grande caréncia de estudos que fornegcam conhecimento da riqueza de espécies
do estado e que possibilitem um melhor entendimento da entomofauna e suas

interacBes no ecossistema.



OBJETIVOS

Gerais

O objetivo desse estudo é fazer um levantamento das espécies copro-
necréfagas de besouros Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) na Mata Atlantica
do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florian6polis-SC, aumentando o
conhecimento do grupo na Mata Atlantica do estado e gerando informacgdes
importantes para sua utilizagdo no biomonitoramento ambiental em é&reas de

conservagao.

Especificos

- Identificar as espécies de besouros copro-necrofagos da subfamilia
Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) encontradas na Mata Atlantica do Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis-SC.

- Descrever a sazonalidade dos escarabeineos ao longo de um ano de
coleta, relacionando as caracteristicas ecolégicas da comunidade com as variaveis
climéticas (temperatura média e precipitacao).

- Comparar a estrutura da comunidade de Scarabaeinae em duas areas de
coleta através de medidas de rigueza, abundancia, diversidade e equitabilidade das
espécies.

- Quantificar a contribuicdo de biomassa da comunidade de Scarabaeinae
por més e em cada area de coleta.

- Contribuir com informacdes para 0s programas de conservacdo da
biodiversidade do Parque Municipal da Lagoa do Peri, oferecendo bases para a

realizacdo do biomonitoramento ambiental.



AREA DE ESTUDO

O Parque Municipal da Lagoa do Peri (Figura 2) esta localizado na regido
sudeste da llha de Santa Catarina (27°43' S e 48°32' W); possui cerca de 20 km? e

abriga a maior lagoa de agua doce da costa catarinense, com uma area de 5,07 kmz?

(CONAGE, 1999). Segundo a classificacdo de Esteves (1988), a lagoa do Parque é

definida como “lagoa costeira”, pois se originou de um braco de mar e mantém
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ligagdo com o mesmo. A &rea do Parque € constituida pelo corpo lagunar e o

conjunto de vegetacdo que o cerca, sendo limitado a leste por uma estreita faixa de

restinga que separa a lagoa do mar; e a oeste, sul e norte por encostas de Mata

Atlantica de topografia acidentada, com altitudes de até 500 m (Silva, 2000).

ltha de Santa Calarina
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Fonta: Takra o &, 2002

Figura 2. Localizacao do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florian6polis, SC (Fonte: Teive et al.,

2008).



A llha de Santa Catarina apresenta caracteristicas climaticas comuns ao
litoral sul brasileiro, com esta¢cdes bem definidas. O clima da regido é classificado
como mesotérmico umido, apresentando precipitacdo bem distribuida ao longo do
ano. O indice pluviométrico anual € em torno de 1.450 mm e n&o existe uma estagéo
seca, ocorrendo um ligeiro aumento de precipitacdo durante os meses de verao
(Janeiro a marco) e reducdo nos meses de inverno (junho a agosto). A temperatura
média varia entre 20 e 24 °C, com a temperatura média mais baixa ocorrendo no més
de julho, em torno de 13,7 °C, e a temperatura média mais elevada ocorrendo em
janeiro e fevereiro, variando de 28 a 31 °C. A umidade relativa do ar €, em média, de
82% (Simonassi, 2001; PMF, 2008).

Parque Municipal da Lagoa do Peri

A area do Parque foi tombada como Patriménio Natural pelo Decreto
Municipal n°® 1.408 de 04/06/76 e transformada em Parque em 1981 pela Lei
Municipal n°® 1.828/81 de 04/12/81, que também instituiu sua estrutura de
administracdo, com os seguintes objetivos (Floram, 2004):

- Proteger o manancial hidrico da bacia da Lagoa do Peri de modo a
permitir uma utilizacdo adequada de seu potencial, visando abastecer a populacdo do
sul da Ilha de Santa Catarina.

- Proteger o patriménio natural representado pela flora, fauna e paisagem,
de modo que possa ser utilizado como area de interesse ecoldgico e de pesquisa
cientifica.

- Propiciar o desenvolvimento social crescente da comunidade nativa.

- Aproveitar as condi¢cdes peculiares de sua paisagem natural e cultural

para o adequado desenvolvimento de atividades educativas, de lazer e recreacao.

O Decreto Municipal n°® 091/82, de 01/07/82, regulamentou a Lei Municipal
n°® 1.828/81 e instituiu seu Plano Diretor de Ocupacéo e Uso do Solo. De acordo com
a legislacdo aprovada, os solos do territorio do Parque sao classificados como areas
de usos ndo urbanos, especificamente como Area de Preservacdo Permanente
(APP), destinando-se a fins cientificos, culturais e recreativos, compativeis com a

preservacao integral dos ecossistemas naturais. Desta forma, o territério do Parque
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encontra-se subdividido em trés areas com zoneamentos distintos: Area de Reserva
Bioldgica (ARB) — corresponde a porcdo do Parque que possui, em seu estado
natural ou em estagio avancado de regeneracdo, a cobertura vegetal denominada
Mata Pluvial Atlantica (38,4% da superficie total do Parque); Area de Lazer (AL) — é a
lagoa propriamente dita e as formacGes de sedimentos arenosos e recentes que a
separam do mar (perfazendo 34,4% da area); e Area de Paisagem Cultural (APC) —
esta regido do Parque é localmente conhecida como Sertdo do Peri (27,2% da
superficie do Parque), correspondendo a assentamentos e atividades humanas
tradicionais onde se desenvolvem atividades agricolas em nivel de subsisténcia e de

transformacéo de carater artesanal (Floram, 2004).

Areas de coleta

A vegetacdo de Mata Atlantica do Parque esta situada nas encostas do
macico cristalino do Morro do Ribeirdo da Ilha. Em alguns locais esta formacao inclui
remanescentes da floresta primaria, mas em sua maior parte € constituida por matas
secundarias ou em outros estagios de regeneracdo, com excecdo de algumas areas
menores e isoladas utilizadas para atividades agricolas (Floram, 2004).

As coletas foram realizadas em areas de Mata Atlantica do Parque, em
duas formacdes de mata secundéria, que segundo comunicacdo pessoal com
moradores locais sdo areas com historico de uso agricola ha mais de 30 anos atras.
Uma das areas, denominada neste trabalho como “Lagoa”, se encontra numa regiao
relativamente plana as margens da Lagoa do Peri, sendo frequentemente utilizada
como trilha por visitantes e pescadores da regido; a outra area, chamada de “Morro”,
€ uma continuidade da trilha da area da Lagoa, distante 300 m da primeira area, mas

situada na encosta do morro e sendo uma trilha pouco utilizada pela comunidade.
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MATERIAIS E METODOS

Amostragem

Para coletar os besouros Scarabaeinae copro-necrofagos foram utilizadas
armadilhas de queda (“pitfall’) com dois tipos de iscas de atragao: fezes humanas e
carne suina apodrecida durante quatro dias em recipiente fechado. As armadilhas
consistem em recipientes plasticos de 30 cm de diametro, enterrados até o nivel do
solo, contendo agua e 2% de detergente liquido neutro (Almeida et al., 1998). No
meio da abertura do recipiente s&o colocados aproximadamente 5 g de isca em um
copinho plastico de 60 ml dentro de uma grade metéalica de protecdo. A tampa do
recipiente plastico é fixada ao solo por palitos de 25 cm para proteger a isca da
chuva, tendo a identificacdo da armadilha na parte superior (Figura 3).

