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RESUMO

LIMA, Renan Coelho, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Setembro, 2013. Diversidade de Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae), coletados em armadilha de solo com isca, na Reserva Natural

Vale, Linhares — Espirito Santo, Brasil. Orientadora: Prof? Magali Hoffmann.

A Mata Atlantica, apesar dos impactos decorrentes das ag¢des antrépicas,
apresenta grande diversidade de espécies de plantas e animais. Levantamentos
nesse ambiente sdo importantes na avaliacdo da biodiversidade. A subfamilia
Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae), além de ser um grupo importante que
atua nos processos biologicos dos ecossistemas terrestres pelo seu habito
alimentar detritivoro, decompondo matéria orgénica e reciclando nutrientes, é
também importante bioindicadora e é utilizada no biomonitoramento de areas
florestais. Sendo assim, o objetivo do trabalho foi fazer o levantamento da
comunidade de besouros copro-necrofagos (Scarabaeinae) na Reserva Natural
Vale, Linhares, ES, para diagnosticar a biodiversidade desses insetos na area e
gerar informagdes que possam ser utilizadas no biomonitoramento ambiental em
areas de conservagdo. A metodologia usada para coleta dos espécimes foi
armadilha de solo (pitfall) contendo atrativos. As armadilhas de solo foram
dispostas em duas areas da floresta, uma mais preservada e afastada da sede da
Reserva e outra préxima a sede com maior atividade antrépica, no periodo de
junho de 2012 a janeiro de 2013, com uma coleta mensal. Em cada area fizeram-

se dois transectos, um contendo armadilhas com carne suina apodrecida e outro
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com fezes humanas. Cada transecto teve seis pontos de coleta com espagamento
de 10 m entre si. Foram capturados 9039 individuos de Scarabaeinae,
distribuidos em seis tribos, 16 géneros e 34 espécies. Destas espécies, nove
ocorreram durante todo o periodo de coleta. A espécie Aphengium sordidum
Harold, 1868 foi citada pela primeira vez em levantamentos desta natureza.
Dichotomius schiffleri Vaz-de-Mello, Louzada & Gavino, 2001 é importante para
avaliacdo de preservagao florestal, por sua alta sensibilidade a ambientes
degradados, ocorreu nas duas areas de estudo. A area A apresentou maior
diversidade (H' = 2,07) que a area B (H = 1,742), embora a area B tenha
apresentado maior abundancia (6392) do que na area A (2647). A riqueza das
duas areas nao diferiu pelo indice de Magalef. Com relagdo a sazonalidade, ndo
houve influéncia da precipitagcado pluviométrica, umidade e temparatura na coleta
de Scarabaeinae pela analise de regressao realizada. Quanto aos métodos de
coleta usados, as armadilhas com fezes humanas mostraram ser mais eficientes
na captura de Scarabaeinae. Nas duas areas de estudo, ocorreu maior numero de
espécies na guilda funcional de paracoprideos e a guilda tréfica com mais
especies foi a de especialistas. Esses resultados corroboraram com outros
estudos realizados em areas de Mata Atlantica, porém sdo necessarios mais
estudos na Reserva Natural Vale e em areas adjacentes para que se possa
dimensionar o potencial desta subfamilia na regido e gerar mais dados que

possam contribuir para diagnosticar o estado real de areas preservadas.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Armadilha de Solo com isca, Scarabaeinae.
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ABSTRACT

LIMA, Renan Coelho, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. September, 2013. Diversity of Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae) collected in soil trap with bait, in the Reserva Natural Vale,

Linhares - Espirito Santo, Brazil. Advisor: Prof? Magali Hoffmann.

The Atlantic Forest, despite impacts resulting from human activity, presents
a great diversity of species of plants and animals. Surveys in this environment are
important for biodiversity assessment. The Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae) subfamily, besides being an important group that operates in the
biological processes of terrestrial ecosystems by their eating habits detritivores,
decomposing organic matter and recycling nutrients, are also important
bioindicators and biomonitoring used in forest areas. Thus, the aim of this study
was to survey the community copro-scavenger beetle (Scarabaeinae) in Reserva
Natural Vale (RNV), Linhares, ES, to diagnose the biodiversity of these insects in
the area and generate information that can be used in bio monitoring in
conservation areas. The methodology used to collect the specimens was soil trap
(pitfall) containing attractive. Pitfall traps were placed in two areas of the forest, a
better preserved (area A) and the other with anthropic activity (area B) from June
2012 to January 2013. In each area was made two transects 25 m equidistant,
containing traps with rotten pork and another with human feces. Each transect had
six sampling points spaced 10 m apart. Nine thousand thirty nine individuals were

captured of Scarabaeinae distributed in six tribes, 16 genera and 34 species. Of
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these species, nine occurred during throughout the collection period. The species
Aphengium sordidum Harold, 1868 was first mentioned in surveys of this nature.
Dichotomius schiffleri Vaz-de-Mello, Louzada & Gavino, 2001 is important for
evaluation of forest preservation, for its high sensitivity to degraded environments,
occurred in the two study areas. The area A showed greater diversity (H '= 2.07)
than B (Area H' = 1.742), while area B had a greater abundance (6392) than in
area A (2647). The wealth of the two areas did not differ by index Magalef.
Regarding seasonality, there was no influence of rainfall, humidity and
temperature in collecting Scarabaeinae by regression analysis performed.
Regarding methods of collection used, the traps with human feces proved to be
more effective in capturing Scarabaeinae. In both study areas, most species in
functional guild was paracoprid and trophic guild with more species occurred was
expert. These results corroborate other studies in the Atlantic Forest, but more
studies are needed in the Valley Nature Reserve and adjacent areas so that you
can scale the potential of this subfamily in the region and generate more data that

can help to diagnose the actual condition of preserved areas.

Keywords: Atlantic Forest, Pitfall baited, Scarabaeinae.



1. INTRODUGCAO

Coleoptera € a maior ordem de Hexapoda, contendo 40% de todas as
espécies conhecidas desta superclasse (Hangay e Zborowski, 2010). Além disso,
Coleoptera é o maior grupo dentre os seres vivos e segundo Boucherd et al. (2009),
a estimativa é que exista mais do que 358000 espécies descritas. Estado distribuidos
em aproximadamente 166 familias, das quais 105 ocorrem no Brasil (Rafael et al.,
2012). Estdo praticamente em todos os ambientes (terrestres e aquaticos)
(Boucherd et al., 2009). As espécies terrestres, tanto larvas como adultos, podem
ser encontradas no solo, nas plantas, nos restos de animais, nos fungos, nos
excrementos, nos ninhos de vertebrados e de outros insetos, nas cavernas e em
muitos outros habitats; muitas espécies se associaram ao homem (Gillott, 2005;
Triplehorn e Johnson, 2011; Rafael et al., 2012).

Os habitos alimentares dos Coleoptera sao também muito diversificados,
podendo ser herbivoros (folhas, tronco, frutos, raizes, flores, sementes, pdlen);
carnivoros, detritivoros, fungivoros e poucos sdo parasitos (Marinoni et al., 2001).
Outros ainda sdo comensais em ninhos de insetos sociais ou de mamiferos (New,
2010; Thakare et al., 2011; Triplehorn e Johnson, 2011).

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae), séo
importantes por serem detritivoros e se alimentarem principalmente de excremento
de vertebrados, animais mortos e de frutos em decomposicao (Halffter e Matthews,
1966). Logo, desempenham papel fundamental no funcionamento dos ecossistemas
terrestres, envolvendo-se em importantes processos ecologicos como a

decomposicéo e ciclagem dos nutrientes (Nichols et al., 2008).



Os Scarabaeinae vém sendo recomendados como indicadores de qualidade
ambiental por apresentarem guildas bem definidas, serem facilmente amostrados,
terem alta diversidade em florestas tropicais e serem sensiveis aos efeitos do
desmatamento (Halffter e Favila 1993; Favila e Halffter 1997; Spector e Forsyth,
1998; Davis, 2000; Endres et al., 2007; Nichols et al., 2007; Nichols et al., 2008). Por
essa sensibilidade as mudancgas do ambiente e principalmente por responderem de
maneira negativa a fragmentacéo florestal (Nichols et al., 2007), eles vém sendo
utilizados como bioindicadores dos ecossistemas que habitam (Spector e Forsyth,
1998; McGeoch et al., 2002; Spector, 2006).

Sao0 conhecidas mais de 7000 espécies desta subfamilia no mundo, com
maior diversidade na faixa tropical (Halffter e Matthews, 1966; Hanski e Cambefort,
1991). No Brasil, at¢é o ano de 2000, segundo Vaz-de-Mello (2000), eram
reconhecidas 618 espécies, das quais 323 sao endémicas. Neste mesmo trabalho
sao citadas 81 espécies para o estado do Espirito Santo, sendo seis destas
consideradas endémicas.

No estado do Espirito Santo sdo poucos os levantamentos sobre a fauna de
Scarabaeinae. Louzada et al. (1996) fizeram estudo na llha de Guriri em S&o
Mateus, em dois ambientes, um de restinga bem preservada e outro com histérico
recente de fogo, com vegetacdo de gramineas e arbustos, utilizando armadilhas de
solo com iscas de fezes humanas, bago de boi apodrecido e banana fermentada. O
estudo mais recente foi efetuado em Linhares, por Schiffler et al. 2003, em areas de
Mata Atlantica utilizando armadilhas de solo com as mesmas iscas utilizadas por
Louzada et al. (1996).

A fauna de insetos do estado do Espirito Santo € muito diversa (M. Hoffmann,
comunicagao pessoal) e pelo exposto acima, existe a necessidade de mais trabalhos
nesta regido. Sabendo-se que os Scarabaeinae refletem a diversidade de outros
grupos de animais e sdo bons indicadores de diversidade da fauna (Barlow et al.,
2007), ha a necessidade de buscar mais informag¢des sobre eles nesta regiao.
Assim, visando contribuir para o melhor conhecimento da fauna dos Scarabaeinae
no Espirito Santo, principalmente em area ainda bem conservada como a Reserva
Natural Vale, onde acredita-se que existe uma grande diversidade desses besouros,

€ que se propoe este trabalho.



1. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mata Atlantica e sua biodiversidade — efeitos da fragmentacgao florestal

A Mata Atlantica, localizada ao longo da costa leste do Brasil, € considerada
uma das mais ricas do mundo em biodiversidade, abrigando uma grande variedade
de espécies entre plantas e animais (Ministério do Meio Ambiente, 2013). Por ser um
bioma localizado, em grande parte, na faixa litoranea e em cadeias montanhosas,
desde a descoberta do Brasil vem sendo antropizado, por ocupagao para
implementagcdo de pastagens, estradas, povoacgdes, reflorestamentos e
principalmente por monoculturas (Bugoni, 2012). Essas exploragdes provocaram a
fragmentacao florestal e afetaram a biodiversidade animal e vegetal, levando muitas
vezes ao desaparecimento de espécies, mesmo antes de estas serem conhecidas e
estudadas (Biavatti et al., 2007; Bugoni, 2012).

