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RESUMO

Os besouros rola-bosta sé@o insetos detritivoros que se alimentam principalmente de fezes e
animais mortos e os utilizam também como recurso para nidificacdo. Sdo amplamente distribuidos
no mundo e no Brasil e possuem extrema importancia como bioindicadores, no controle bioldgico,
na dispersdo de sementes, ciclagem de nutrientes, aeracdo e hidratacdo do solo. Por serem
sensiveis ao ambiente, as alteracdes locais como perda de habitat e mudancas no microclima
podem impactar negativamente a sua composi¢cdo faunistica, causando declinio de espécies e
desestabilidade na comunidade e no ambiente. O objetivo deste trabalho foi estudar a assembleia
de besouros da subfamilia Scarabaeinae em diferentes areas do Cerrado que seréo submetidas a
influéncia direta e indireta de atividades agricolas no estado do Mato Grosso em funcdo da
instalacdo de um empreendimento, caracterizando a composicdo, riqueza e abundancia desses
besouros e analisando comparativamente esses parametros entre as areas estudadas. Foram
realizadas duas campanhas de monitoramento na fazenda Aparecida da Serra, no municipio de
Tangara da Serra — MT, no més de marco e julho de 2018. Os besouros foram coletados em trés
pontos (P) distribuidos no sitio correspondendo as areas que sofrerdo impacto quando o
empreendimento for instalado, representando os tratamentos: P1 = Area a ser Diretamente
Afetada (ADA), P2 = Area de Influéncia Direta (AID) e P3 = Area de Influéncia Indireta (All). Para a
coleta utilizou-se armadilhas de queda do tipo pitfall, as quais foram distribuidas em duas
unidades amostrais por ponto, colocando-se trés armadilhas em cada unidade, totalizando 18
armadilhas por campanha. Decorridas 48 horas procedeu-se a retirada das armadilhas do campo.
Os insetos capturados foram acondicionados em sacos plasticos contendo etanol a 70% e levados
ao laboratério para os procedimentos rotineiros de triagem, secagem e identificacdo dos
espécimes. Ao todo foram coletados 1.234 individuos distribuidos em 36 espécies e 14 géneros.
O P1 apresentou um namero significativamente maior de espécies registradas (25 espécies) entre
0s tratamentos analisados, enquanto em P2 e P3 este niamero foi similar, cada uma com 13
espécies. As espécies mais representativas quando analisados todos os tratamentos e
campanhas em conjunto foram Canthidium aff. barbacenicum, Onthophagus sp.2, Ontherus
dentatus e Canthidium sp.2. Houve diferenca significativa no nimero de espécies registradas nas
duas campanhas entre os tratamentos analisados. Nao foi verificado distdrbio ambiental
significativo ao analisar a composi¢cdo de espécies das areas analisadas. Quando ao valor de
conservacio, a Area a ser Diretamente Afetada pelo empreendimento (P1) apresentou um melhor
valor de conservacdo, porém a presenca de Dichotomus paresi (considerada espécie rara) nas
outras areas (P2 e P3) incrementa o valor de conservagcdo desses locais, com base nisso,
medidas foram sugeridas para o manejo e conservagéo local fosse melhor instaurado.

Palavras-chave: Escarabeineos; Biodiversidade; Dominio Cerrado; Praticas Agricolas.
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ABSTRACT