Figura 3. Armadilha de queda montada com isca de atragdo utilizada para coleta dos besouros

escarabeineos copro-necréfagos.

Os besouros copro-necréfagos foram coletados mensalmente durante um
ano, de julho de 2007 a junho de 2008, nos primeiros dias de cada més. As
armadilhas foram iscadas no periodo da manha e retiradas ap6s 48 horas.

Para cada area foram selecionados cinco pontos de coleta ao longo da

trilha, equidistantes em 250 m. Em cada ponto foram fixadas duas armadilhas com 25
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m de distancia entre si, uma contendo a isca de carne e outra com a isca de fezes,
como indicado na Figura 4.

& Carne
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Figura 4. Areas de coleta do “MORRO” e da “LAGOA” com representacdo da configuragéo espacial

das armadilhas em cada éarea.

Dados climaticos

Para a analise sazonal foram utilizados os dados da temperatura média e
de precipitacdo pluvial de cada més, obtidos junto a Epagri/Ciram (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina/ Centro de Informacdes
de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina). Os dados de
temperatura média foram obtidos na estacdo meteoroldgica localizada no bairro
Itacorubi, Municipio de Florianépolis, e a precipitacdo mensal foi obtida na estacao

meteoroldgica localizada dentro do Parque Municipal da Lagoa do Peri.
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Triagem e Identificacdo de espécies

Os insetos capturados foram recolhidos de cada armadilha separadamente
em embalagens plasticas apropriadas, marcadas com os dados da coleta (més, area,
ponto de coleta e isca) e conservados em alcool 80% para posterior triagem.

Em laboratério, todo o material da armadilha de queda foi triado, separadas
as morfoespécies de besouros escarabeineos e montados os individuos em alfinetes
entomoldgicos. Para as espécies muito abundantes, foram confeccionadas mantas
entomoldgicas para armazenamento. Os besouros foram secos em estufa durante
dois dias a 45 °C e posteriormente foram depositados na colecdo entomoldgica do
Laboratério de Ecologia Terrestre Animal do Departamento de Ecologia e Zoologia da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Cada individuo foi devidamente identificado com duas etiquetas, uma com
seus dados de captura (local, data e nome do coletor) e outra com uma numeracao
em sequéncia. As informacgdes de cada individuo foram incorporadas a uma planilha
do Microsoft Excel para montar o banco de dados: numeracao, identificacdo, coletor,
més de coleta, area de coleta (Morro ou Lagoa), numero da armadilha e isca de
atracao.

Para identificar os géneros e algumas espécies, foram utilizadas chaves de
identificacdo do grupo (Howden & Young, 1981; Vaz-de-Mello & Edmonds, 2007;
Solis, 2008) e a colecéo de referéncia do Laboratério de Ecologia Terrestre Animal -
ECZ/UFSC. Posteriormente foi enviada uma duplicata das espécies coletadas ao
principal taxonomista do grupo no Brasil, Dr. Fernando Vaz-de-Mello, da Universidade

Federal de Lavras — UFLA, que confirmou e identificou as espécies.

Medidas Ecologicas

A partir do banco de dados foi possivel obter informa¢des do nimero de
individuos por espécie nos meses de coleta e nas duas areas amostradas. Com elas
foi possivel calcular medidas ecoldgicas da comunidade de Scarabaeinae estudada.

Para observar se houve suficiéncia amostral durante o estudo e demonstrar
se 0 numero de coletas foi representativo da comunidade de escarabeineos do

Parque, foi construida uma curva de acumulacao de espécies a partir da riqueza de
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espécies encontrada nas doze amostras ao longo do ano em ambas as areas (Sobs
Mao Tau) através do programa EstimateS (Colwell, 2006). Na mesma analise foi
realizada uma estimativa da riqueza total de espécies.

A abundéancia (numero de individuos) foi calculada para cada espécie em
valores absolutos (N) e relativos (%), tanto por més como para ambas as areas de
coleta. Da mesma forma, a riqueza de espécies (S) foi descrita por més e por area.

Os indices de diversidade sdo utilizados em ecologia como medida para
diminuir a influéncia da amostragem na comparacdo entre diferentes estudos. Os
indices utilizados foram o de Shannon (H’), que da maior importancia as espécies
pouco encontradas na comunidade (espécies raras), e o Reciproco de Simpson (1/D),
que enfatiza as espécies mais abundantes. O valor da equitabilidade foi medido
através do indice de Camargo, calculado para observar a distribuicdo da abundancia
relativa entre as espécies. O coeficiente de similaridade, calculado para comparar a
semelhanca entre as comunidades a partir do nimero de individuos de cada espécie,
foi a Porcentagem de Similaridade, cujos valores variam de zero a 100% (Krebs,
1999). Todos estes célculos foram realizados utilizando o programa Ecological
Methodology® (Kenney & Krebs, 2000).

Para o célculo da biomassa foi utilizada uma balanca eletrénica (Marte®)
com 0,001g de sensibilidade, onde foram pesados um nimero maximo de 30
individuos de cada espécie (ou todos os individuos coletados no caso de espécies
pouco abundantes), obtendo-se o valor médio da biomassa de cada espécie. Assim,

foi possivel calcular o valor total de biomassa por més e em cada area de coleta.

Analises de dados

As andlises estatisticas foram realizadas para verificar a significancia das
diferencas entre os valores das areas de coleta e nas comparacdes sazonais das
amostras através do programa Statistica for Windows® (StatSoft, 2001). Para
entender variagbes no padrdo sazonal ao longo dos 12 meses amostrados foi
utilizada a Correlagédo de Spearman (rs)) entre as variaveis ambientais e as medidas
ecologicas calculadas. O teste de Mann-Withney (ou teste U) foi utilizado para
comparar a abundéancia de cada espécie em ambas as &reas de coleta a partir do