A Mata Atlantica original possuia uma area de 1315460 Km? e abrangia 17
Estados Brasileiros, desde o Rio Grande do Sul até o Rio Grande do Norte, leste do
Paraguai e a provincia de Missiones na Argentina (SOS Mata Atlantica, 2012). Em
1500, dos 17 Estados Brasileiros apenas trés possuiam 100% de sua area de
dominio com Floresta Atlantica: Santa Catarina, Rio de Janeiro e Espirito Santo
(IBGE, 2004; Instituto Brasileiro de Florestas, 2009). Hoje resta no Territorio
Nacional aproximadamente 102012 Km? de Mata Atlantica (Fig. 1) (IBGE, 2004).
Mesmo tendo atualmente apenas 7,75% de vegetacéo original (Myers et al., 2000;
Tabarelli et al., 2005; Ribeiro et al., 2009) & considerada a segunda maior floresta

tropical umida da América do Sul (Oliveira Filho e Fontes, 2000).



Um conceito que surgiu na década de 90 foi o de corredores ecologicos, que
€ uma das principais estratégias usadas atualmente na conservagcdo da
biodiversidade de determinados locais. No Brasil ja existem diversos corredores
ecologicos, alguns deles de extrema importancia a conservagado da Mata Atlantica. O
Corredor Central que liga os principais remanescentes de florestas no sul da Bahia e
norte do Espirito Santo (Ministério do Meio Ambiente, 2000), € onde esta inserida a
Reserva Natural Vale (RNV). A Reserva representa uma parcela significativa da area
de Mata Atlantica remanescente do Espirito Santo e é a segunda maior Mata de
Tabuleiro do estado. Associada a Reserva Biologica de Sooretama, constitui um
bloco quase continuo de mata e representa 9,46% da area florestal original de Mata
Atlantica do estado, e inclui areas primarias e remanescentes em regeneragao
(Fundagao SOS Mata Atlantica e INPE, 2005; Srbek-Araujo e Chiarello, 2008).

=

Legends
B Femanescentes da Mata &tléntica
Caminio da Mata Atlantica

Forte: Fundacio SOS Mata Atldrtica,
Institute de Pesquizas E spaciais
e Institute Socicarrbiental,

Figura 1: Representagdo esquematica do dominio da Mata Atlantica evidenciando os
remanescentes atuais.

Segundo Myers et al. (2000), o complexo vegetacional da Mata Atlantica,
embora tenha perdido cerca de 93% de sua area original, abriga 8000 espécies de
plantas e 567 vertebrados exclusivos da regido. Esta Mata foi reduzida a um



conjunto de pequenos fragmentos, que s&o fortemente influenciados pelo efeito de
borda, que consequentemente causam mudangas no microclima da mata, pelo fato
dos fragmentos ficarem mais expostos a radiacdo solar e aos ventos quentes e
secos (Almeida et al., 2010). Atualmente, este bioma possui mais de 530 plantas e
animais que estdo ameacgados de extingao (Tabarelli et al., 2005).

O Brasil € um dos principais detentores da biodiversidade mundial. Segundo
Lewinsohn et al. (2005), de todas as espécies de plantas e animais conhecidas no
mundo, em média 13% estao em territorio brasileiro.

A fragmentacéo florestal traz consigo alteragdes e o rapido desaparecimento
de espécies de animais maiores, como primatas e outros mamiferos, provocando o
efeito cascata no ecossistema, e o0s niveis de recursos alimentares caem
rapidamente, afetando outras guildas de animais e também de processos ecolégicos
como a dispersao de sementes, a polinizagcdo e a decomposigdo (Klein, 1989).
Algumas espécies de animais, porém, se adaptam e vivem em fragmentos pequenos
(Driscoll e Weir, 2005) e muitas vezes ocorrem mudancgas nas interagcbes com outras

espécies dentro do ecossistema (Halffter e Arellano, 2002; Spector e Ayzana, 2003).

2.2. Insetos como bioindicadores

Os Arthropoda de um modo geral, respondem facilmente as mudangas do
ambiente e sao altamente diversos, sendo considerados importantes em estudos de
biodiversidade (Longino, 1994). Os insetos frequentemente tém sido usados como
indicadores bioldgicos, em monitoramento de alteragdes ambientais, tanto naturais
quanto antrdpicas, por apresentarem alguns critérios que sdo desejaveis para esta
funcdo, como: elevada abundancia e riqueza, ter a taxonomia bem conhecida e
estavel, ciclo de vida e biologia bem conhecidos e facilidade de amostragem atraves
de métodos padronizados (Marinoni e Dutra, 1997; Thomazini e Thomazini, 2000;
Gardner et al., 2008).

A superclasse Hexapoda constitui o maior grupo de Arthropoda, incluindo a
classe Insecta e também grupos menores sem asas os Collembola, Diplura e
Protura. Hexapoda ndo é apenas a mais numerosa em espécies como também em
individuos. Os insetos entre todos os animais sdo o grupo dominante na terra,
representando cerca de 60% de todos os animais conhecidos e estao presentes em
quase todos os locais (Thomazini e Thomazini, 2000; Morris, 2004; Grimaldi e Engel,
2005; Triplehorn e Johnson, 2011).



A estimativa da riqueza de insetos, segundo Grimaldi e Engel (2005), € que
ocorra entre 2,5 e 10 milhdes de espécies, a maioria ainda ndo conhecida ou
descrita. Os insetos tém uma elevada capacidade de se adaptarem a diferentes
condicdes ambientais, o que levou a essa diversidade. Respondem rapidamente as
alteracbes que ocorrem no ambiente, o que |hes confere papel fundamental como
indicadores da qualidade ambiental e nos efeitos de fragmentacgéao florestal. Por seus
habitos alimentares, auxiliam no funcionamento do ecossistema, agindo como:
herbivoros, polinizadores, detritivoros, sapréfagos e predadores, tendo a capacidade
de alterar as taxas de energia e matéria do habitat (Souza e Brown, 1994
Schowalter, 2006).

Entre os insetos utilizados como bioindicadores, tém-se representantes das
ordens Lepidoptera, Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera, entre outros (Thomazini e
Thomazini, 2000). Os Coleoptera, tanto as larvas quanto os adultos, usualmente tém
o mesmo habito alimentar (Halffter e Mathews, 1966; Marinoni et al., 2001). Dentre
os insetos desta ordem os Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) sé&o
detritivoros, auxiliando na reciclagem de nutrientes e aumentando a aeragéo do solo
(Milhomem et al., 2003), alimentando-se principalmente de fezes, carcacas e frutos
em decomposicédo (Vaz-de-Mello, 1999), sdo importantes também na entomologia
forense e no controle biolégico (Halffter e Matthews, 1966; Flechtmann e Rodrigues,
1995).

2.3. Bioecologia e comportamento de Scarabaeinae

A subfamilia Scarabaeinae reune besouros robustos, arredondados e
convexos, com tamanho variando entre 2 mm e 50 mm, a coloragcao € bastante
variavel, geralmente preta ou marrom-escuro, algumas espécies s&o coloridas e
outras de cor metalica (Halffter e Matthews, 1966; Young, 1984; Milhomem, et al.,
2003; Hangay e Zborowski, 2010). Hernandez (2002) comprovou haver relagéo entre
a cor da espécie e o seu horario de atividade. Nas espécies noturnas a cor é
preferencialmente preta, enquanto as espécies diurnas, com tamanho entre médio a
grande, sdo em geral coloridas. Em muitas espécies ocorre dimorfismo sexual, onde
0s machos sao maiores e com estruturas na cabega, como chifres ou cornos; ja as
fémeas sdo menores e ndo apresentam tais estruturas (Hangay e Zborowski, 2010).

Larvas e adultos apresentam modificagdes morfoldgicas para se alimentarem, como



pernas alongadas e curvadas, pegas bucais adaptadas para alimentos macios e com
estruturas nas pernas e cabecga que sao usadas para cortar (Ratcliffe, 1980b).

Esses besouros contribuem de varias maneiras no funcionamento dos
ecossistemas, auxiliando na dispersdo secundaria de sementes, na reciclagem de
nutrientes, na aerag&o do solo e no controle de parasitas em vertebrados (Halffter e
Matthews, 1966; Andresen, 2005; Gardner et al., 2008; Silva et al., 2008; Rodrigues
et al., 2010). Outro papel fundamental, ja citado anteriormente, é sua utilizagdo como
bioindicadores, sendo estudados em diversos trabalhos de levantamento (Scheffler,
2005; Endres et al. 2007; Hernandez, 2007; Vaz-de-Mello, 2007; Condé, 2008;
Filgueiras et al., 2009; Lopes et al., 2011; Marcon, 2011; Bugoni, 2012).

A grande sensibilidade dos Scarabaeinae a perturbagcbes se deve a sua
estreita relacdo e dependéncia do meio em que vivem e dos recursos disponiveis a
comunidade (Halffter e Favila, 1993; Halffter e 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., 2008).

Muitos trabalhos tém demonstrado que a composicdo e estrutura das
comunidades de Scarabaeinae sdo afetadas negativamente em areas alteradas e
danificadas pela acdo do homem (Klein, 1989; Estrada e Estrada, 2002; Halffter e
Arellano, 2002; Scheffler, 2005; Barlow et al., 2007; Nichols et al., 2007; Gardner et
al., 2008). Esta alta sensibilidade € devida principalmente aos habitos alimentares
dos representantes desta subfamilia, que utilizam matéria organica em
decomposicdo como recurso alimentar (Gill, 1991; Hanski e Cambefort, 1991). A
maioria das espécies € copréfaga, alimentando-se de excrementos de mamiferos
onivoros e herbivoros e outros vertebrados terrestres, outras consomem fezes de
aves, répteis e anfibios (Halffter e Mathews, 1966; Hanski e Cambefort, 1991).

Os Scarabaeinae da regido Neotropical destacam-se ainda por utilizarem uma
grande quantidade de outros recursos alternativos, pois além de consumirem
excrementos de vertebrados, algumas espécies se alimentam de fezes de
invertebrados, como de Lepidoptera (Gill, 1991), outras apresentam associagao com
caracois, vivendo sobre estes animais e alimentando-se exclusivamente do muco
destes (Vaz-de-Mello, 2007).

Outra estratégia alimentar que ocorre especialmente em Scarabaeinae que
vivem em florestas tropicais € a necrofagia, alimentando-se de cadaveres frescos ou
em decomposic¢ao (Halffter e Mathews, 1966; Gill, 1991; Hanski e Cambefort, 1991).
Segundo Halffter e Mathews (1966), este habito pode ter evoluido nas florestas



sulamericanas, porque eram predominantes sobre as pastagens, pela auséncia de
bandos de mamiferos herbivoros nativos e pela pequena importancia de outros
insetos com habitos necréfagos. Para Gill (1991), provavelmente a necrofagia surgiu
no periodo Quaternario, quando ocorreu uma grande extingdo de mamiferos. Com
isso, os Scarabaeinae teriam deixado de ser essencialmente coprofagos e passado
a ser também necrdéfagos.