Dung beetles are detritivorous insects that feed mainly on feces and dead animals and also use
them as a resource for nesting. They are widely distributed in the world and in Brazil and are
extremely important as bioindicators, in biological control, in seed dispersal, nutrient cycling,
aeration and soil hydration. Because they are sensitive to the environment, local changes such as
loss of habitat and changes in microclimate can negatively impact their faunal composition,
causing species decline and instability in the community and the environment. The objective of this
work was to study the assemblage of beetles of the subfamily Scarabaeinae in different areas of
the Cerrado that will be subjected to the direct and indirect influence of agricultural activities in the
state of Mato Grosso due to the installation of an enterprise, characterizing the composition,
richness and abundance of these beetles. beetles and comparatively analyzing these parameters
between the studied areas. Two monitoring campaigns were carried out at the Aparecida da Serra
farm, in the municipality of Tangard da Serra - MT, in March and July 2018. The beetles were
collected at three points (P) distributed in the site corresponding to the areas that will be impacted
when the enterprise is installed, representing the treatments: P1 = Area to be Directly Affected
(ADA), P2 = Area of Direct Influence (AID) and P3 = Area of Indirect Influence (All). For the
collection, pitfall-type pitfall traps were used, which were distributed into two sampling units per
point, placing three traps in each unit, totaling 18 traps per campaign. After 48 hours, the traps
were removed from the field. The captured insects were placed in plastic bags containing 70%
ethanol and taken to the laboratory for the routine procedures of sorting, drying and identifying the
specimens. A total of 1,234 individuals were collected, distributed in 36 species and 14 genera. P1
had a significantly higher number of recorded species (25 species) among the analyzed
treatments, while in P2 and P3 this number was similar, each with 13 species. The most
representative species when all treatments and campaigns were analyzed together were
Canthidium aff. barbacenicum, Onthophagus sp.2, Ontherus dentatus and Canthidium sp.2. There
was a significant difference in the number of species recorded in the two campaigns between the
treatments analyzed. There was no significant environmental disturbance when analyzing the
species composition of the analyzed areas. Regarding the conservation value, the Area to be
Directly Affected by the project (P1) presented a better conservation value, however the presence
of Dichotomus paresi (considered a rare species) in the other areas (P2 and P3) increases the
conservation value of these places , based on this, measures were suggested for better
management and local conservation.

Keywords: Scarabs; Biodiversity; Cerrado Domain; Agricultural Practices
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1 INTRODUCAO

A ordem Coleoptera é representada pelos insetos comumente chamados de besouros,
como os rola-bostas, vaga-lumes, joaninhas, entre outros. Engloba cerca de 400.000
espécies descritas - 0 que corresponde a 40% do total de insetos existentes no mundo -
com grande diversidade de formas, tamanhos e cores (WILSON, 1987; ELZINGA, 2000;
BOUCHARD et al., 2011; SLIPINSKI; LESCHEN; LAWRENCE, 2011; ZHANG et al.,
2018). A principal caracteristica morfolégica dos besouros é a presenca de élitros que séo
asas anteriores modificadas e rigidas que servem como protecdo para as asas
posteriores que sdo do tipo membranosas (CASARI; IDE, 2012; FERREIRA-JR et al.,
2014).

Os Coleoptera apresentam ampla distribuicdo geografica, ocupando todos o0s
continentes, com excec¢ado da Antartica (JACH; BALKE, 2008). Podem ser encontrados em
ambientes terrestres e aquaticos, e sao altamente adaptados a regibes aridas e
semiaridas (BORROR; DELONG, 1988; BOOTH; COX; MADGE, 1990), apresentando
grande variedade de habitos alimentares e ocupando diferentes nichos ecoldgicos
(EVANS, 1975; BORROR; DELONG, 1988; LAWRENCE; BRITTON, 1994; MARINONI et
al., 2001; GANHO; MARINONI, 2006; RAFAEL et al., 2012). Essa variedade de formas e
nichos faz com que os coledpteros desempenhem papéis fundamentais nos ecossistemas
em que vivem, uma vez que atuam em processos biolégicos que sédo importantes para o
funcionamento dos mesmos, como a manutencao da estrutura do solo, decomposicao de
matéria organica, polinizacdo, zoocoria, autorregulacéo das popula¢cfes naturais (como as
de insetos fitofagos considerados pragas), sendo também considerados bioindicadores de
impactos por acfes antropicas (AGUIAR-MENEZES; AQUINO, 2005; MANFIO; DAL
BERTO; DI MARE, 2007).