namero total de individuos coletados ao longo do estudo em cada armadilha, assim,
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foi possivel avaliar a area na qual cada espécie ocorre com maior freqiéncia. O teste
t de Student comparou os dados de ambas as areas de coleta quanto as suas
caracteristicas ecoldgicas (riqueza, abundancia e biomassa) ao longo do ano através
das cinco armadilhas de cada é&rea. Os valores dos testes foram considerados
significativos quando p<0,05 ou altamente significativos quando p<0,01 (Zar, 1999).
Para avaliar as semelhancas entre as amostras de cada més foi realizada
uma analise de agrupamento através do método de encadeamento médio (UPGMA).
Para isso, os dados originais foram inicialmente transformados em raiz quadrada e
padronizados pelo total, para logo se fazer uma matriz de similaridade de Bray-Curtis
entre os meses e obter um dendrograma, no qual foi possivel observar a formacgéo de
grupos. Estes célc ulos foram realizados no programa Primer 6 R® (Primer-E, 2004).
Para observar a semelhanca entre as espécies quanto a sua abundancia
relativa e distribuicdo ao longo do ano foi aplicado o método de ordenacdo de
escalonamento multidimensional (MDS). Os dados originais novamente foram
transformados e padronizados pelo tratamento ja descrito, e foi feita a matriz de
similaridade de Bray-Curtis entre as espécies. O método consistiu na criacdo de uma
configuracdo espacial (ou mapa) das espécies, as quais podem ser observadas como
sendo mais semelhantes pela proximidade dos pontos dentro desta configuragcéo; o
valor medido como “stress” indica o ajuste da configuragdo com os dados originais,

sendo menor na medida em que o ajuste € adequado.
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RESULTADOS

No total foram coletados 2691 espécimes da subfamilia Scarabaeinae
(Coleoptera: Scarabaeidae) na Mata Atlantica do Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Floriandpolis-SC, durante o periodo de julho de 2007 a junho de 2008. Esses
individuos se encontram distribuidos taxonomicamente em 18 espécies de onze

géneros, de acordo com Vaz-de-Mello (2000) (Tabela I).

Tabela I. Lista chs espécies de Scarabaeinae de Mata Atlantica coletadas no Parque Municipal da
Lagoa do Peri, Floriandpolis-SC, durante um ano (07/2007 a 06/2008).

Subfamilia Scarabaeinae

Tribo Género Espécie

Ateuchini Canthidium Erichson, 1847 Canthidium dispar Harold, 1867
Canthidium aff. trinodosum (Bohenann, 1858)

Dichotomius Hope, 1838 Dichotomius aff. sericeus (Harold, 1867)
Dichotomius (Selenocopris) sp.

Ontherus Erichson, 1847 Ontherus sp.
Uroxys Westwood, 1842 Uroxys aff. lata Arrow, 1933
Canthonini Canthon Hoffmannsegg, 1817 Canthon amabilis Balthasar, 1939

Canthon rutilans cyanescens Harold, 1868

Canthonella Chapin, 1930 Canthonella instriata Boucomont, 1925

Deltochilum Eschscholtz, 1822 Deltochilum brasiliense (Laporte, 1840)
Deltochilum irroratum (Laporte, 1840)
Deltochilum morbillosum Burmeister, 1848
Deltochilum rubripenne (Gory, 1831)
Deltochilum aff. valgum Burmeister, 1873

Paracanthon Balthasar, 1938 Paracanthon aff. rosinae Balthasar 1942
Eurysternini Eurysternus Dalman, 1824 Eurysternus parallelus Laporte, 1840
Phanaeini Coprophanaeus d’'Olsoufieff, 1924 Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826)

Phanaeus MacLeay, 1819 Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781)
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A curva de acumulacdo de espécies realizada a partir da riqueza de
espécies por més de coleta (Sobs Mao Tau) indica uma boa suficiéncia amostral. A
estabilidade da curva demonstra que as coletas conseguiram abranger uma grande

parte das espécies existentes na area e provavelmente coletas futuras deverao incluir
um namero minimo de espécies novas (Figura 5).
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Figura 5 Curva de acumulacdo de espécies (+ intervalo de confianca de 95%) calculada para os
Scarabaeinae de Mata Atlantica do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florian6polis, SC coletados
durante um ano (Jul/2007 a Jun/2008).

As espécies mais abundantes foram: Dichotomius aff. sericeus (1010
individuos; 37,5% do total) e Canthon rutilans cyanescens (959 individuos; 35,6%), ou
seja, essas duas espécies possuem uma forte dominancia, representando mais de
70% do total de individuos capturados. A terceira e quarta espécies mais abundantes
foram Deltochilum irroratum, com 193 individuos (7,17%) e Deltochilum morbillosum
com 144 (5,35%). As espécies mais raras foram Dichotomius (Selenocopris) sp.,
Deltochilum aff. valgum e Ontherus sp., presentes com apenas um ou dois individuos;
e Canthidium dispar, Canthonella instriata, Deltochilum rubripenne e Eurysternus
parallelus com cinco ou sete individuos. As espécies listadas por ordem de

abundéancia podem ser visualizadas na Figura 6.
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Figura 6. Distribuicdo de abundancia absoluta (LogioN) e relativa (%) dos Scarabaeinae de Mata
Atlantica do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florian6polis,SC, coletados de Jul/2007 a Jun/2008.

Sazonalidade

Ao longo do periodo de um ano, no qual foram realizadas as coletas, foi
possivel observar que a maioria das espécies mais abundantes esteve presente
durante todo o ano, embora apenas trés espécies tenham sido coletadas em todos os

meses: Canthon rutilans cyanescens, Dichotomius aff. sericeus e Uroxys aff. lata

(Tabela II).
A variacao sazonal da comunidade de Scarabaeinae do Parque mostra que

a abundancia de individuos foi maior entre os meses de setembro a fevereiro
(primavera-verdo), onde foram coletados 75% dos individuos (2011 individuos),
coincidindo com a maior riqgueza de espécies, que variou de 11 a 14 espécies/més.
Os demais meses, de marco a agosto (outono-inverno), tiveram menor abundancia de
individuos (680 individuos) e apresentaram uma riqueza que variou de seis a dez

espécies por més.
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Tabela Il. Abundancia mensal dos Scarabaeinae coletados de Jul/2007 a Jun/2008 na Mata Atlantica

do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC.