Dentro de Scarabaeinae existe também um grupo de espécies que séao
sapréfagas, com capacidade de se alimentar de frutos e vegetais em decomposigéo
(Halffter e Matthews, 1966). Na maioria s&o generalistas, alimentando-se também de
outros recursos. Outras fontes de alimentos podem ainda ser utilizadas por estes
besouros como fungos e restos de matéria organica no interior de ninhos de
formigas (Halffter e Mathews, 1966; Gill, 1991; Hanski e Krikken, 1991).

Os Scarabaeinae apresentam forte competicdo interespecifica (Hanski e
Cambefort, 1991). Sendo assim, pode haver escolha no forrageamento na busca de
somente um tipo de recurso alimentar. Entre as espécies coprogafas existem
algumas que sdo estenofagicas, atraidas somente por um tipo de excremento
(Halffter e Matthews, 1966; Halffter, 1991).

Das espécies sulamericanas de Scarabaeinae, com exceg¢do da tribo
Eucraniini e Oniticellini, cujas espécies sdo todas copréfagas, as demais tribos tém
representantes necrofagos. As tribos Ateuchini, Canthonini e Phanaeini, apresentam
ainda um gradiente que vai desde espécies unicamente coprofagas a
exclusivamente necrofagas, ocupando todos os niveis intermediarios (Halffter e
Matthews, 1966).

O comportamento de nidificagdo que ocorre entre os Scarabaeinae (Fig. 2),
assim como em outros grupos de insetos e mesmo dentro de Scarabaeidae, esta
relacionado intimamente com o uso do recurso alimentar (Halffter e Matthews, 1966;
Cambefort e Hanski, 1991). Esses besouros tém o habito de fazer bolos alimentares
que sao transportados para os ninhos em formato de tuneis no solo, que servirao de
substrato para oviposi¢ao e reserva de alimento tanto para os adultos quanto para
as larvas (Ratcliffe, 1980b). Por isso, sdo popularmente conhecidos no Brasil como
‘rola-bosta” (Vaz-de-Mello, 2000; Silva et al., 2011). Dependendo da forma como o
recurso é utilizado na reproducdo, os Scarabaeinae podem ser divididos em quatro
guildas funcionais: os residentes ou endocoprideos, os tuneleiros ou paracoprideos,
os roladores ou telecoprideos e os cleptoparasitas ou cleptocoprideos (Oliveira et
al., 2011).



Figura 2: Representacdo esquematica dos grupos funcionais de Scarabaeinae. A.
tuneleiros ou paracoprideos (Coprophanaeus bellicosus); B. roladores ou
telecoprideos (Canthon staigi) e C. residentes ou endocoprideos (Eurysternus
caribaeus). Modificada a partir de Oliveira et al., 2011.

Os endocoprideos (Fig. 2 C) s&o individuos adultos que se alimentam e
nidificam no interior do recurso e depositam seus ovos diretamente neles, nao
havendo construgdo de ninhos ou de camaras; ocorre em Oniticellini (Eurysternus).
Os paracoprideos (Fig. 2 A) constréem galerias no solo logo abaixo ou junto ao
recurso. Este material transportado para o tunel podera servir de alimento tanto para
a larva quanto para o adulto. Este tipo de nidificacdo ocorre em diversas tribos de
Scarabaeinae (Ateuchini, Coprini, Onthophagini e Phanaeini) (Oliveira et al., 2011).
Os telecoprideos (Fig. 2 B) confeccionam uma bola de alimento que pode ser feita
por um individuo ou pelo casal que a transporta a certa distancia para entdo ser
enterrada. As tribos Canthonini, Gymnopleurini e Sisyphini pertencem a este grupo
de nidificadores (Halffter, 1977; Silva et al., 2011).

2.4. Levantamento de Scarabaeinae no Brasil

Os estudos referentes a fauna de Scarabaeinae no Brasil tiveram inicio no
século XIX, segundo Vaz-de-Mello (2000), com trabalho de inventario feito em 1855
por Guérin-Ménéville, que incluia regides do Brasil, Peru e Equador. Harold em 1875
realizou um inventario de Scarabaeidae em Cantagalo (RJ), citando 49 espécies de
Scarabaeinae (Vaz-de-Mello, 2000).

Os demais levantamentos feitos no Brasil até o ano 2000, segundo Vaz-de-

Mello (2000), encontram-se reunidos em poucos trabalhos. Destes, trés sao
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anteriores a 1950, efetuados no estado de S&o Paulo por Luederwaldt (1911),
Pessoa e Lane (1941) e Pereira (1944). Depois deste periodo houve um aumento no
numero de publicagdes em sistematica do grupo e diminuigdo do numero de
inventario, acarretando o pequeno conhecimento que se tem atualmente da fauna de
Scarabaeinae em muitas regides do Brasil (Vaz-de-Mello, 2000; Silva, 2011).

A partir de 2000 houve incremento no numero de levantamento efetuado no
Brasil com Scarabaeinae, incentivados principalmente pelo professor e pesquisador
especialista deste grupo, o Dr. Fernando Z. Vaz-de-Mello.

Os trabalhos citados a seguir foram feitos em diversos biomas brasileiros,
desde o Rio Grande do Sul até Amazonas. Medri e Lopes (2001), em um
levantamento feito no norte do estado do Parana, em dois ambientes (mata e
pastagem), utilizaram armadilhas de pitfall com isca de carne bovina, identificaram
40 espécies. Milhomem et al. (2003), na Reserva Ecoldgica do IBGE, Brasilia (DF),
utilizaram dois métodos de coleta, interceptacao de voo e pitfall com iscas de fezes
humanas e figado de boi em decomposigao, capturaram 102 espécies. No mesmo
ano, em Linhares (ES) Schiffler et al. (2003) usaram armadilhas de pitfall iscadas
com excremento humano, bagco de boi apodrecido e banana fermentada, com a
finalidade de satisfazer as trés principais dietas dos Scarabaeinae (coprofagia,
necrofagia e saprofagia), obtendo 23 espécies.

Em Caruaru (PE), Silva et al. (2007), em 11 meses de coleta usando
armadilhas de queda (pitfall) com dois tipos de iscas (fezes humanas e carne bovina
aprodecida), coletaram 28 espécies. Endres et al. (2007), em levantamento efetuado
em Mamanguape (PB) com armadilha de pitfall iscadas contendo fezes humanas e
figado bovino em decomposi¢cdao, em um periodo de seis meses, identificaram 29
espécies. Ainda na Paraiba, no municipio de Sao José dos Cordeiros, Hernandez
(2007), em levantamento de 15 coletas em trés anos utilizando armadilha de pitfall
iscada (fezes e carne de porco apodrecida), obteve 20 espécies. Neste mesmo ano,
no Pantanal (MS), Louzada et al. (2007), em uma coleta de trés dias usando mesmo
tipo de armadilha e isca de fezes humanas, capturaram 20 espécies.

Condé (2008), em levantamento feito em Floriandpolis (SC) com armadilhas
de pitfall utilizando iscas de fezes humanas e carne de porco em decomposigéo, no
periodo de um ano, coletou 18 espécies.

Almeida e Louzada (2009) realizaram estudos na Chapada das Perdizes, em
Carrancas (MG), com armadilhas de pitfall iscadas com escremento humano e bago
de boi em decomposicéo, coletaram 52 espécies, no periodo de seis dias. Filgueiras
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et al. (2009) efetuaram levantamento no Parque de Dois Irmé&os, Recife (PE), com
armadilhas tipo pitfall contendo trés tipos de iscas de animais com habitos
alimentares distintos, obtiveram 11 espécies de Scarabaeinae, no periodo de um
ano.

Silva et al. (2010) efetuaram levantamento na Chapada dos Parecis,
localizada entre os municipios de Nova Marilandia, Santo Afonso e Tangara da
Serra (MT), com armadilhas pitfall sem atrativo, coligiram 29 espécies, no periodo de
nove dias na época das chuvas.

Lopes et al. (2011), no Parque Estadual Mata do Godoy, Londrina (PR),
utilizaram armadilhas de pitfall iscadas com fezes de porco, obtiveram 27 espécies
em um periodo de um ano. Silva (2011a), em levantamento de um ano efetuado em
Santa Maria (RS), utilizou armadilhas de pitfall com trés iscas (fezes humanas,
miudos de frango apodrecidos e banana fermentada) para satisfazer os trés tipos
principais de dieta destes insetos, capturou 33 espécies. Ainda no Rio Grande do
Sul, no municipio de Bagé, Silva (2011b), em um estudo de quatro meses usando o
mesmo tipo de armadilha e iscas e acrescentando uma armadilha sem atrativo,
obteve 13 espécies. Marcon (2011), em estudo realizado em dois municipios de
Santa Catarina (Santo Amaro da Imperatriz e Brusque), utilizou armadilhas de pitfall
iscadas com escremento humano e carne de porco apodrecida, em duas estagdes
(primavera e verdo), capturando 29 espécies. Neste mesmo ano, Oliveira et al.
(2011), em trabalho efetuado na regido de transicdo de Cerrado e Caatinga, na
localidade de Januaria (MG), usaram armadilhas de pitfall com isca de excremento
humano e bacgo de boi apodrecido, em trés épocas distintas, obtiveram 59 espécies.

Korasaki et al. (2012), fizeram estudo em Benjamin Constant (AM), com
armadilha tipo pitfall contendo fezes humanas e coletaram 63 espécies, com trés
coletas, duas na estacdo chuvosa e uma na estagdo seca. Silva e Di Mare (2012)
realizaram levantamento de dois meses e meio em Silveira Martins (RS), com
armadilha tipo pitfall iscada com fezes humanas e peixe em decomposi¢ao, no qual
capturaram 28 espécies. Vieira e Silva (2012), em estudo na Chapada Diamantina
(BA), bioma de Caatinga, utilizaram o mesmo tipo de armadilha com isca de fezes
humanas e carne bovina em decomposicao, obtiveram 21 espécies de Scarabeinae.

Campos e Hernandez (2013), em Campos Novos (SC), fizeram levantamento
utilizando armadilhas de pitfall iscadas com fezes humanas e carne suina em

decomposicdo, em 15 dias de coleta no verao, coletaram 33 espécies.
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2.5. Métodos de coleta dos Scarabaeinae

A eficiéncia do método de coleta influencia muito na quantificacdo de uma
comunidade e evidencia as espécies mais representativas e a abundancia relativa
delas. Os métodos de coleta, em geral, sdo mais ou menos eficientes dependendo
dos habitos de determinada taxa e da vegetacao da area de coleta (Campos et al.,
2000).

Os métodos comumente empregados na coleta de Scarabaeinae sao os
passivos, sendo as armadilhas de solo (pitfall), armadilha de interceptagcéo de véo e
armadilha luminosa tipo “Luiz de Queiroz” as mais empregadas (Flechtmann et al.,
1995b; Louzada et al., 1996; Milhomem et al., 2003).