A classificacdo e filogenia de Coleoptera permanece em constante estudo e
atualizacdo. Sua diversidade morfolégica juntamente com a riqueza de espécies e 0sS
dados moleculares esparsos sao constituintes complexos para compreender a filogenia
do grupo, necessitando ainda de anos de investimento na amostragem de besouros e no
levantamento de dados morfolégicos e moleculares para o alcance de hipéteses de
filogenia cada vez mais robustas (ZHANG et al., 2018). Alguns estudos ao longo do tempo
lancaram diferentes propostas de classificacdo para o grupo, baseadas em estudos de
caracteres morfolégicos (CROWSON, 1955; CROWSON, 1960; LAWRENCE; NEWTON,
1982; BOUCHARD et al.,, 2011; LAWRENCE et al.,, 2011; SLIPINSKI; LESCHEN;

LAWRENCE, 2011). Atualmente, tentativas com base em dados moleculares vém sendo
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difundidas na busca por classificacdes que reflitam a filogenia do grupo. Nove hipGteses
foram sugeridas sobre a filogenia de Coleoptera, porém a maioria das hipoteses nao
recebeu apoio da comunidade cientifica (KUKALOVA-PECK; LAWRENCE, 1993;
BEUTEL; HAAS, 2000; CATERINO et al., 2002; PONS et al., 2010; SONG et al., 2010;
LAWRENCE et al., 2011; MISOF et al., 2014; McKENNA et al., 2015; ZHANG et al.,
2018).

Atualmente sdo reconhecidas 211 familias distribuidas em 4 subordens:
Archostemata, Myxophaga, Adephaga e Polyphaga, no qual nessa ultima consta o maior
numero de superfamilias e familias descritas (SLIPINSKI et al., 2011; BOUCHARD et al.,
2011; ZHANG et al., 2018).

A superfamilia Scarabaeoidea, pertencente a subordem Polyphaga, engloba
aproximadamente 35.000 espécies distribuidas em 12 familias (JAMESON; RATCLIFFE,
2002; BOUCHARD et al.,, 2011; SCHOOLMEESTERS, 2019). Os besouros dessa
superfamilia s&o caracterizados pela clava antenal em forma de lamelas expandidas para
o0 mesmo lado (CROWSON, 1955; LAWRENCE; NEWTON, 1995). Apresentam grande
diversidade de habitos alimentares, com registros de espécimes fungivoros, herbivoros,
necrofagos, copréfagos, sapréfagos, carnivoros e até mesmo ectoparasitas. Dessa forma,
prestam importantes servicos ambientais para 0s ecossistemas, como a polinizacdo de
plantas, decomposicdo de matéria organica, ciclagem de nutrientes, dispersdo de
sementes, entre outros (RATCLIFFE; JAMESON, 2004; HALFFTER; MATTEWS, 1966).
Entretanto, espécimes de algumas familias também podem causar problemas
econdmicos devido ao consumo de raizes de plantas cultivadas (MORON, 1997;
MORON, 2004; OLIVEIRA, 2005; SANTOS; AVILA, 2007).

Entre as familias de Scarabaeoidea, pode-se destacar Scarabaeidae por apresentar
espécies de importante interesse econdémico e ecoldgico. Além disso, é atualmente a
familia mais diversa, com aproximadamente 28 mil espécies descritas (JAMESON;
RATCLIFFE, 2002). Uma das caracteristicas mais marcantes observadas em alguns dos
seus representantes é o habito de fazer uma bola de excremento com o recurso alimentar
e rolar o mesmo para um local de armazenamento e/ou nidificacdo. Esse habito € comum
em espécimes da subfamilia Scarabaeinae, de onde vem o nome popular no Brasil de
“besouro rola-bosta” (BEVILAQUA et al., 2019).