2007 2008
Espécie Jul  Ago Set Out Nov Dez | Jan Fev Mar Abr Mai Jun | Total (%)
D. aff. sericeus 38 16 120 177 36 121 80 182 94 54 52 40 1010 | 37,53
C. rutilans 30 3 165 144 76 156 73 85 67 73 51 36 959 | 35,64
D. irroratum 1 - 8 53 9 23 33 49 5 8 2 2 193 717
D. morbillosum - - 4 54 13 21 24 18 2 1 5 2 144 5,35
U. aff. lata 2 9 18 20 11 15 15 9 7 7 3 1 117 4,35
C. saphirinus - - 14 17 13 11 7 14 5 1 - - 82 3,05
P. aff.rosinae - 5 4 6 9 4 9 14 2 2 6 11 72 2,67
C. aff. trinodosum 13 6 5 3 2 6 3 1 3 - 2 2 46 1,71
P. splendidulus 3 1 1 4 - 3 1 1 - - - - 14 0,52
D. brasiliense - - 6 2 - 1 1 1 - 1 - 1 13 0,48
C. amabilis - - - 7 - 2 2 1 - - - 1 13 0,48
E. parallelus 1 - 2 1 - 1 2 - - - - - 7 0,26
D. rubripenne - - - - 1 2 3 1 - - - - 7 0,26
C. instriata - - 1 - 2 - - - 1 - 1 - 5 0,19
C. dispar - - - - 3 2 - - - - - - 5 0,19
D. (Selenocopris) sp. - - - - - - - 1 1 - - - 2 0,07
D. aff. valgum - - - 1 - - - - - - - - 1 0,04
Ontherus sp. - - - 1 - - - - - - - - 1 0,04
Total 88 40 348 490 175 368 253 377 187 147 122 96 2691 | 100
(% abundancia) 327 1,49 1290 1820 6,51 13,70 9,40 1400 695 546 453 357| 100 (%)
N° de espécies (S) 7 6 12 14 11 14 13 13 10 8 8 9

Houve correlagéo positiva altamente significativa [rs)=0,94; n=12; p<0,01]

entre 0 numero de individuos e o niumero de espécies por més, seguindo um padréo

de aumento da abundancia e da riqueza durante os meses de primavera/verao

(Figura 7).
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Figura 7. Abundancia (N) e riqueza (S) de Scarabaeinae por més de coleta, ao longo de um ano, no

Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC.
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O valor médio da biomassa de cada espécie de Scarabaeinae do Parque
Municipal da Lagoa do Peri foi obtido a partir da média do peso de 30 exemplares, ou
de todos os individuos, no caso das espécies raras. As maiores espécies foram D.
brasiliense e C. saphirinus, as quais se destacam das outras pelos elevados valores,

com cerca de meio grama de peso seco (Tabela Ill).

Tabela lll. Valor do peso médio (g) para cada espécie de Scarabaeinae coletada no Parque Municipal

da Lagoa do Peri, Florian6polis, SC, de Jul/2007 a Jun/2008, organizados do maior ao menor.

Espécie Pes:dos Peso médio (g)
Deltochilum brasiliense 13 0,446
Coprophanaeus saphirinus 30 0,408
Phanaeus splendidulus 14 0,226
Deltochilum irroratum 30 0,185
Deltochilum aff. valgum 1 0,133
Dichotomius aff. sericeus 30 0,127
Deltochilum rupripenne 7 0,101
Deltochilum morbillosum 30 0,085
Ontherus sp. 1 0,083
Dichotomius (Selenocopris) sp. 2 0,065
Canthon rutilans cyanescens 30 0,059
Canthidium dispar 5 0,049
Eurysternus parallelus 7 0,036
Canthon amabilis 13 0,012
Paracanthon aff. rosinae 30 0,009
Canthidium aff. trinodosum 30 0,006
Uroxys aff. lata 15 0,003
Canthonellainstriata 5 0,002

A contribuicdo em biomassa que cada espécie forneceu ao ecossistema
pode ser analisada tanto na contribuicdo total de cada espécie como na contribui¢ao
mensal ao longo do ano (Tabela V).

A espécie com maiores valores de biomassa total foi D. aff. sericeus devido
a sua grande abundéancia, ja que ela é considerada uma espécie de tamanho médio
(0,127 q), representando quase a metade (46%) do valor total de biomassa
encontrado. A segunda espécie que mais contribuiu com biomassa (20% do total) foi
C. rutilans, menor que a anterior, mas também de tamanho intermediario (0,059 g),
devido também a sua grande abundancia ao longo das coletas.

Durante o periodo de primavera-verdo se concentrou 75% da biomassa,
entre os meses de setembro e fevereiro, correspondendo ao aumento da abundancia
das espécies dominantes. Os meses de outubro e fevereiro foram os de maior

produtividade em termos de biomassa, com 19,6 e 16,34% do total, respectivamente.
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Tabela IV. Valor de biomassa (em gramas) das espécies de Scarabaeinae coletadas no Parque
Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, de Jul/2007 a Jun/2008.

Espécie jul/07 ago/07 set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08| Total (%)
D. sericeus 4,810 2,030 15,200 22,430 4,560 15,330 10,140 23,060 11,910 6,840 6,590 5,070 | 127,970| 46,07
C. rutilans 1,770 0,180 9,720 8,480 4,480 9,190 4,300 5,010 3,950 4,300 3,000 2,120 56,500 | 20,33
D. irroratum 0,190 - 1,480 9,810 1,670 4,260 6,110 9,070 0,930 1480 0,370 0,370| 35,740 | 12,85
C. saphirinus - - 5720 6,940 5310 4,490 2,860 5,720 2,040 0,410 - - 33,490 | 12,05
D. morbillosum - - 0,340 4,600 1,120 1,790 2,040 1,530 0,170 0,090 0,430 0,170 12,270 | 4,42
D. brasiliense - - 2,680 0,890 - 0,450 0,450 0,450 - 0,450 - 0,450 | 5,820 | 2,09
P. splendidulus [ 0,680 0,230 0,230 0,900 - 0,680 0,230 0,230 - - - - 3,180 | 1,14
D. rupripenne - - - - 0,100 0,200 0,300 0,100 - - - - 0,700 | 0,25
P. rosinae - 0,040 0,030 0,050 0,080 0,030 0,080 0,220 0,020 0,020 0,050 0,090| 0,610 | 0,22
U. lata 0,010 0,020 0,050 0,050 0,030 0,040 0,040 0,020 0,020 0,020 0,010 - 0,310 | 0,11
C. trinodosum 0,070 0,030 0,030 0,020 0,010 0,030 0,020 0,010 0,020 - 0,010 0,010| 0,260 | 0,09
E. parallelus 0,040 - 0,070 0,040 - 0,040 0,070 - - - - - 0,260 | 0,09
C. dispar - - - - 0,150 0,100 - - - - - - 0,250 | 0,09
C. amabilis - - - 0,090 - 0,030 0,030 0,010 - - - 0,010 | 0,170 | 0,06
D. valgum - - - 0,130 - - - - - - - - 0,130 | 0,05
Dichotomius sp. - - - - - - - 0,070 0,070 - - - 0,140 | 0,05
Ontherus sp. - - - 0,080 - - - - - - - - 0,080 | 0,03
C. instriata - - 0,002 - 0,004 - - - 0,002 - 0,002 - 0,010 | 0,01
Total 7,570 2,530 35,552 54,510 17,504 36,660 26,670 45,400 19,132 13,610 10,462 8,290 | 277,890| 100

(%) 2,72 0,91 12,80 19,62 6,30 13,19 959 16,34 6,88 4,90 3,77 2,98 100 (%)

As variaveis climaticas mensais de temperatura média e precipitacdo estao
apresentadas na Tabela V, onde é possivel observar que a temperatura mostrou um
padrdo esperado para a regido, com menores temperaturas no outono/inverno
quando comparadas a primavera/verdo. O més de maior temperatura média foi
fevereiro, com 25 °C, e 0 més de menor temperatura média foi julho com 15,5 °C. A
precipitacdo ao longo do ano foi em torno de 100 mm por més, a exce¢ao dos meses
de fevereiro, margo e abril, que apresentaram precipitagcbes mais elevadas, com um
pico muito alto durante o més de fevereiro (447,4 mm).