Para captura destes besouros de habitos alimentares detritivoros, armadilhas
de solo com iscas sdo as mais usadas. As iscas s&o excrementos de diversos
animais, principalmente de humanos, carcagas de animais (carne bovina, suina e
peixe em decomposicéo) e frutos fermentados (Favila e Halffter, 1997; Milhomem et
al., 2003; Condé, 2008; Silva e Di Mare, 2012; Silva et al., 2012).

Os métodos de interceptacdo de vdo e armadilha luminosa capturam insetos
aleatoriamente sem a utlizagdo de nenhum tipo de atrativo, desta forma s&o
coletadas outras espécies de Scarabaeinae, além de outros insetos e ndo somente
aquelas atraidas por armadilhas de solo com atrativos (Milhomem et al. 2003; Costa
et al., 2009; Rodrigues et al., 2010; Silva et al., 2012a).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Conhecer e analisar a composigao da comunidade de Scarabaeinae copro-
necrofagos (Coleoptera: Scarabaeidae) na Reserva Natural Vale — Linhares, ES;

3.2. Objetivos Especificos
e Inventariar a fauna de Scarabaeinae copro-necréfagos encontrada em duas
areas em diferentes estados de conservacdo, na Reserva Natural Vale —

Linhares, ES;

o Testar a eficiéncia de dois tipos de atrativos para captura dos individuos, carne
de porco em decomposicao e fezes humanas, em armadilhas de solo (pitfall);

e Analisar e comparar a estrutura da comunidade de Scarabaeinae, nas duas

areas, por meio da abundancia, riqueza e diversidade de espécies.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizagao da area de estudo

4.1.1. Localizagao

A Reserva Natural Vale (RNV) (Figs. 3 e 4), localizada a 30 Km ao norte do
Rio Doce, abrange parte dos municipios de Linhares e Jaguaré (19° 06’ - 19° 18’ S e
39° 45’ - 40°19’ W), ao norte do estado do Espirito Santo (Srbek-Araujo e Chiarello,
2008). A RNV esta inserida em uma das areas mais importantes a conservagao da
biodiversidade da Mata Atlantica, fazendo parte do Corredor Central da Mata
Atlantica (Ministério do Meio Ambiente, 2000). A RNV apresenta uma area de
aproximadamente 21787 hectares, representando uma parcela significativa de Mata

Atlantica Primaria remanescente do Estado (Jesus, 2001; Jesus e Rolim, 2005).

4.1.2. Clima

O clima da regidao conforme a classificagdo de Kdppen € do tipo tropical
quente e umido (Aw), ocorrendo precipitacdo durante o periodo de verao e seca
durante o periodo de inverno, com a temperatura média em torno de 23,3 °C, com
variacao entre 14,8 e 34,2 °C e a precipitacdo pluviométrica média anual de 1202
mm (Jesus e Rolim 2005). O periodo com precipitagdo mais acentuada ocorre nos
meses de outubro a marco, enquanto que o periodo de seca entre os meses de abril
e setembro. A umidade relativa média do ar € de 80,9%, principalmente pelo fato da
RNV ser muito préxima do Oceano Atlantico (Jesus e Rolim, 2005).
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4.1.3. Solo e vegetacgao

O relevo é relativamente plano, com colinas tabulares em sequéncia, com
altitudes variando entre 28 m e 65 m (Jesus & Rolim, 2005). O solo da regiéo,
classificado em quatro classes (podzdélico vermelho-amarelado, podzol, hidromérfico
e areia quartzoza) € pobre em ions como calcio, magnésio, potassio e fosforo, com
teor de aluminio alto. Sdo solos pobres (lixiviados). O podzdlico predomina na
regiao, como em todo o norte do Espirito Santo, formado por sedimentos do Grupo
Barreiras (Embrapa, 1994; Garay e Rizzini, 2004).

Segundo o mapa de vegetacgao do Brasil (IBGE, 1993), a RNV esta localizada
em dominios da Floresta Ombroéfila Densa, mas de acordo com Jesus e Rolim
(2005), esta no dominio da Floresta Estacional Perenifdlia, que & um tipo
intermediario entre a primeira e a Floresta Estacional Semidecidual.

Foram escolhidas duas areas de coleta, uma area mais preservada (Area A),
onde é restrita a visitacdo, sendo permitida a entrada somente de pesquisadores e
fiscais da RNV e é distante da sede (2,873 km). A segunda area antropizada (Area
B), onde ha maior fluxo de pessoas para visita e € proxima a sede (348 m) (Figs. 5 e
6). A vegetagao da regidao onde efetuou as coletas é classificada como Floresta de
Tabuleiro Tercidrio. Mata de tabuleiro diferencia-se de outras florestas da Mata
Atlantica por ocuparem uma extensa area de planicie ou tabuleiro costeiro, tendo
suas espécies, animais e vegetais, distrubuidas ao longo de um gradiente climatico
(sentido litoral-interior). As arvores do dossel podem atingir mais de 30 m de altura e
apresentam pouca vegetacdo rasteira e espécies de epifitas (Rizinni, 1979). A
Floresta de Mussununga, caracterizada por ser uma mata baixa de solo arenoso e
possuir sub-bosque com maior penetragdo de luz, ocupa uma area de
aproximadamente 7,9% da area total da Reserva. As arvores tém menor diametro e
alturas de até 15 m. Nesta area sdao comuns bromélias, orquideas e araceas.
Ocorrem também, Brejos, Florestas de Varzea e Ciliar, que estdo associados aos
vales dos rios e areas alagadas, ocupando aproximadamente 11,6% da Reserva. Os
Campos Nativos, ocupando cerca de 6% da area, sao formagdes que ocorrem
exclusivamente no sul da Bahia e norte do Espirito Santo, inseridas nas Florestas de
Tabuleiro ou de Mussununga, com composicao floristica semelhante aquelas

encontradas nas restingas do Sudeste do Brasil (Reserva Natural Vale, 2013).
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Figura 5. Vista do interior da Mata Atlantica area A, na Reserva Natural Vale,
Linhares, ES.

Figura 6. Vista do interior da Mata Atlantica area B, na Reserva Natural Vale,
Linhares, ES.

4.2. Amostragem

Para a obtencao dos Scarabaeinae copro-necrofagos foram utilizadas
armadilhas de solo (“Pitfall’) com isca, confeccionadas com potes plasticos com 17,5
cm de didmetro e 18 cm de altura, enterrados ao nivel do solo, contendo 250 ml de
solugcado de formol a 4%. Dentro de cada pote foi colocado um copo plastico de
cafezinho (copo de isca) suspenso com arame fino, transpassado no copo de isca.
As armadilhas foram cobertas por uma prancha de folha de zinco de 30x30 cm
sustentadas por trés varas de vergalhdo para impedir a entrada de outros animais

maiores e para proteger da agua de chuvas (Fig. 7).
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Figura 7. Armadilha de solo (pitfall) com isca de atragdo, usada para coleta de
Scarabaeinae na Reserva Natural Vale, Linhares (ES).

As armadilhas de solo foram dispostas em transectos (Fig. 8) no interior da
mata. Nas duas areas escolhidas, area A (Fig. 9) e area B (Fig. 10), foram feitos dois
transectos. Cada transecto com seis pontos de coleta com espacamento de 10 m
entre si (Fig. 11), um contendo carne suina apodrecida por 48 horas e outro com

fezes humanas.
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Figura 8. Modelo esquematico dos transectos de distribuicdo das armadilhas de
solo, em cada area de coleta, na Reserva Natural Vale, Linhares (ES).
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Figura 9. Imagem de satélite mostrando a localizagdo dos pontos das armadilhas de
solo na area A, na Reserva Natural Vale, Linhares (ES), marcados com auxilio do
GPS. Fonte: Google Earth, 2013.
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Figura 10. Imagem de satélite mostrando a localizag&o dos pontos das armadilhas
de solo na area B, na Reserva Natural Vale, Linhares (ES), marcados com auxilio do
GPS. Fonte: Google Earth, 2013.
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As coletas foram realizadas mensalmente durante oito meses. As armadilhas
permaneceram com as iscas por 48 horas; apds esse periodo o material era retirado
das armadilhas e colocado em recipientes de vidro, contendo alcool 70% (Fig. 11) e
etiquetados de acordo a area amostrada, o numero da armadilha, o tipo de atrativo e
a data de coleta, para posterior triagem no Laboratério de Entomologia e
Fitopatologia (LEF) do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). As armadilhas, ja
sem o material, eram entdo lavadas e mantidas no local sem os atrativos até a
proxima coleta. Em cada periodo mensal de coleta, caso houvesse perda de alguma
isca, esta era reposta. As armadilhas foram instaladas nas areas de estudo em
junho de 2012, onde permaneceram até janeiro de 2013, sendo substituidas quando

necessario.

Figura 11. Recipiente de vidro contendo Scarabaeinae capturados em armadilhas de
solo (pitfall).

Apdés a triagem, os insetos foram montados em alfinete entomoldgico,
secados em estufa a 38°C, recebendo entdo uma etiqueta com identificagcdo da
area, tipo de isca utilizada e uma de coleta. A idenficagcéo inicial foi em nivel de
morfoespécie e armazenada em caixas entomoldgicas, para posterior identificagao
especifica por especialista. Os insetos que foram armazenados em mantas

entomoldgicas receberam uma Uunica etiqueta contendo todos os dados,
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posteriormente foram secados em estufa e depois armazenados em caixas plasticas
transparentes com naftalina. A identificacdo em nivel de espécie foi feita pelo
taxonomista Prof. Dr. Fernando Z. Vaz-de-Mello da Universidade Federal do Mato
Grosso (UFMT).

Os Scarabaeinae foram depositados no MELEF (Museu de Entomologia do
LEF/CCTA/UENF) e 53 exemplares na cole¢cdo do Departamento de Biologia e

Zoologia do Centro de Ciéncias Biolégicas e da Saude da UFMT.

4.3. Analise dos dados

A abundancia absoluta de cada espécie foi estimada através da contagem do
numero total de individuos coletados, e a abundancia relativa foi estimada por meio
da razdo entre o numero de individuos de cada espécie e o total de todas as
especies multiplicado por 100.

O habito alimentar das espécies de Scarabaeinae foi definido conforme a
incidéncia de captura de no minimo 80% nas armadilhas iscadas com fezes e carne
de porco aprodecida (Silva et al. 2012a). Com isso, foi possivel definir a guilda
trofica das espécies, agrupando-as em coprofagas (maior ocorréncia na armadilha
com fezes humanas), necrofagas (maior ocorréncia na armadilha com carne de
porco aprodecida) e generalistas (abundéancia de individuos semelhante em mais de
um tipo de armadilha iscada) (Halffter e Favila, 1993; Halffter e Arellano 2002). As
espécies singletons e doubletons ndo foram classificadas em nenhuma das guildas,
pois ndo teve numero suficiente de espécies para a inferéncia alimentar.

Para avaliar a diversidade foi utilizado o indice de Shannon, que é adequado
para amostras aleatérias, dando maior valor as espécies menos encontradas. A
férmula do indice € a seguinte: H' = - pi Log pi, onde pi € a proporgédo da espécie
em relagdo ao numero total de espécimes encontrados durante as coletas (Krebs,
1999; Magurran, 2003).