Os escarabeineos sdo em sua maioria detritivoros, com dieta principalmente
copronecrofaga (alimentacdo baseada em fezes e animais mortos) (HALFFTER;
MATTHEWS, 1966). Seus espécimes apresentam grande importancia para ciclagem de

nutrientes, pois removem o material em decomposicao, limpam o ambiente e constroem
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galerias no solo que contribuem para sua aeracao, fertilizacdo e drenagem (HALFFTER,;
MATTHEWS, 1966; HANSKI; CAMBERFORD, 1991; JAMESON; RATCLIFFE, 2002). Nao
obstante, sdo importantes como dispersores de sementes, devido ao habito de rolar
massas fecais, bem como o controle biol6gico de alguns parasitas que possuem parte do
seu ciclo de vida nesses excrementos. Além disso, sdo sensiveis as alteracdes
ambientais pois apresentam uma ligacao e interdependéncia muito forte com o solo, os
animais da regido e o microclima local. Dentro dessa concepcéo, esses besouros sao
bastantes estudados como bioindicadores de qualidade de ecossistemas, particularmente
em areas sob influéncia de atividades agricolas, sendo utilizados para sua analise e
monitoramento (HALFFTER; FAVILA, 1993; TEIXEIRA, 2006; BEVILAQUA et al., 2019).

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando 23,3% do territério nacional
(MMA, 2022), mas vem sofrendo uma crescente pressao antropica, tendo entre 40% a
80% de sua area original modificada, grande parte convertida em zonas de agricultura ou
pastagens (SANO et al., 2008; FERNANDES; PESSOA, 2011). Alteracbes locais como
perda de habitat e mudangcas no microclima podem impactar negativamente a sua
composicao faunistica, causando declinio de espécies e também desestabilidade na
comunidade e no ambiente (SILVA; DINIZ; VAZ-DE-MELLO, 2010).

Estudos realizados no Cerrado tém demonstrado que a composicdo de espécies de
besouros rola-bosta em ambientes de Cerrado convertidos em pastagens é influenciada
por alguns fatores como a vegetacdo original, tempo de formacdo da pastagem,
isolamento, tipo de gramineas, estabilidade e complexidade ambiental da regido
(ALMEIDA et al., 2011). Entretanto, ainda é necessario entender melhor a dinamica e
estrutura das assembleias de rola-bostas sob influéncia de modificacbes na paisagem
original pelo estabelecimento de agroecossistemas.

Esse trabalho teve como objetivo estudar a assembleia de besouros da subfamilia
Scarabaeinae em diferentes areas do Cerrado que serdo influenciadas de forma direta e
indireta por atividades agricolas no estado do Mato Grosso com a finalidade de
construcdo de um empreendimento para a) caracterizar a composicdo, riqueza e
abundancia de espécies de besouros (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) nas
areas de influéncia direta e indireta do Plano de Exploracdo Florestal — PEF, fazenda
Aparecida da Serra, municipio de Tangara da Serra/MT, avaliando possiveis impactos a
serem causados pelo empreendimento; e b) realizar andlise comparativa com 0s
parametros de composicdo e diversidade desses besouros nos pontos: P1 = Area
Diretamente Afetada (ADA), P2 = Area de Influéncia Direta (AID) e P3 = Area de

Influéncia Indireta (All), demonstrando a sua dindmica diante das alteracées ambientais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistematica de Scarabaeinae

Embora exista consenso quanto a monofilia da superfamilia Scarabaeoidea, as
relacBes internas seguem sendo bastante controversas. Isso é refletido nas diferentes
propostas de classificacdo interna para a superfamilia: Lawrence e Newton (1995)
propuseram uma classificagdo constituida por 13 familias: Lucanidae, Passalidae,
Trogidae, Glaresidae, Pleocomidae, Diphyllostomatidae, Geotrupidae, Belohinidae,
Ochodaeidae, Ceratotocanthidae, Hybosoridae, Glaphyridae e Scarabaeidae. Outros
autores consideraram a superfamilia composta por cinco familias (HOWDEN, 1982;
MORON, 1984) ou até 29 familias (DELLACASA, 1987; PAULIAN, 1988). Browne e
Scholtz (1999) consideram 14 familias, adicionando a classificagdo de Lawrence e
Newton (1995) apenas mais uma familia, Bolboceratidae.