As variaveis climaticas de precipitacdo e temperatura média dos meses
apresentaram correlacéo positiva entre si [r5)=0,60; n=12; p=0,04], mostrando que os
maiores indices pluviométricos coincidiram com o periodo de temperaturas médias
elevadas (Figura 8).

Outras medidas ecoldgicas importantes também foram calculadas para a
comunidade de Scarabaeinae em cada més de coleta e apresentaram variagdo ao
longo do ano. Os valores de abundancia (N), riqueza (S), indices de diversidade
(Shannon e Reciproco de Simpson), equitabilidade (Camargo) para cada més estao
apresentados na Tabela V.
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Tabela V. Medidas ecologicas dos Scarabaeinae de Mata Atlantica do Parque Municipal da Lagoa do

Peri, Floriandpolis, SC e variaveis climaticas dos meses de coleta (Jul/2007 a Jun/2008).

T°média Precipitacdo Abundéancia Riqueza Shannon Simpson Camargo Biomassa
(°C) (mm) N (S) (H) (1/D) (E) ®)
jul/o7 15,44 145,5 88 7 1,897 3,063 0,416 7,56
ago/07 16,72 70,5 40 6 2,212 3,922 0,608 2,53
set/07 20,31 123,8 348 12 2,001 2,862 0,270 35,55
out/07 22,15 130,8 490 14 2,458 4,098 0,297 54,51
nov/07 21,50 69,3 175 11 2,531 3,972 0,412 17,49
dez/07 24,68 125,1 368 14 2,271 3,355 0,273 36,65
jan/08 24,86 133,3 253 13 2,630 4,646 0,359 26,65
fev/08 25,04 4474 377 13 2,202 3,263 0,270 45,38
mar/08 24,87 2117 187 10 1,803 2,601 0,286 19,11
abr/08 21,59 238,9 147 8 1,701 2,583 0,324 13,60
mai/08 18,84 94,7 122 8 1,836 2,764 0,369 10,46
jun/08 16,22 55,1 96 9 1,970 3,040 0,350 8,30

(N) namero de individuos; (S) nimero de espécies; (H’) indice de diversidade de Shannon; (1/D) indice de
diversidade Reciproco de Simpson; (E’) indice de equitabilidade de Camargo e biomassa (B).
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Figura 8. Precipitagbes e temperaturas médias mensais ao longo do periodo de coleta dos

Scarabaeinae no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.

Para os indices de diversidade, os meses com os maiores valores foram

durante o periodo entre outubro a janeiro (primavera-verao), atingindo um maximo

durante o més de janeiro (H'=2,630 e 1/D=4,646). Esses valores, analisados junto

com os valores de equitabilidade (E'=0,359 em janeiro), refletem uma alta riqueza de

espécies e uma melhor distribuicdo na abundancia das espécies. Os menores valores

para os indices de diversidade ocorreram entre margco e setembro (outono-inverno),

sendo menores no més de abril (H'=1,701 e 1/D=2,583), que apesar de apresentar

uma equitabilidade moderada (E’'=0,324) possui um baixo nimero de espécies (S=8).
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Agosto se destacou por apresentar uma equitabilidade muito alta (E'=0,608), o que
fez aumentar o valor de seus indices de diversidade (principalmente o Reciproco de
Simpson: 1/D=3,922) embora tenha sido o0 més mais pobre em riqueza de espécies
(S=6) (Tabela IlI).

Houve correlagéo positiva altamente significativa [s)=0,96; n=12; p<0,01]
entre ambos os indices de diversidade (H' e 1/D) ao longo dos meses de coleta,
podendo ser observada uma leve diminuicdo durante os meses de outono-inverno,
entre marco e julho (Figura 9), mas nenhum desses indices teve correlacdo com a

equitabilidade, ja que ela ndo apresentou um padrao definido.
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Figura 9. indices de diversidade (H’ e 1/D) dos Scarabaeinae coletados na Mata Atlantica do Parque

Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC, entre Jul/2007 e Jun/2008.

Andlises de Correlagdo de Spearman (rs) foram realizadas entre os
valores mensais das variaveis climaticas (precipitacdo e temperatura média) e os
dados ecolégicos da comunidade de Scarabaeinae coletada no Parque (N, S, B, H’,
1/D, E’) e sdo apresentadas na Tabela VI.

Apesar das variaveis ambientais terem sido correlacionadas entre si, a
precipitacdo mensal ndo esteve correlacionada com nenhuma das variaveis
ecologicas da comunidade. Isso porque apesar da maior pluviosidade ter coincidido
com as temperaturas mais altas, as medidas ecoldgicas nao tiveram o mesmo padrao
de comportamento que a precipitacdo. No entanto, houve correlacdo positiva

altamente significativa entre a temperatura média e a abundancia (N), a riqueza (S) e
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os valores de biomassa (B) mensais. Assim, observa-se que ocorre um maior nimero
de individuos durante os meses mais quentes [r)=0,78; n=12; p<0,01] (Figura 10),
um maior numero de espécies [rs)=0,70; n=12; p<0,01] (Figura 11) e uma maior
biomassa [r5)=0,78; n=12; p<0,01] (Figura 12) durante o periodo de primavera-verao.
O valor do indice de equitabilidade apresentou correlacdo negativa com a
temperatura [rs)= -0,64; n=12; p<0,05], indicando que durante 0s meses mais
guentes ha maior dominancia de algumas espécies na distribuicdo de abundéancia dos

individuos.

Tabela VI. Valores do teste de Correlacdo de Spearman entre as varidveis climaticas (temperatura
média e precipitagdo) e as caracteristicas ecoldgicas (N, S, H', 1/D, H') dos Scarabaeinae coletados de

Jul/2007 a Jun/2008 na Mata Atlantica do Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC.

Correlacdes Valores ders)

Precipitacdo x Abundancia (N) 0,38
Precipitacdo x Riqueza (S) 0,18
Precipitacdo x Biomassa (B) 0,38
Precipitacao x Shannon (H') -0,30
Precipitagdo x Simpson (1/D) -0,23
Precipitacao x Camargo (E') -0,42
Temperatura média x Abundancia (N) 0,78**
Temperatura média x Riqueza (S) 0,70**
Temperaturamédia x Biomassa (B) 0,78**
Temperatura média x Shannon (H') 0,23
Temperatura média x Simpson (1/D) 0,15
Temperatura média x Camargo (E') -0,64*

(* significativo para p< 0,05; ** significativo para p< 0,01; n=12).
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Figura 10. Variacdo do numero ck individuos Scarabaeinae coletadas no Parque Municipal da Lagoa

do Peri, Florianépolis, SC, e das temperaturas médias de Jul/2007 a Jun/2008.
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Figura 11. Variagcdo do nimero de espécies de Scarabaeinae coletadas no Parque Municipal da Lagoa

do Peri, Florianépolis, SC, e das temperaturas médias de Jul/2007 a Jun/2008.
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Figura 12. Variagcdo da biomassa de espécies de Scarabaeinae coletadas no Parque Municipal da

Lagoa do Peri, Florian6polis, SC, e das temperaturas médias de Jul/2007 a Jun/2008.