O indice de Margalef foi usado para calcular a riqueza de Scarabaeinae, pela
formula: Dmag = (S-1) / In N, onde: S= numero de espécies e N € o numero total de
individuos (Magurran, 2003).

A dominancia da comunidade foi calculada pelo indice de Berger-Parker,
utilizando a formula: d = Nmax/N, no qual Nmax € o numero de individuos da
espeécie mais abundante e N o numero total de individuos amostrados na area
(Magurran, 2003).
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A uniformidade da distribuicdo de abundancia entre as espécies foi obtida
pelo indice de Pielou: J' = H'/Hmax, onde: H' € o indice de Shannon e Hmax € o
logaritmo neperiano (In) do numero total de espécies na amostra (Magurran, 2003).

Foram desenvolvidas curvas de rarefacdo e de acumulacado de espécies com
o intuito de avaliar a suficiéncia da amostragem. Curvas de rarefagdo também foram
elaboradas para avaliar a eficiéncia dos atrativos na atragdo dos besouros rola-
bosta. As curvas foram aplicadas e comparadas conforme proposto por Magurran
(2003).

A riqueza provavel da RNV, das areas de coleta e dos tipos de atrativos
(fezes humanas e carne suina apodrecida) foi estimada com o auxilio do programa
EstimateS 8.2.0 para Windows (Colwell, 2009), pelo calculo do estimador
Jackknife1: Sjack1 = SobstQ1x(m-1/m), onde Sqps = riqueza observada, Q1 = numero
de espécies presentes em somente 1 agrupamento e m = numero de agrupamentos
que contém a i*™ espécie de um agrupamento.

Para verificar se houve influéncia dos fatores abidticos (temperatura, umidade
e precipitagdo) sobre a abundancia de Scarabaeinae, foi feita analise de regresséao
linear com auxilio do programa STATISTICA 7.0 para Windows (StatSoft, Inc., 2004)
com significancia de 5% na analise de variancia.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos no Instituto Capixaba de Pesquisa,

Assisténcia Técnica e Extensao Rural — Incaper (Incaper, 2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Composicao da comunidade de Scarabaeinae

Ao final do levantamento realizado na Reserva Natural Vale (RNV), foram
capturados 9039 espécimes de Scarabaeinae, distribuidos em 16 géneros e 34
espécies (Fig. 12), pertencentes as tribos Ateuchini, Canthonini, Coprini, Oniticellini,
Onthophagini e Phanaeini (Tab. 1). Das 34 espécies, apenas sete ndo puderam ser
identificadas em nivel especifico. Os resultados encontrados para a comunidade de
Scarabaeinae na RNV, em relagéo as tribos, ndo diferem do esperado para Regido
Neotropical, uma vez que sao encontradas as mesmas tribos em outros
levantamentos desenvolvidos nessa regido (Howden e Nealis, 1975; Martin-Piera e
Lobo, 1993; Spector e Ayzama, 2003; Shiffler et al., 2003; Endres et al., 2007; Lopes
et al., 2011; Silva e Di Mare, 2012; Silva et al., 2012a; Silva et al., 2012b).

Dentre as tribos de Scarabaeinae, Coprini foi representada por 3781
individuos (41,83%), seguida de Ateuchini com 2482 (27,46%), Canthonini com 2395
individuos (26,50%), Oniticellini com 182 individuos (2,01%), Phanaeini com 124
individuos (1,37%), e Onthophagini com 75 individuos (0,83%).
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Figura 12. Espécies de Scarabaeinae capturadas na Reserva Natural Vale, Linhares
(ES). 12.1. Aphengium sordidum; 12.2. Ateuchus vigilans; 12.3. Ateuchus sp. 1;
12.4. Eutrichillum hirsutum; 12.5. Trichillum sp. 1; 12.6. Uroxys sp. 1; 12.7. Canthon
nigripennis; 12.8. Canthon smaragdulus; 12.9. Canthon staigi. Escalas: 3 mm.




Figura 12. Continuagcédo. 12.10. Canthon sulcatus; 12.11. Canthonella silphoides;
12.12. Deltochilum granulosum; 12.13. Deltochilum trisignatum; 12.14. Deltochilum
sp. 1; 12.15. Canthidium sulcatum; 12.16. Canthidium rufipes; 12.17. Canthidium
aterrimum; 12.18. Canthidium sp. 1. Escalas: 3 mm.
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19 20 21

Figura 12. Continuagéo. 12.19. Canthidium sp. 2; 12.20. Canthidium sp. 3; 12.21.
Chalcocopris hesperus; 12.22. Dichotomius camposeabrai; 12.23. Dichotomius
depressicollis; 12.24. Dichotomius mormon; 12.25. Dichotomius schiffleri; 12.26.
Dichotomius sericeus; 12.27. Dichotomius bicuspis. Escalas: 3 mm.
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Figura 12. Continuagédo. 12. 28. Ontherus azteca; 12.29. Eurysternus caribaeus;
12.30. Eurysternus hirtellus; 12.31. Onthophagus catharinensis; 12.32-33.
Coprophanaeus bellicosus (macho e fémea); 12.34. Coprophanaeus punctatus;
12.35-36. Phanaeus splendidulus (macho e fémea). Escalas: 3 mm.
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Tabela 1. Composicdo de espécies e abundancia absoluta e relativa (%) de
Scarabaeinae na RNV, Linhares (ES) periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013.

Abundancia

Tribo / Espécie Abs. total e rel.

Area A Area B
ATEUCHINI
Aphengium sordidum Harold, 1868 288 1926 2214 245
Ateuchus aff. vigilans Lansberge, 1874 6 13 19 0,21
Ateuchus sp. 1 85 69 154 1,7
Eutrichillum hirsutum (Boucomont, 1928) 0 1 1 0,01
Trichillum sp. 1 1 0 1 0,01
Uroxys sp. 1 86 7 93 1,03
CANTHONINI
Canthon (Canthon) nigripennis Lansberg, 1874 0 13 13 0,14
Canthon (Goniocanthon) smaragdulus (Fabricius, 1781) 59 123 182 2,01
Canthon (Peltecanthon) staigi (Pereira, 1953) 717 1209 1926 21,3
Canthon (Peltecanthon) sulcatus Castelnau, 1840 25 170 195 2,15
Canthonella silphoides (Harold, 1867) 1 21 22 0,24
Deltochilum (Parahyboma) granulosum Paulian, 1933 2 1 3 0,03
Deltochilum (Aganhyboma) trisignatum Harold, 1881 0 2 2 0,02
Deltochilum sp. 1 20 32 52 0,57
COPRINI
Canthidium (Canthidium) aff. sulcatum Perty, 1830 2 13 15 1,16
Canthidium (Eucanthidium) aff. rufipes Harold, 1867 219 135 354 3,91
Canthidium (Eucanthidium) aterrimum Harold, 1867 18 13 31 0,34
Canthidium sp. 1 35 23 58 0,64
Canthidium sp. 2 1 2 3 0,03
Canthidium sp. 3 0 2 2 0,02
Chalcocopris hesperus Olivier, 1789 8 4 12 0,13
Dichotomius (Dichotomius) camposeabrai Martinez, 1974 1 2 3 0,03
Dichotomius (Dichotomius) depressicollis (Harold, 1867) 2 6 8 0,08
Dichotomius (Dichotomius) mormon (Ljungh, 1799) 1 3 4 0,04
Dichotomius (Luederwaldtinia) schiffleri Vaz-de-Mello, 9% 57 153 1,69
Louzada & Gavino, 2001
Dichotomius (Luederwaldtinia) aff. sericeus (Harold, 1867) 836 2282 3118 34,5
Dichotomius (Selenocopris) aff. bicuspis (Germar, 1824) 3 5 8 0,08
Ontherus azteca Harold, 1879 4 8 12 0,13
ONITICELLINI
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 41 89 130 1,44
Eurysternus hirtellus Dalman, 1824 18 34 52 0,57
ONTHOPHAGINI
Onthophagus (Onthophagus) aff. catharinensis Paulian, 1936 36 39 75 0,83
PHANAEINI
Coprophanaeus (Megaphanaeus) bellicosus (Olivier, 1789) 16 59 75 0,83
Coprophanaeus (Metallophanaeus) punctatus (Olsoufieff, 1924) 1 4 5 0,05
Phanaeus (Notiophanaeus) splendidulus (Fabricius, 1781) 19 25 44 0,48
Abundancia 2647 6392 9039

Riqueza 30 33 34
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5.1.1. Tribo Coprini

A tribo Coprini foi representada por quatro géneros, sendo Canthidium
Erichson, 1847 e Dichotomius Hope, 1838 os mais representativos em numero de
espécies, seis em cada género. Ambos se associam com ambientes degradados,
onde ha abundancia de recursos para sua dieta (Andresen, 2005; Silva et al., 2007).

Espécies de Canthidium, na sua maioria, sdo copro-necrofagas e habitam
florestas ou savanas neotropicais (Vaz-de-Mello e Louzada, 1997; Vaz-de-Mello et
al., 1998). Canthidium (Eucanthidium) aff. rufipes Harold, 1867, foi a mais abundante
da tribo, com 354 individuos (3,9%), Canthidium sp. 1, com 58 individuos (0,6%),
Canthidium (Eucanthidium) aterrimum Harold, 1867 com 31 individuos (0,3%), as
demais espécies Canthidium (Canthidium) aff. sulcatum Perty, 1830, Canthidium sp.
2 e Canthidium sp. 3 somaram 20 individuos (0,2%). O género Chalcocopris
Burmeister, 1846, tipico de Mata Atlantica, indicativo de areas em recuperacgao
(Louzada et al., 1996), podendo ser encontrado desde o nivel do mar até 1200 m
(Schiffler et al., 2003), esteve representado por Chalcocopris hesperus Olivier, 1789,
com 12 exemplares (0,3%).

Dichotomius € um dos géneros mais abundantes e diversos dentre os
Scarabaeinae copréfagos (Arias-Buritica e Vaz-de-Mello, 2012), representado neste
levantamento com o maior numero de individuos capturados dentre todos os
géneros, isto € 3294 (36,44%). Sua presenga, em geral, indica areas degradadas ou
abertas na floresta (Ramos et al., 2010). Entre as espécies desse género,
Dichotomius (Luederwaldtinia) aff. sericeus (Harold, 1867) foi a mais abundante
dentre todas as espécies coligidas, com 3118 exemplares (34,49%) coligidos.
Resultados semelhantes foram encontrados por Endres et al. (2007) na Reserva
Biologica Guaribas, Mamanguape (PB), por Marcon (2011) no Parque Estadual da
Serra do Tabuleiro, Santo Amaro da Imperatriz e na Reserva Particular do
Patriménio Natural Chacara Edith, Brusque (SC) e por Filgueiras et al. (2009) no
Parque Estadual de Dois Irmé&os, Recife (PE), em que essa espécie também foi
encontrada em abundancia. Segundo Schiffler et al. (2003), esta espécie é tipica de
Mata Atlantica de baixas altitudes.