De acordo com a classificacao de Lawrence e Newton (1995), amplamente utilizada na
maior parte dos trabalhos, a familia Scarabaeidae é composta por 13 subfamilias:
Aphodinae, Scarabaeinae, Pachypodinae, Orphninae, Allidiostomatinae, Dynamopodinae,
Aclopinae, Euchirinae, Phaenomeridinae, Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae e
Cetoniinae. Segundo essa classificacdo a familia apresenta cerca de 28.000 espécies
distribuidas em 2.000 géneros (JAMESON; RATCLIFFE, 2002). A subfamilia
Scarabaeinae € representada por cerca de 267 géneros e mais de 6.200 espécies no
mundo (TARASOV; GENIER, 2015). Segundo Vaz-de-Mello (2022), no Brasil ocorrem
778 espécies validas em 65 géneros.

Em alguns trabalhos os besouros dessa subfamilia sdo tratados como grupo irméo dos
Aphodiinae pela presenca do conjunto labro-epifaringe e também pela conformacéo
membranacea apresentada na regido incisora da mandibula em ambos (HALFFTER;
EDMONDS, 1982; DELOYA; LOPEZ-GUERRERO, 1998; PHILIPS; PRETORIUS;
SCHOLTZ, 2004; LOPEZ-GUERRERO; ZUNINO, 2007). Scarabaeinae é considerado o
grupo dos escaravelhos verdadeiros em relacdo aos Aphodiinae (VAZ-DE-MELLO, 2007).
Todavia, esses taxons foram historicamente diferenciados pela presenca de um unico
espordo terminal nas tibias do terceiro par de pernas dos escarabeineos, enquanto nos
afodiineos estéo presentes dois espordes. Ndo menos importante, a construcao de ninhos
também é um habito que ajuda a diferenciar ambos, visto que ndo era conhecido até
pouco tempo que os afodiineos construissem ninhos para se reproduzir, habito comum na
maioria dos escarabeineos (HALFFTER; EDMONDS, 1982). Estudos recentes refutaram

a exclusividade dos caracteres citados anteriormente para ambos 0S grupos, logo,
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atualmente o que difere e reforca a monofilia de Scarabaeinae é a presenca de um Unico
ovario nas fémeas, enquanto em outros coledpteros ha a presenca de dois
(ROBERTSON, 1961; HALFFTER; MATTHEWS, 1966).

A monofilia de Scarabaeinae é bem suportada por estudos filogenéticos baseados
tanto em caracteres morfologicos (MONTREUIL, 1998; PHILIPS; PRETORIUS;
SCHOLTZ, 2004; VAZ-DE-MELLO, 2007; BAI et al., 2011; TARASOV; GENIER, 2015)
guanto moleculares (VILLALBA et al., 2002; OCAMPO; HAWKS, 2006; MONAGHAN et
al., 2007; WIRTA; ORSINI; HANSKI, 2008; WIRTA et al., 2010; SOLE; SCHOLTZ, 2010;
MLAMBO; SOLE; SCHOLTZ, 2013; TARASOV; DIMITROV, 2016). Apesar disso, as
relacdes internas dentro da subfamilia permanecem incertas, porque esses estudos
apresentam resultados e conclusbes muito divergentes (TARASOV; GENIER, 2015;
TARASOV; DIMITROV, 2016).

2.2 Morfologia Externa de Scarabaeinae

Os escarabeineos sdo besouros de formato robusto, arredondado e convexo. S&o
caracterizados pela presenca de clava antenal trisegmentada em forma de lamelas; um
clipeo expandido em vista dorsal que cobre as pecas bucais; protibias com dentes
expandidos lateralmente, e tibias posteriores quase sempre com uma espora em seu
apice; coxas medianas amplamente separadas; élitro expondo o pigidio; e seis esternitos
visiveis fusionados (HALFFER; MATTHEWS, 1996; JAMESON; RATCLIFFE, 2002) (Fig.
1). Possuem tamanho variavel entre 2 e 50 mm, coloracdo geralmente preta ou marrom
escuro, mas alguns podem apresentar cores metalicas ou diferentes padrbes de cores.
Em geral, as cores mais fortes e mais chamativas estédo relacionadas ao seu padréo de
atividade diurna, enquanto as cores escuras estdo relacionadas ao habito noturno
(HALFFER; MATTHEWS, 1996; JAMESON; RATCLIFFE, 2002).