Para comparar a semelhanca das amostras do nimero de individuos por
espécie em cada més foi realizada uma analise de agrupamento a partir da medida
de similaridade de Bray-Curtis.

O dendrograma da Figura 13 mostra inicialmente a formacdo de dois
grandes grupos com 60% de similaridade entre eles. Julho e agosto sdo os meses
com as comunidades mais diferentes das outras e representam 0s meses com menor
riqueza e abundancia de espécies, correspondendo aos periodos de menores
temperaturas meédias. O segundo grupo corresponde aos demais meses, 0s quais se
dividem em dois subgrupos com 75% de similaridade entre si: um corresponde aos
meses de outono, entre mar¢co e junho, além do més de setembro, os quais

apresentam valores intermediarios de riqueza de espécies e abundancia de
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individuos, coincidindo com as temperaturas médias mensais de valores
intermedidrios; o outro corresponde a primaveral/verdo, de outubro a fevereiro, com
grande numero de espécies e de individuos, coincidindo com o0s meses de

temperaturas mais altas.
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Figura 13. Dendrograma de agrupamento das amostras mensais de Scarabaeinae coletadas no
Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC, de Jul/2007 a Jun/2008.

Para comparar a semelhanca entre as espécies de Scarabaeinae que
foram coletadas ao longo do ano, foi realizada uma anélise de ordenacdo que
permitiu observar uma configuracdo das espécies mais semelhantes em termos de
distribuicdo da abundéancia ao longo do ano (Figura 14).

A configuracédo da Figura 14 separa dois grupos com 15% de similaridade
(em azul). O grupo maior €& constituido pelos Scarabaeinae copro-necréfagos
coletados ao longo do ano e o segundo grupo € formado por duas espécies de
Scarabaeinae que foram coletadas com apenas um individuo: D. valgum e Ontherus
sp., as quais provavelmente cairam na armadilha com iscas de atracdo para copro-

necréfagos por acaso, ja que sabe-se que possuem outros habitos alimentares.



27

Stress: 0,1

E. parallelus

C. amabilis D. rubripenne C. dispar
P. splendidulus

D. brasiliense
Oontherus sp.

D.valgum

C. trinodosum
C. saphirinus

C. instriata

P. rosinae .
U. lataD- Morbilosum

D. irroratum

Dichotomius sp.

C.rutilans
D. sericeus

Figura 14. Configuracdo da andlise de Escalonamento Multidimensional (MDS) das espécies de
Scarabaeinae coletadas entre Jul/2007 e Jun/2008 no Parque Municipal da Lagoa do Peri,
Florian6polis, SC. Observa-se em azul uma similaridade de Bray-Curtis de 15% entre as espécies e

em vermelho de 25%.

As espécies de Scarabaeinae copro-necrofagas foram agrupadas com 25%
de similaridade em trés grupos (em vermelho): um composto por C. instriata e
Dichotomius sp., que foram as espécies copro-necrofagas mais raras, encontradas
com no maximo 2 individuos por més; o outro grupo ficou formado pelas espécies de
abundancia e distribuicdo intermediaria, com C. amabilis, C. dispar, D. brasiliense, D.
rubripenne, E. parallelus e P. splendidulus. Finalmente, C. rutilans, C. saphirinus, C.
trinodosum, D. irroratum, D. morbilosum, D. sericeus, P. rosinae e U. lata foram as

espécies encontradas ao longo de todo o ano e com as maiores abundancias.
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Comparacdao das areas de coleta

Das 18 espécies de Scarabaeinae encontradas dentro do Parque Municipal
da Lagoa do Peri, 12 estiveram presentes nas duas areas de Mata Atlantica
coletadas: Canthidium aff. trinodosum, Canthon amabilis, Canthon rutilans
cyanescens, Coprophanaeus saphirinus, Deltochilum brasiliense, Deltochilum
irroratum, Deltochilum morbillosum, Deltochilum rupripenne, Dichotomius aff.
sericeus, Paracanthon aff. rosinae, Phanaeus splendidulus e Uroxys aff. lata; quatro
foram exclusivas da area do Morro: Canthidium dispar, Canthonella instriata,
Dichotomius (Selenocopris) sp. e Ontherus sp.; e duas da area de Lagoa: Deltochilum
aff. valgum e Eurysternus parallelus (Tabela VII). Do total de individuos coletados,
1491 foram na area do Morro (55,4% dos individuos) e 1200 na &rea da Lagoa
(44,6% dos individuos).

A Porcentagem de Similaridade calculada entre as duas areas foi de
84,7%. Esse alto valor indica uma grande semelhanca na composicdo e na
abundancia relativa das espécies da comunidade de Scarabaeinae das duas areas,

principalmente devido & dominancia de D. sericeus e C. rutilans em ambas as areas.

Tabela VII. Abundancia absoluta (N) e relativa de cada area (%) dos Scarabaeinae coletados em duas areas do

Parque Municipal da Lagoa do Peri, Floriandpolis, SC, destacando as espécies que ocuparam preferencialmente
uma das areas.

Espécie Morro (N) (%) Lagoa (N) (%) Total
Dichotomius aff. sericeus 575 56,93 435 43,07 1010
Canthon rutilans cyanes cens 501 52,24 458 47,76 959
Deltochilumirroratum * 54 27,98 139 72,02 193
Deltochilum morbillosum 95 65,97 49 34,03 144
Uroxys aff. lata 54 46,15 63 53,85 117
Coprophanaeus saphirinus * 68 82,93 14 17,07 82
Paracanthon aff. rosinae ** 71 98,61 1 1,39 72
Canthidium aff. trinodosum 30 65,22 16 34,78 46
Phanaeus splendidulus 11 78,57 3 21,43 14
Deltochilum brasiliense 10 76,92 3 23,08 13
Canthon amabilis 4 30,77 9 69,23 13
Eurysternus parallelus * 7 100 7
Deltochilum rubripenne 5 71,43 2 28,57 7
Canthonella instriata 5 100 - - 5
Canthidium dispar 5 100 - - 5
Dichotomius (Selenocopris) sp. 2 100 - - 2
Deltochilum aff. valgum - - 1 100 1
Ontherus sp. 1 100 - - 1
Total 1491 55,41 1200 44,59 2691

(teste de Mann-Withney: * significativopara p< 0,05; ** significativo para p< 0,01; n=5)



29

Analisando a distribuicdo de abundancia das espécies em ambas as areas,
foram realizados testes de comparacao entre o0 niumero de individuos coletados por
armadilha de/em cada éarea (n=5), testando estatisticamente através do teste de
Mann-Withney (ou teste U). Foi possivel observar que duas espécies foram
associadas significativamente a area do Morro: C. saphirinus [U=1,0; p=0,02],
Paracanthon aff. rosinae [U=0,5; p=0,01]. E para duas espécies foram associadas a
area da Lagoa D. irroratum [U=3,0; p=0,05] e Eurysternus parallelus [U=2,5; p=0,04].