De Dichotomius (Luederwaldtinia) schiffleri VVaz-de-Mello, Louzada & Gavino,
2001, foram capturados 153 espécimes (1,69%). Diferente dos demais
representantes do género, € uma espécie bioindicadora de qualidade ambiental, pois
sua sensibilidade a ambientes degradados € muito alta, podendo desaparecer da
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area caso o ambiente sofra alguma alteragdo (Vieira et al. 2011). Por ser uma
espécie rara em areas abertas ou degradadas, e também porque se acreditava que
fosse endémica da llha de Guriri (ES) esta incluida na lista de espécies ameacgadas
de extingdo (Louzada et al., 1996; Vaz-de-Mello et al., 2001). Segundo Vieira et al.
(2011), a area de distribuicdo de D. schiffleri é restrita a Floresta Atlantica litoranea
nao so do Espirito Santo, mas também da Bahia, Sergipe, Alagoas e Pernambuco,
mas mesmo assim continua na lista de espécies ameagadas por sua condicido
restrita de habitat. Dichotomius (Dichotomius) camposeabrai Martinez, 1974,
representada por trés individuos é citada pela primeira vez a RNV. A localidade tipo
desta espécie é a Reserva Bioldgica de Sooretama que é contigua & RNV (Arias-
Buritica e Vaz-de-Mello, 2012).

As espécies do género Ontherus Erichson, 1847 sdo em geral coprofagas.
Algumas obrigatoriamente vivem associadas a detritos acumulados em ninhos de
formigas Atta Fabricius, 1804 e Acromyrmex Mayr, 1865 (Korasaki et al., 2012).
Nesse levantamento, foi representado somente por uma espécie, Ontherus azteca
Harold, 1879, com 12 espécimes (0,13%). Esta espécie também foi encontrada em
outros levantamentos como da Serra do Japi (SP) (Hernandez e Vaz-de-Mello,
2009), Santa Maria (RS) (Silva et al., 2011), Silveira Martins (RS) (Silva e Di Mare,
2012) e Sado Domingos (SC) (Bugoni, 2012).

5.1.2. Tribo Canthonini

A tribo Canthonini esteve representada por trés géneros, Canthon
Hoffmannsegg, 1817, Canthonella Chapin, 1930 e Deltochilum Eschscholtz, 1822.
Canthon foi o género mais abundante dentro da tribo, a maioria das espécies é
Neotropical e tem o habito alimentar copro-necrofago (Vaz-de-Mello, 1999). Quatro
espécies foram capturadas na RNV, sendo Canthon (Peltecanthon) staigi (Pereira,
1953) a terceira espécie mais abundante capturada neste levantamento, com
21,30% do total, representada por 1926 individuos. Esta espécie pode também
ocorrer em matas de restinga, segundo Schiffler et al. (2003), que fizeram trabalho
semelhante no municipio de Linhares e obtiveram 29% do total de individuos
capturados. Canthon (Goniocanthon) smaragdulus (Fabricius, 1781) ocorreu com
uma porcentagem bem menor, 2,01%, com 192 individuos capturados. Esta espécie
também teve baixa ocorréncia no trabalho de Schiffler et al. (2003) com 0,58 % das

espécies coligidas. C. staigi e C. smaragdulus sao muito comuns em areas de Mata
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Atlantica de baixas altitudes (Halffter e Martinez, 1967; Louzada et al., 1996). A
quarta espécie Canthon (Peltecanthon) aff. sulcatus Perty, 1830 esteve presente
com apenas 15 espécimes coletados (0,16% do total).

Canthonella é encontrado somente na Ameérica do Sul (Ratcliffe e Smith,
1999), representado neste trabalho por Canthonella silphoides (Harold, 1867) com
22 exemplares (0,24%). Segundo observagdes de Matthews (1965), a dieta
alimentar de algumas espécies de Canthonella € composta de excrementos de
moluscos, passaros, répteis e mamiferos.

A maioria das espécies de Deltochilum vive em florestas tropicais, tendo
habito copro-necrofago (Vaz-de-Mello, 1999, 2000, Vaz-de-Mello e Edmonds, 2009).
Ocorreram trés espécies, Deltochilum (Aganhyboma) trisignatum Harold, 1881,
Deltochilum (Parahyboma) granulosum Paulian, 1933, representadas por dois e trés

exemplares, respectivamente, e Deltochilum sp. 1 com 52 individuos (0,57%).

5.1.3. Tribo Ateuchini

A tribo Ateuchini foi representada por cinco géneros,
Aphengium Harold, 1868, Ateuchus Weber, 1801, Eutrichillum Martinez, 1969,
Trichillum Harold, 1868 e Uroxys Westwood, 1842. Aphengium sordidum Harold,
1868, presente com 2214 exemplares (24,49% do total) foi a segunda espécie mais
abundante neste trabalho. E a primeira ocorréncia em levantamentos realizados em
Mata Atléntica e segundo Vaz-de-Mello (comunicag&do pessoal) ndo esteve presente
em outros trabalhos por ser uma espécie de area especifica, isto €, Mata Atlantica
de baixa altitude e perto do litoral. No género Ateuchus a maioria das espécies
parece ser copro-necréfaga e ocorre em florestas Neotropicais (Vaz-de-Mello, 1999).
Algumas espécies s&o encontradas em areas abertas (Cerrado) e outras vivem em
associagdo com ninhos de formigas (Vaz-de-Mello et al., 1998). Duas espécies
foram coletadas na RNV, Ateuchus aff. vigilans Lansbergue, 1874 com 19
exemplares (0,21%) e Ateuchus sp. 1, com 154 (1,70%).

A espécie Eutrichillum hirsutum (Boucomont, 1928), é principalmente
necrofaga (Vaz-de-Mello, 2008), tendo sido capturado apenas um exemplar.
Trichillum sp. 1, esteve presente com apenas um exemplar. A espécie Uroxys sp. 1
foi representada por 93 exemplares (1,02%). Algumas espécies de Uroxys se

alimentam somente de fezes do bicho-preguiga, possuindo relagdo comensal com
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esses animais (Ratcliffe, 1980a; Young, 1981b). Segundo Young (1981a), Uroxys
também esta associado a excrementos de Amphibia.

5.1.4. Tribo Phanaeini

A tribo Phanaeini esteve presente com dois géneros Coprophanaeus
Olsoufieff, 1924 e Phanaeus MacLeay, 1819. As espécies de Coprophanaeus s&o
essencialmente necrofagas (Edmonds, 1972), encontradas principalmente em
cadaveres frescos, em horario crepuscular a noturno (Halffter e Mathews 1966;
Halffter e Edmonds 1982; Endres et al., 2005). Duas espécies foram capturadas:
Coprophanaeus (Megaphanaeus) bellicosus (Olivier, 1789) com 75 exemplares
(0,82%) e Coprophanaeus (Metallophanaeus) punctatus (Olsoufieff, 1924) com cinco
exemplares (0,05%), esta ultima espécie é rara, segundo F. Z. Vaz-de-Mello
(comunicagao pessoal).

Phanaeus é um género amplamente distribuido, ocorrendo desde a Argentina
até os Estados Unidos (Arnaud, 2002; Edmonds, 2006). A maioria das espécies tem
habito diurno (Kohlmann e Solis, 2001). S&o preferencialmente copréfagas, algumas
sdo necrofagas e certas espécies sdo micetéfagas e outras ainda se alimentam de
frutas e folnas em decomposicdo (Edmonds, 1994). Apenas uma espécie ocorreu
neste estudo, Phanaeus (Notiophanaeus) splendidulus (Fabricius, 1781), com 44

exemplares (0,48%).

5.1.5. Tribo Oniticellini

A tribo Oniticellini foi representada por Eurysternus Dalman, 1824, com duas
espécies, ambas copro-necrofagas. A primeira, Eurysternus caribaeus (Herbst,
1789), com 130 individuos (1,43%), distribui-se desde o sul do México até o norte da
Argentina (Jessop, 1985), ocorrendo em quase todos os habitats da zona tropical e
subtropical da regidao Neotropical (Génier, 2009). A segunda, Eurysternus hirtellus
Dalman, 1824, com 52 individuos (0,57%), € uma espécie de floresta Atlantica e de
transicdo com Cerrado, podendo também ser encontrada em floresta secundaria e

zonas muito perturbadas (Génier, 2009).
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5.1.6. Tribo Onthophagini

A tribo Onthophagini foi representada por Onthophagus Latreille, 1802,
género principalmente paleotropical e com poucas espécies sulamericanas (Vaz-de-
Mello, 1999). Algumas espécies vivem associadas com ninhos de roedores (Halffter
e Edmonds 1982; Anduaga e Halffter 1991; Zunino e Halffter 2007). Neste
levantamento ocorreu somente Onthophagus (Onthophagus) aff. catharinensis

Paulian, 1936, com 75 exemplares (0,83%).

5.2. Abundancia e riqueza dos Scarabaeinae nas areas Ae B

Segundo Hughes (1986), € comum obter-se um numero pequeno de espécies
abundantes e um grande numero de espécies com poucos individuos, em amostras
de comunidades nos tropicos. Este padrao foi encontrado neste levantamento, onde
as espécies A. sordidum, C. staigi e D. sericeus, juntas, somaram 7258 individuos
(80,3%), do total de 9039 coletados durante o periodo de coleta. As demais 31
espécies estado representadas por 1781 exemplares (19,7%) (Fig.13) considerado
padrdao na regido Neotropical a presengca de apenas uma espécie dominante em
comunidades de Scarabaeidae (Endres et al., 2007), mas neste trabalho obtiveram-

se trés.
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Figura 13. Curva de dominancia para riqueza de Scarabaeinae da RNV, Linhares
(ES) durante o periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013.
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Analisando-se separadamente a abundancia de individuos nas duas areas
amostradas, tem-se que na area A foram capturados 2647 espécimes e na area B
6392 espécimes. A abundancia da area B foi praticamente duas vezes e meia maior
que na area A. Quanto a riqueza de espécies, na area A ocorreu 30 espécies e na
area B 33 espécies, ou seja, as duas areas tiveram riqueza semelhante. Das 34
espécies capturadas durante o levantamento Trichillum sp. 1 ocorreu apenas na
area A e Canthidium sp. 3, C. nigripennis, D. trisignatum e E. hirsutum foram
coletadas apenas na area B.

Os Scarabaeinae sofrem forte influéncia da cobertura vegetal e do tipo de
solo onde vivem (Nealis, 1977; Janzen, 1983). A estrutura fisica da floresta pode ser
fator importante para determinar a estrutura e distribuicdo das comunidades desses
besouros (Escobar, 2000; Halffter e Arellano, 2002). Ambientes mais favoraveis,
com maior diversidade de mamiferos e outros vertebrados de pequeno e grande
porte fornecem mais recursos alimentares para besouros copro-necrofagos, visto
que alteragdes na comunidade de mamiferos provocam alteragdes na riqueza e
abundancia de Scarabaeinae (Estrada et al., 1998; Andresen e Laurance, 2007). Na
area B foram observadas varias espécies de animais entre primatas, coelhos, quatis
e mutuns, proximos as armadilhas de solo. Esse fato pode explicar a maior
abundancia de Scarabaeinae nesta area, pois estes besouros se alimentam dos

excrementos e carcagas desses animais que ai vivem.