Muitas espécies apresentam dimorfismo sexual visivel externamente, os machos
podem apresentar estruturas na cabeca que servem para disputar territorio ou fémeas, as
mesmas sdo chamadas de chifres ou cornos, enquanto as fémeas costumam ser
menores, geralmente ndo possuindo essas estruturas, e apresentam um Unico ovario
(HALFFTER; MATTHEWS, 1966; YOUNG, 1984; JAMESON; RATCLIFFE, 2002
HERNANDEZ, 2002; MILHOMEM; VAZ-DE-MELLO; DINIZ, 2003; HANGAY;
ZBOROWSKI, 2010).

De acordo com Halffter e Matthews (1966), adultos e larvas de escarabeineos tém

adaptac6es morfolégicas que auxiliam na exploracdo de recursos alimentares,
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principalmente em relacdo as peg¢as bucais. A mandibula é dividida em duas partes:
superior e inferior. A parte superior consiste em um aparato do tipo filtrador modificado,
este separa as particulas pequenas das particulas grandes para que possam ser
ingeridas. Enquanto a parte inferior, também chamado de I6bulo molar, auxilia ha quebra
das partes mais duras do alimento antes que seja consumido (HANSKI; CAMBEFORT,
1991). Vale salientar que existem outras adaptacées na morfologia desses organismos
como a forma da cabeca e das pernas que sdo adaptadas para o hébito escavador e
também o trato digestivo com por¢des especializadas na fermentacdo da matéria organica
devido a presenga de microrganismos simbiontes (HALFFTER; MATTHEWS, 1966).
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Figura 1: Padréo geral da morfologia externa de Scarabaeinae em vista dorsal (A) e ventral (B).
Exemplo: macho de Dichotomius nisus (Olivier, 1789) (Fonte: Silva, 2011).
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2.3 Habitos e Tipos de Recursos Alimentares

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae tém habitos alimentares variados, os mais
comuns sao: generalista, coprofagia, necrofagia e copronecrofagia. De modo geral, os
rola-bosta sdo em sua maioria copréfagos, se alimentando de fezes de animais
vertebrados, como mamiferos onivoros e herbivoros, mas também se alimentam de fezes
de aves, répteis e anfibios (HALFFTER; MATHEWS, 1966; HANSKI; CAMBEFORT,
1991). Entretanto, na regido Neotropical, ha registro de uma gama de recursos
alimentares utilizados por esses besouros. Algumas espécies consomem fezes de
invertebrados, como Lepidoptera (GILL, 1991), bem como podem viver associados com
caracois da espécie Bulimus (Strophocheilus) oblongus Miller por exemplo, alimentando-
se do muco destes animais e vivendo sobre eles (VAZ-DE-MELLO, 2007). Os besouros
necrofagos se alimentam de carcacas ou cadaveres em decomposicdo, 0s sapréfagos se
alimentam de frutos decompostos, também existem o0s besouros considerados
micetofagos que se alimentam de fungos, sendo esse um alimento alternativo dentro da
comunidade de escarabeineos (HANSKI; CAMBEFORT, 1991).