As principais caracteristicas ecologicas dos Scarabaeinae de cada area
foram testadas estatisticamente através do teste t de Student e sdo apresentadas na
Tabela VIII. Esse teste fez comparacfes entre as areas da abundancia, da riqueza de
espécies e da biomassa a partir dos dados obtidos em cada armadilha, evitando

assim a influé ncia da sazonalidade na comparacao.

Tabela VIII. Valores médios (+ desvio padrédo) e teste t para abundancia, riqueza e biomassa das duas
areas de coleta de Scarabaeinae no Parque Municipal da Lagoa do Peri, Florianopolis, SC entre
Jul/2007 a Jun/2008.

Morro Lagoa Valor do testet  Graus de liberdade Valor de p
(N) Abundancia 298,2+73,35 240,0 £ 46,97 1,49 8 0,17
(S) Riqueza 12,6 +1,82 10,6 + 0,55 2,36 8 0,04*
(B) Biomassa 31,4+6,18 24,1 +3,94 2,23 8 0,05*

* significativo parap = 0,05.

Os valores observados de abundancia foram semelhantes entre ambas as
areas (Figura 15a), ndo apresentando diferencas significativas. No entanto para a
riqgueza de espécies e quantidade de biomassa houve diferenca significativa, havendo
mais espécies (Figura 15b) e quantidade de biomassa (Figura 15c) na area do Morro.
A biomassa total da area do Morro foi de 157,11 g e a biomassa da area da Lagoa foi
de 120,68 g, indicando que a produtividade da area do Morro, em termos de

contribuicdo para niveis troficos seguintes, sera muito maior nesta area.
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Figura 15. Diagramas de caixa com o0s valores médios (+ erro padrdo e desvio padrdo) das

caracteristicas ecolégicas das comunidades de Scarabaeinae nas areas “Morro” e “Lagoa” no Parque

Municipal da Lagoa do Peri, Florianépolis, SC; a) Abundancia, b) Riqueza, c) Biomassa.
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DISCUSSAO

A composicdo da comunidade de besouros encontrada no Parque
Municipal da Lagoa do Peri ndo difere do esperado para comunidades de Mata
Atlantica quando comparada com outros estudos e levantamentos de besouros
Scarabaeinae. O numero de espécies encontradas (18) é relativamente baixo quando
comparado com estudos realizados em regifes proximas: Medri & Lopes (2001)
encontraram 32 espécies na Mata Atlantica do norte do Parana (Parque Estadual
Mata dos Godoys) e Hernandez & Vaz-de-Mello (no prelo) encontraram 39 espécies
na Mata Atlantica de Séao Paulo (Serra do Japi).

A baixa diversidade encontrada na area do Parque pode ser explicada
devido a localizacdo da area de estudo em uma ilha, onde a maioria das espécies de
grandes mamiferos ja foi extinta. A baixa diversidade de mamiferos e de outros
vertebrados de maior porte afeta a populacdo de escarabeineos, pois limita a
quantidade de recursos disponiveis para a presenca de espécies mais especialistas
(Halffter, 1991; Scheffler, 2005).

No estado do Parani, Medri & Lopes (2001) fizeram um estudo
comparando éareas de pastagem com areas de Mata Atlantica e obtiveram 35
espécies de Scarabaeinae (29 encontradas na mata e 24 em pastos). Dessas
espécies, as que foram comuns as d Parque Municipal da Lagoa do Peri foram
aquelas associadas as areas de Mata Atlantica: Canthidium aff. trinodosum,
Canthidium dispar, Coprophanaeus saphirinus, Deltochilum brasiliense, Deltochilum
morbillosum e Eurysternus parallelus.

As espécies comuns com o estudo de Hernandez & Vaz-de-Mello (no prelo)
na mata Atlantica de Sao Paulo foram: Canthidium dispar, Canthidium trinodosum,
Canthon rutilans, Coprophanaeus saphirinus, Deltochilum brasiliense, Deltochilum
morbillosum, Deltochilum rubripenne, Eurysternus parallelus, Phanaeus splendidulus
e Uroxys lata.

Schiffler et al. (2003), trabalhando na Mata Atlantica do estado do Espirito
Santo (Delta do Rio Doce), encontraram 23 espécies, entre as quais também foi
registrada Dichotomius sericeus, mencionando esta como espécie tipica de Mata
Atlantica em localidades de baixa altitude. No trabalho de Endres et al. (2007) na

Mata Atlantica do estado da Paraiba, D. sericeus também foi a espécie dominante,
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demonstrando a grande distribuicdo (PB, ES e SC) e abundéancia dessa espécie em
areas de Mata Atlantica.

Flechtmann & Rodrigues (1995), em estudo realizado no estado (SC),
registraram apenas as espécies associadas a fezes de gado e obtiveram quatro
espécies de Scarabaeinae, entre elas uma do género Canthon e outra de
Eurysternus. No Parang, estado préximo a Santa Catarina, Stumpf (1986)
trabalhando também com espécies associadas a gado encontrou 14 espécies de
Scarabaeinae, dentre elas Canthidium dispar e Dichotomius sericeus.

Em comunicacédo pessoal, F. Vaz-de-Mello relatou que quatro das espécies
encontradas no presente estudo ndo estao registradas para Santa Catarina: Canthon
amabilis, Canthonella instriata, Deltochilum morbillosum e Deltochilum aff. valgum.
Cabe destacar que, além dessa informacdo, o mesmo relatou que tanto D. valgum
como Ontherus sp. ndo sdo espécies copro-necréfagas, sendo que a primeira é
sapréfaga e a segunda tem comportamento mirmecofilo, vivendo associada a
formigueiros. Isso explica a baixissima taxa de captura destas espécies e a formacéao
de um grupo aparte obtido na analise de ordenacao.

O comportamento sazonal de insetos relatado na literatura descreve
variacbes na abundancia relacionadas ao clima e mostra que o0 regime de
precipitacdo pode influenciar nas variagcbes das comunidades, ou seja, algumas
espécies sdo mais abundantes na estacdo seca e outras na chuvosa. Temperaturas
extremas também parecem afetar padrdes da comunidade de insetos (Speight et al.,
1999).