5.3. Diversidade e riqueza de Scarabaeinae

De acordo com a curva de rarefagdo (Fig. 14), construida a partir da
abundancia e riqueza amostradas na RNV durante o periodo de oito meses, verifica-
se que a curva ainda continua crescendo, o que sugere que o periodo de coleta
deveria ser maior. Pelo estimador de Jackknife1 (Fig. 14) poderiam ser capturadas

mais cinco espécies, se aumentando o esforgco amostral.
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Figura 14: Curva de rarefagao para riqueza de Scarabaeinae e valor do estimador de

Jackknife 1 para RNV, Linhares (ES) durante o periodo de junho de 2012 a janeiro
de 2013.

A curva de rarefacdo para os dois ambientes, demonstra uma tendéncia a
estabilizagcdo na area A, enquanto que na area B, a curva continua crescendo, isto
significa que novas espécies poderiam ser coletadas nesse ambiente (Fig. 15). Pelo
estimador de Jackknife1 (Fig. 15), a area A poderia coletar ainda de trés a sete

espécies e na area B de duas a cinco espécies caso houvesse um aumento no
esforgco amostral.
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Figura 15. Curva de rarefac&o para riqueza de Scarabaeinae para dois ambientes da
RNV, Linhares (ES) durante o periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013.

A curva de acumulagéo de espécies confirma que o numero de amostragens
de Scarabaeinae na RNV nao foi suficiente para capturar a totalidade das espécies
(Fig. 16), isto é, seria necessario fazer um levantamento com maior numero de

captura, oito meses foram insuficientes.
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Figura 16. Curva de acumulagdo de espécies de Scarabaeinae amostradas para
dois ambientes na RNV, Linhares (ES) ao longo das oito coletas realizadas no
periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013.
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A diversidade de Scarabaeinae na RNV, obtida pelo indice de Shannon foi de
1,892, a diversidade em cada area de coleta foi de 2,07 para a area A e 1,74 para a
area B. A riqueza obtida pelo indice de Margalef foi de 3,732, a riqueza na A foi de
3,68 e na area B 3,65 para area B (Tab. 2). Embora a area B tenha tido maior
abundancia de individuos e a riqueza de espécies tenha sido um pouco maior em
relagdo a area A, a distribuicdo das espécies amostradas na area A foi mais

equitativa (J' = 0,6) do que na area B (J' = 0,5).

Tabela 2. indices de diversidade (Shannon), equitabilidade (Pielou), dominancia
(Berger-Parker) e riqueza (Margalef) para a comunidade de Scarabaeinae na RNV,
Linhares (ES) durante o periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013.

, Local
Indice Total da Reserva - -
Area A Area B
Shannon (H") 1,892 2,070 1,742
Pielou (J') 0,5321 0,6088 0,4982
Berge(;'):arker 0,3449 0,3158 0,357
Magalef (Dmg) 3,732 3,680 3,652

Resultados similares foram observados por Marcon (2011) e Silva (2011) que
analisaram a diversidade de Scarabaeinae em trés areas distintas: uma em bom
estado de preservagao, uma area em estado intermediario de preservacao e a outra
menos preservada. Foi observado que a diversidade medida através do indice de
Shannon foi maior nas areas mais preservadas.

A elevada abundancia das espécies D. sericeus, A. sordidum e C. staigi na
area B foi determinante para o maior valor de dominancia pelo indice de Berger-
Parker com relagao a area A.

5.4. Sazonalidade

A variagdo sazonal da comunidade de Scarabaeinae da RNV revelou que a

abundancia de espécimes foi maior no més de dezembro (verdo) com 21,28% dos
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besouros coletados (Fig. 17). Este resultado pode ter sido influenciado por intensas
chuvas que ocorreram no més de novembro. No entanto, nos outros meses de
coleta ndo houve variagdes significativas no numero de besouros capturados. Esses
dados demonstram que n&o houve influéncia das variantes climaticas (Figs. 18 e 19)
sobre a abundancia. Referente a riqueza, observou-se que os meses de setembro a
janeiro (primavera-verdao) o numero de espécies capturadas foi maior em relagao
aos demais meses (Fig. 20).

A sazonalidade de insetos em geral sofre influéncia de trés fatores:
disponibilidade de alimento, temperatura e chuva (Wolda, 1978). O ciclo de vida de
grande parte dos insetos, entre eles os Scarabaeinae, é influenciado por condigdes
do clima, em especial pelo indice pluviométrico. Os adultos aparecem em geral no
inicio da estacao chuvosa e permanecem ativos por varias semanas e nidificam no
final dela (Hanski e Cambefort, 1991; Milhomem et al., 2003)

Em épocas mais quentes e secas o alimento disponivel no habitat ndo é
consumido pelos Scarabaeinae. A competicdo neste grupo é muito intensa nestas
condicdes ambientais, podendo assim entrar em diapausa como forma de defesa,
porque permanecer inativo pode ser mais benéfico para eles neste periodo
(Cambefort e Hanski, 1991; Oliveira et al., 2011).
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Figura 17. Variagcado temporal no numero de espécimes de Scarabaeinae coletados
com armadilhas de solo contendo atrativos na RNV, Linhares (ES) durante o periodo
de junho de 2012 a janeiro de 2013.
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Analisando-se as duas areas de coleta (Fig. 21), verifica-se que a area A
apresentou maior abundancia de individuos nos meses de julho e novembro a
janeiro e agosto foi o de menor abundancia. A area B apresentou maior abundancia
em todos os meses, comparada com a area A. De forma similar, junho, julho e

dezembro foram os meses de maior abundéancia e agosto o de menor.
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Figura 21. Avaliacao temporal das areas de coleta de Scarabaeinae com armadilhas
de solo contendo atrativos da RNV, Linhares (ES) no periodo de junho de 2012 a
janeiro de 2013.
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As analises de regressao linear dos fatores abioticos com a abundancia (Fig.
22) nao demonstraram resultados significativos (p > 0,05) em nenhuma das areas de
coleta. Portanto, a abundancia de Scarabaeinae na RNV n&o apresentou relagao
significativa com a temperatura, precipitagao pluviométrica e umidade (Figs. 18 e
19). Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Filgueiras et al.
(2009), em levantamento de Scarabaeinae feito em Pernambuco, em que a
temperatura e a chuva nao influenciaram na abundancia de Scarabaeinae. Por outro
lado, no trabalho de Hernandez e Vaz-de-Mello (2009), os resultados mostraram que
houve maior riqueza e abundancia no periodo mais quente e umido. Assim como
Hernandez (2007), que realizou estudo usando os mesmos tipos de iscas que neste
levantamento (fezes humanas e carne de porco apodrecida), relatou que a
sazonalidade de Scarabaeinae sofreu grande influéncia da precipitagéo
pluviométrica, pois tanto a abundancia quanto a riqueza foram maiores no periodo
chuvoso, com diminuigdo no comego do periodo seco. No trabalho de Silva et al.
(2011), que utilizaram trés tipos de atrativos (fezes, carne e fruto), também foram
observados resultados similares, pois tiveram maior abundancia de Scarabaeinae
em periodos mais umidos e quentes.

Analisando a distribuicdo das espécies de Scarabaeinae, no periodo de oito
meses (Tab. 3), observa-se que Uroxys sp. 1 foi abundante em junho, C. rufipes em
novembro, com um numero bastante elevado de individuos em relagao aos outros
meses em que ocorreu. A espécie Ateuchus sp. 1 ocorreu em todos os meses mas
sua maior abundancia foi em dezembro. Deutochilum sp. 1 e C. bellicosus foram
abundantes em janeiro. As espécies E. caribaeus e O. catarinensis foram
abundantes em dezembro e janeiro, D. schiffleri teve maior abundancia nos meses
de julho a setembro e C. smaragdulus de outubro a janeiro.

Dentre as 34 espécies que ocorreram nos oito meses de coleta, A. sordidum, C.
staigi e D. sericeus, foram as mais representadas com um numero de exemplar
bastante significativo, em todos os meses, e como ja mencionado, estas espécies
foram as mais abundantes neste levantamento. Condé (2008), em levantamento
realizado em areas de Mata Atlantica, também obteve resultado semelhante, com a
ocorréncia de trés espécies, mais abundantes e que ocorreram todos os meses de
coleta, que foram D. sericeus, Canthon rutilans Laporte, 1840 e Uroxys lata Arrow,
1933.
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2013.
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Tabela 3. Distribuicdo temporal das espécies de Scarabaeinae coletadas na RNV,

Linhares (ES) no periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013.

Espécie

NuUmero de Scarabaeinae coletados

jun/12 jul/12 a90/12 set/12 out/12 nov/12 dez/12 jan/13
ATEUCHINI
Aphengium sordidum 294 465 68 374 89 81 650 193
Ateuchus aff. vigilans 0 5 2 0 2 6 2
Ateuchus sp 1 9 9 1 17 4 3 92 19
Eutrichillum hirsutum 0 0 0 1 0 0 0 0
Trichillum sp 1 0 0 1 0 0
Uroxys sp 1 21 15 6 19 3 11 15 3
CANTHONINI
Canthon (C.) nigripennis 0 0 1 1 2 0 9 0
Canthon (G.) smaragdulus 5 18 4 2 55 29 49 20
Canthon (P.) staigi 259 257 128 139 205 166 367 405
Canthon (P.) sulcatus 16 36 17 20 13 11 49 33
Canthonella silphoides 1 1 0 14 1 1 2 2
Deltochillum (P.) granulosum 0 0 0 1 1 0 0 1
Deltochillum (A.) trisignatum 1 0 0 0 1 0 0 0
Deltochillum sp 1 2 0 2 0 6 9 10 23
COPRINI
Canthidium (C.) aff. sulcatum 0 0 0 2 3 7 0 3
Canthidium (E.) aff. rufipes 0 6 4 6 15 320 0 3
Canthidium (E.) aterrimum 0 5 3 6 1 13 2 1
Canthidium sp 1 0 16 1 0 4 20 12 5
Canthidium sp 2 0 0 1 1 0 0 0 1
Canthidium sp 3 0 0 0 0 0 2 0 0
Chalcocopris hesperus 0 0 0 0 0 8 1 3
Dichotomius (D.) camposeabrai 2 0 0 0 0 0 1 0
Dichotomius (D.) depressicollis 0 0 1 0 0 4 3 0
Dichotomius (D.) mormon 0 1 0 0 0 1 2 0
Dichotomius (L.) schiffleri 12 31 33 47 12 3 8 7
Dichotomius (L.) aff. sericeus 536 452 331 344 347 262 511 335
Dichotomius (S.) aff. bicuspis 1 0 0 1 1 5 0 0
Ontherus azteca 0 3 0 0 0 0 8 1
ONITICELLINI
Eurysternus caribaeus 0 3 0 6 5 8 69 39
Eurysternus hirtellus 3 19 8 6 7 8 1 0
ONTHOPHAGINI
Onthophagus (O.) aff. catarinensis 2 5 1 2 5 3 29 28
PHANAEINI
Coprophanaeus (M.) bellicosus 1 1 0 1 5 14 10 43
Coprophanaeus (M.) punctatus 0 0 0 0 0 2 2 1
Phanaeus (N.) splendidulus 1 2 3 2 0 8 16 12
Abundancia 1166 1350 615 1015 785 1001 1924 1183
Riqueza 17 20 19 24 22 26 25 24
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5.5. Eficiéncia dos atrativos na captura dos Scarabaeinae

A curva de rarefagao para riqueza de espécies de Scarabaeinae (Fig. 23) foi
obtida através da abundancia e riqueza de Scarabaeinae para comparar a eficiéncia
dos dois tipos de atrativos utilizados nas coletas (fezes humanas e carne de porco
apodrecida). Foi observado que nenhuma das curvas teve tendéncia a estabilizagao.
Pelo valor de Jackknife 1 (Fig. 23), as armadilhas de solo com isca de fezes
poderiam coletar ainda de uma a nove espécies e naquelas com isca de carne de
porco apodrecida poderiam coletar de uma a oito espécies, com aumento do esforgo
amostral. A curva de acumulagcdo de espécies (Fig. 24) mostra tendéncia a
estabilizagao nas coletas feitas com iscas de fezes humanas. Com relacéo a isca de
carne de porco em decomposi¢cao, ndo houve estabilizacao na curva.