No geral, a diversidade de espécies de Scarabaeinae em ambientes de floresta na
regido Neotropical € maior devido ao seu habito alimentar estar relacionado aos
excrementos dos mamiferos. Essa interacdo esta fortemente ligada a evolugédo do grupo
durante as Eras Mesozoica e Cenozoica, onde teria ocorrido irradiacdo de mamiferos e
suas fezes teriam se tornado o principal recurso alimentar para a maioria dos
escarabeineos (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; KLEIN, 1989; GILL, 1991; HALFFTER,
1991; DAVIS; SCHOLTZ; PHILIPS, 2002). Algumas espécies de rola-bosta da regiao
Neotropical sdo atraidas por frutos ou material vegetal que se encontram em
decomposicédo. Acredita-se que esse habito seja resultado de um processo evolutivo mais
recente acerca de tempos geoldgicos, relacionado principalmente ao fato de haver mais
disponibilidade desses recursos no ambiente de floresta, do que diversidade de grandes
mamiferos devido a extincdo de muitos deles na regido Neotropical, consequentemente
sendo menor a disponibilidade de fezes (HALFFTER; HALFFTER, 2009).

Devido a essa competicdo por recursos, surgiram diferentes estratégias de alocacao
de recursos utilizadas pelos escarabeineos (HALFFTER; EDMONDS, 1982). A maioria
das espécies de Scarabaeinae é dividida quanto a alocacao do recurso em trés categorias
de grupos funcionais, sendo elas: paracoprideas (escavadoras), telecoprideas (roladoras)
e endocoprideas (residentes). Os besouros considerados paracoprideos escavam tuneis

subterraneos profundos abaixo ou proximo do recurso alimentar; enquanto 0s
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telecoprideos, considerados os “verdadeiros rola-bostas”, retiram o recurso alimentar,
moldam uma esfera e rolam a mesma até o ninho, onde é enterrada. Nesses, as pernas
posteriores tém grandes modificacbes que auxiliam no rolamento; ao passo que oS
endocoprideos ndo enterram e nem rolam o recurso, nidificam no interior do recurso
alimentar ou embaixo do mesmo (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HALFFTER, 1977;
HALFFTER; EDMONDS, 1982). Existe ainda algumas espécies de escarabeineos que se
comportam como parasitas de massas fecais utilizadas como ninhos por outras espécies,
sendo chamados de cleptocoprideos, que podem ser obrigatérios ou facultativos
(DOUBE, 1990; CAMBEFORT; HANSKI, 1991).

Enterrar o alimento € uma estratégia eficaz para manter o recurso protegido dos
competidores e evitar o seu ressecamento (HALFFTER; EDMONDS, 1982). Além disso,
estudos mostram que as fezes humanas, ricas em uma dieta onivora, também sao
preferidas por muitas espécies de Scarabaeinae (PONCE-SANTIZO et al.,, 2006;
LARSEN; LOPERA; FORSYTH, 2008; FILGUEIRAS et al., 2009; SANCHEZ, 2011; DA
SILVA; DI MARE, 2012; DA SILVA; VAZ-DE-MELLO; DI MARE, 2012).

Essas diferentes estratégias de uso do recurso alimentar contribuem
significativamente para reducdo de competicdo interespecifica, ocasionando o aumento
na diversidade local (alfa). Em outras palavras, quanto maior a diferenciacdo no uso dos
recursos, menor a competicdo, permitindo coexisténcia entre mais espécies (HALFFTER;
EDMONDS, 1982; CAMBEFORT; HANSKI, 1991).

2.4 Diversidade de Rola-Bostas no Brasil

Os primeiros estudos realizados sobre Scarabaeidae no Brasil datam do século XIX,
estes foram em conjunto com levantamentos também realizados no Peru e Equador por
Guérin-Ménéville em 1855. O primeiro inventario para a cidade de Cantagalo, Rio de
Janeiro (Brasil), foi realizado em 1875 por Harold, ele catalogou 49 espécies de
escarabeineos (VAZ-DE-MELLO, 2000).