Segundo Gill (1991), a sazonalidade de escarabeineos depende da espécie
e das condicdes locais, sendo a variacdo na precipitacdo indicada como fator
primario, influenciando a sazonalidade de espécies tropicais.

A temperatura minima registrada no periodo de estudo na ilha de
Florianopolis foi 4°C (julho/2007) e a maxima 34,8° (janeiro/2008) (Epagri/Ciram).
Como o clima na regido ndo possui periodo seco, ocorrendo precipitacdo distribuida
durante o ano inteiro, as grandes variacfes de temperatura parecem ser fatores mais
importantes na atividade dos besouros que a precipitacdo, por isso as variaveis
ecoldgicas so6 foram correlacionadas com a temperatura média.

Janzen (1983) explica que a maioria dos escarabeineos podem ser
capturados a maior parte do ano, entretanto ha espécies com comportamentos

diferentes. Em seu estudo na Floresta tropical da Costa Rica, ele descreve padrées
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sazonais de grandes escarabeineos noturnos, sendo a maioria das espécies
influenciadas pelas estacdes chuvosas, embora haja espécies influenciadas pela
estacdo seca. Na Costa Rica, a temperatura ndo apresenta grandes variacdes, mas
tem estacdes secas e chuvosas bem marcadas, e neste caso, a precipitacdo é mais
influente no padrédo da comunidade.

Stumpf (1986) que trabalhou no Parand, com o mesmo padrdo de clima
(precipitacdes abundantes e bem distribuidas), relata para os Scarabaeinae da tribo
Ateuchini, uma atividade de abundancia mensal que acompanha a curva térmica ao
longo de um ano, sendo influenciados pelas temperaturas médias minimas (8°C) e
maximas (30°C). De forma semelhante, no presente estudo houve um claro aumento
na abundéancia e na riqueza de espécies nos meses mais quentes do ano, tendo
ocorrido diminuicdo durante os meses mais frios. Este padrdo se viu refletido na
andlise da biomassa, que mostrou uma contribuicdo maior para 0 ecossistema
durante os meses mais quentes do ano.

Herndndez & Vazde-Mello (no prelo) também encontraram maior
abundancia e rigueza da comunidade de escarabeineos na época quente e chuvosa
(verdo). Os autores ressaltam na discussdo que, mesmo com uma menor riqueza e
abundancia de espécies nos periodos mais frios e secos, esta variagcdo ndo pode ser
considerada como uma limitacdo para o desenvolvimento das espécies durante o
periodo desfavoravel.

No Parque Municipal da Lagoa do Peri as espécies mais abundantes foram
capturadas ao longo de todo o ano, com uma diminuicdo de captura em periodos com
menores temperaturas médias. As espécies com menor niumero de individuos néo
ocorreram em alguns meses, provavelmente porque sao mais raras e dificeis de
serem capturadas, principalmente em periodos climaticos de baixa temperatura
média.

O padréo observado na comunidade estudada, com poucas espécies muito
dominantes e varias outras com um menor numero de individuos, € comum em
comunidades da fauna. Porém essas diferencas nas abundancias das espécies
dominantes para as demais espécies sdo aumentadas em areas com maiores niveis
de alteracBes (Nichols et al., 2007). Esta dominancia foi observada tanto na area do
Morro como na area da Lagoa, embora mais acentuada nesta ultima, confirmando o

esperado para areas de florestas secundarias.
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A comparacdo de varidveis ecoldgicas em ambas as areas de estudo
demonstrou um decréscimo da riqueza de espécies, assim como da biomassa, na
area mais antropizada, proxima da Lagoa.

Estudos que apresentem célculo de biomassa e abundancia de individuos,
desde que a biomassa seja indicativa dos recursos disponiveis no ambiente, sao
considerados importantes para avaliar a conservagdo e realizar monitoramentos, ja
gue sua diminuicao revela disturbios no habitat (Nichols et al. 2007).

Segundo Davis et al. (2001), a distribuicdo de espécies ao longo de
gradientes de diferentes caracteristicas ambientais pode representar discretas
associacoes tipicas a bidtipos particulares dentro da paisagem. Essas associacoes
sdo Uteis na busca de espécies bioindicadoras focais que possam identificar niveis de
respostas para disturbios antropogénicos em florestas tropicais (Davis et al., 2001).

Conhecer as espécies que existem e estudar as caracteristicas ecologicas
e comportamentais de cada espécie sdo 0s primeiros passos na busca de espécies
indicadoras que permitam avaliar o estado de conservagdo de um determinado
ecossistema (Brown, 1997).

Brown (1997) recomenda que as espécies indicadoras devam ser
abundantes e bem distribuidas ao longo do ano, além de facilmente capturadas e
identificadas. Assim, das espécies levantadas no presente estudo que possuem tais
caracteristicas, as que parecem ser mais interessantes como indicadoras e que
merecem atencédo em futuros estudos sao Coprophanaeus saphirinus e Paracanthon
aff. rosinae. Estas espécies, além de apresentar individuos capturados durante todo o
ano de forma relativamente abundante, estiveram associadas a area do “Morro”,
ocorrendo com 83% e 99%, respectivamente, dos individuos nesta area. Cabe
destacar que, embora Paracanthon aff. rosinae apresente maior associacdo com a
area de morro, ela é de tamanho corporal pequeno (0,009 g), sendo C. saphirinus
uma espécie de tamanho corporal grande entre as espécies coletadas (0,408 g), o
que vem favorecer a sua posi¢ao como indicadora ambiental.

Estudar e acompanhar as comunidades de escarabeineos, assim como
compreender suas relagdes funcionais e seu papel na manutencéo da biodiversidade
pode auxiliar em estratégias de conservacdo e subsidiar trabalhos de
biomonitoramento ambiental. Os custos efetivos e recursos humanos necessarios
para a realizacdo do biomonitoramento ambiental com os escarabeineos sao

reduzidos quando comparados a outros grupos eficientes de indicadores da qualidade
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ambiental, sendo mais acessiveis aos planos de gerenciamento das unidades de
conservacdo (Gardner et al. 2008b). Além disso, apés a elaboracdo de uma lista das
espécies da regido, o trabalho de identificacéo e registro de espécies torna-se muito
mais facil e eficiente (Freitas et al., 2003).

O Parque Municipal da Lagoa do Peri é uma importante area de
preservacdo da Mata Atlantica e suas espécies associadas, representando a maior
unidade de conservacgao deste bioma na Illha de Santa Catarina. O biomonitoramento
ambiental € uma importante ferramenta na estratégia de conservacdo da
biodiversidade e deve ser uma ac¢éao incluida nos Planos de Manejo das Unidades de
Conservacdo. Assim, os besouros escarabeineos sao sugeridos como importante
grupo indicador de respostas a modificacBes do habitat e as influéncias do uso das

areas de Mata Atlantica dentro de areas de preservacgao.
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