Silva et al. (2012a), realizaram coletas no periodo de dezembro de 2005 a
novembro de 2006, com dois métodos de coleta para Scarabaeinae, interceptacéo
de vb6o e armadilha de solo com trés tipos de iscas (figado de frango apodrecido,
excrementos humanos e banana fermentada). Nenhum destes procedimentos
conseguiu atingir a assintota, mas teve tendéncia a estabilizacdo. Neste mesmo
trabalho, os autores obtiveram maior riqueza em armadilhas de solo com isca de
fezes humanas e em interceptacdo de vbo. Estas duas técnicas de amostragem

mostraram ser mais eficientes na captura de espécies.
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Figura 23. Curva de rarefagdo para riqueza de Scarabaeinae encontrada nas
armadilhas com isca de fezes humanas e carne suina aprodecida na RNV, Linhares
(ES) no periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013.
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Figura 24. Curva de acumulagcdo de espécies para riqueza de Scarabaeinae
encontrada nas armadilhas com isca de fezes humanas e carne suina apodrecida na
RNV, Linhares (ES) no periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013.

Referente a abundancia de espécimes, a armadilha mais eficaz foi aquela
com isca de fezes humanas, onde foram capturados 7330 individuos. Nas
armadilhas com isca de carne suina apodrecida capturou-se 1709 especimes. A
maior riqgueza foi também encontrada nas armadilhas contendo fezes humanas,
coletando-se 31 espécies, enquanto que nas armadilhas com carne de porco
apodrecida foram captutadas 26 espécies. Sendo assim, a isca mais eficiente para
atrair Scarabaeinae foi a de excrementos humanos. Comprovando resultados de
outros trabalhos, em que este atrativo foi mais eficaz na captura de Scarabaeinae
(Halffter et al., 1992; Endres et al., 2007; Condé, 2008; Filgueiras et al., 2009;
Audino et al., 2011; Silva et al., 2012a; Silva e Di Mare, 2012, Silva et al., 2013).

Essa alta especializagdo na coprofagia pode estar relaciona a maior
disponibilidade de excrementos de mamiferos e outros vertebrados nos
ecossistemas (Halffter e Matthews, 1966). Ja as carcagas de animais e frutos em
decomposicéo sao disponibilizadas com menor frequéncia no ambiente (Louzada e
Lopes, 1997). Este pode ser um dos motivos da preferéncia destes organismos
pelas fezes humanas.

A diversidade de Scarabaeinae obtida pelo indice de Shannon (Tab. 4), em
fezes humanas (H' = 1,834) foi similar aquela encontrada em carne suina apodrecida
(H = 1,831). A riqueza, avaliada pelo indice de Magalef (Tab. 4), apresentou

resultados similares, tanto em fezes humanas (Dmg = 3,371) quanto na carne de
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porco apodrecida (Dmg = 3,359). Referente a distribuicdo das espécies capturadas
(Tab. 4) em fezes (J' = 0,5341) e carne (J' = 0,562), pode observar que ndo houve
diferenga significativa. No entanto, as iscas de porco tiveram maior valor de
dominancia (d = 0,4324).

Tabela 4. indices de diversidade (Shannon), Riqueza (Magalef), equitabilidade
(Pielou) e dominancia (Berger-Parker) em relacdo aos tipos de atrativos (fezes
humanas e carne suina apodrecida) utilizados na captura de Scarabaeinae na
Reserva Natural Vale, durante o periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013.

P Iscas
Indice
Fezes Porco
Shannon (H'") 1,834 1,831
Pielou (J') 0,5341 0,562
Berger-Parker (d) 0,3246 0,4324
Magalef (Dmg) 3,371 3,359

Na regido Neotropical, excrementos humanos sao um dos atrativos de maior
eficacia na captura de Scarabaeinae, tanto em florestas quanto em pastagens
(Halffter e Matthews, 1966, Falqueto et al. 2005, Larsen et al. 2006, Filgueiras, et al.
2009). Isto se deve a maior ocorréncia de espécies copréfagas, que utilizam
excrementos de mamiferos e outros vertebrados como alimento de adultos e larvas
nestes ambientes (Halffter e Matthews 1966, Hanski e Cambefort 1991).

5.6. Guildas funcionais e troficas

Das 34 espécies de Scarabaeinae coletadas na RNV, 11 espécies foram
classificadas como generalistas e 18 espécies como especialistas (seis espécies séo
necrofagas e 12 espécies sdo coprofagas). As cinco espécies restantes nao
puderam ser enquadradas em nenhuma das guildas devido a baixa amostragem de
individuos. Resultados semelhantes foram encontrados por Almeida e Louzada
(2009) e Silva et al. (2012) e diferem da afirmativa de que o agrupamento de uma
comunidade de Scarabaeinae na Regido Neotropical apresenta propor¢gdo maior de
espécies generalistas do que especialistas (Halffter e Matthews, 1966).

As espécies amostradas no trabalho se dividem em trés guildas funcionais de
utilizacdo de recursos alimentares: paracoprideos, telecoprideos e endocoprideos.
Das 34 espécies amostradas, 21 foram classificadas como sendo paracoprideos,
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sete consideradas telecoprideos e quatro do grupo endocoprideos (Tab. 5). Para as
espécies C. silphoides e A. sordidum nao foi possivel encontrar informacdes sobre o
grupo funcional a que pertencem (Tab. 5). Estes resultados sdo semelhantes
aqueles encontrados por Louzada e Lopes (1997) em Vigosa (MG) e Halffter et al.
(1992) em uma floresta no México. Segundo Louzada e Lopes (1997), este padrao
de distribuicdo dentro das guildas pode ser um reflexo da diversidade de espécies,
em cada uma das tribos desta subfamilia de Coleoptera presentes em comunidades

locais na regiao Neotropical.
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Tabela 5. Guildas funcionais e troficas das espécies de Scarabaeinae coletados em
armadilhas de solo com iscas (fezes humanas e carne suina apodrecida) na RNV,
Linhares (ES) no periodo de junho de 2012 a janeiro de 2013. E = Endocoprideo, P =
paracoprideo, T = Telecoprideo, S| = sem informagao.

Tribo/Espécie

Guilda funcional

Guilda tréfica Fezes Carne

ATEUCHINI

Aphengium sordidum
Ateuchus aff. vigilans
Ateuchus sp 1

Eutrichillum hirsutum

Trichillum sp 1

Uroxys sp 1

CANTHONINI

Canthon (C.) nigripennis
Canthon (G.) smaragdulus
Canthon (P.) staigi

Canthon (P.) sulcatus
Canthonella silphoides
Deltochillum (P.) granulosum
Deltochillum (A.) trisignatum
Deltochillum sp 1

COPRINI

Canthidium (C.) aff. sulcatum
Canthidium (E.) aff. rufipes
Canthidium (E.) aterrimum
Canthidium sp 1

Canthidium sp 2

Canthidium sp 3

Chalcocopris hesperus
Dichotomius (D.) camposeabrai
Dichotomius (D.) depressicollis
Dichotomius (D.) mormon
Dichotomius (L.) schiffleri
Dichotomius (L.) aff. sericeus
Dichotomius (S.) aff. bicuspis
Ontherus azteca
ONITICELLINI

Eurysternus caribaeus
Eurysternus hirtellus
ONTHOPHAGINI
Onthophagus (O.) aff. catarinensis
PHANAEINI

Coprophanaeus (M.) bellicosus
Coprophanaeus (M.) punctatus
Phanaeus (N.) splendidulus

2

T mm W T

D 4444

— < -
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generalista 1988
generalista 13
generalista 141

N° Insuficiente 1
N° Insuficiente 1
coprofago 89

necrofago 1
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generalista 1541
generalista 173
generalista 7
N° Insuficiente 1
N° Insuficiente 0
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generalista 11
coprofago 3
N° Insuficiente 0
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6. CONCLUSOES

O levantamento realizado na Reserva Natural Vale foi importante para
conhecer a biodiversidade da regido, uma vez que poucos estudos foram
desenvolvidos no Espirito Santo, principalmente com Scarabaeinae. Dentre as
espécies capturadas, foram encontradas espécies raras, algumas s&o
bioindicadoras de qualidade ambiental, como D. schiffleri, indicando que as medidas
de conservacido e preservacdo da reserva estdo tendo bons resultados. Esse
estudo, além de contribuir com dados sobre a fauna desses besouros no estado,
fornece informagdes que podem ser utilizadas em estudos futuros para
monitoramento da Reserva com relagdo ao seu estado de preservacao.

A éarea considerada em melhor estado de preservacao (area A) apresentou
maior diversidade com relacdo a area B menos preservada. Entretanto, a area B
apresentou maior abundancia de Scarabaeinae.

As armadilhas contendo isca de fezes humanas mostraram ser mais
eficientes na atracdo de Scarabaeinae, comparada com armadilhas de carne suina
apodrecida, tanto no numero de espécies quanto de individuos.

A guilda funcional de paracoprideos foi a mais representativa e a guilda tréfica
de especialistas foi superior a dos generalistas.

Este trabalho é uma contribuicdo para o conhecimento da fauna de
Scarabaeinae do estado do Espirito Santo. Porém, ha necessidade de mais estudos
destes besouros nesta regido, por ser a Reserva Natural Vale e seu entorno
importante area de preservagdo ambiental. Podem ser utilizadas outras estratégias e
outros tipos de armadilhas e iscas para a captura dos Scarabaeinae. A realizagao de
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levantamentos com periodo superior, de pelo menos um ano, é importante para
obterem-se dados mais abrangentes sobre a diversidade e sobre a sazonalidade

desses insetos.
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