Segundo Vaz-de-Mello (2000), entre os anos 1926 e 1998, foram publicados cerca de
60 trabalhos de sistematica, entretanto, ao decorrer dos anos seguintes, publicacdes
sobre o assunto foram diminuindo, chegando a ser publicados apenas quatro trabalhos
entre 1993 a 1998. Ndo muito distante dessa realidade, trabalhos produzidos sobre
levantamento de Scarabaeinae também eram escassos até o ano 2000, sendo

contabilizados 13 levantamentos entre 0os anos 1875 e 1999.
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Varios estudos foram publicados em diferentes estados e ecossistemas brasileiros a
partir do ano 2000 (VAZ-DE-MELLO, 2000). Atualmente, o Brasil detém a maior riqueza
de besouros rola-bosta da regido Neotropical. Embora os numeros ainda sejam
subestimados, porque ainda existem lacunas de amostragem em varias regides do pais e
muitas espécies ainda aguardam descricbes para serem conhecidas pela ciéncia, a
guantidade de espécies registradas atualmente (mais de 700 spp.) € bastante relevante
para o pais no contexto da regido Neotropical (F. Silva, comunicacao pessoal).

A partir do ano 2000, a lista de espécies registradas comecou a crescer para o Brasil
(VAZ-DE-MELLO, 2000). Por exemplo, o estado do Mato Grosso do Sul possuia registro
de 75 espécies de rola-bosta até o ano 2000, mas em 2017 ja eram registradas cerca de
117 espécies (VAZ-DE-MELLO et al.,, 2017). Segundo Vaz-de-Mello (2000), o Distrito
Federal apresentava registro de 40 espécies, mas apenas 0 estudo de Milhomem et al.
(2003) registrou 103 espécies no Cerrado do Distrito Federal. Ap6s o ano 2000, houve a
descricdo de 13 novos géneros e a elevacdo de um subgénero a género, ocorrentes no
Brasil (HOWDEN; COOK, 2002; GENIER; KOHLMANN, 2003; VAZ-DE-MELLO, 2008;
GONZALEZ-ALVARADO; MOLANO-RENDON; VAZ-DE-MELLO, 2019; PACHECO; VAZ-
DE-MELLO, 2019).

Recentemente, foi publicado um catalogo taxondémico on-line da fauna do Brasil. Neste
catalogo foram incluidas as espécies validas de Scarabaeinae ocorrentes no pais. Até o
momento, foram identificadas 778 espécies validas em 65 géneros (VAZ-DE-MELLO,
2022). A lista esta disponivel para consulta aberta, mas é preciso ressaltar que ainda
muitos dados conhecidos sobre cada espécie (ex.: distribuicdo, habito de vida, ambiente)
nao foram introduzidos no sistema. Entretanto, esse foi um avan¢o importante porque o
catadlogo é uma ferramenta dinamica e permite complementacfes e correcbes em tempo
real, com inclusdo de espécies recém-descobertas, correcbes associadas a decisdes

nomenclaturais, ampliacédo de distribuicdo geografica, dentre outras.

2.5 Uso de Rola-Bostas como Bioindicadores

Frequentemente insetos tém sido utilizados como bioindicadores pela sua capacidade
de responder as mudancas ambientais. Possuem uma grande importancia ndo soO
monitorando ambientes naturais, como também ambientes que sofrem ac¢des antropicas
(LONGINO, 1994). Dentre os insetos mais utilizados como bioindicadores, pode-se citar
as ordens Lepidoptera, Hymenoptera, Isoptera e Coleoptera (THOMAZINI; THOMAZINI,
2000).



27

Os colebpteros escarabeineos (Scarabaeinae) possuem forte associacdo com o
ecossistema em que vivem porque dependem intrinsicamente do meio e dos recursos
disponiveis, sendo entdo um dos principais organismos utilizados como bioindicadores
devido a sua grande sensibilidade as perturbacfes ambientais (HALFFTER; FAVILA,
1993).

Quando o ambiente sofre perturbacdes por acdes antropicas, a composicao faunistica
dos escarabeineos € alterada significativamente, isso define o quédo impactado pode estar
0 ecossistema. A maioria das espécies de Scarabaeinae se alimentam de fezes de
mamiferos, aves, répteis e anfibios, a auséncia desses animais no ambiente pode
interferir no curso de vida ou diminuir a riqueza de espécies em um local (HALFFTER;
MATHEWS, 1966; KLEIN, 1989; HANSKI; CAMBEFORT, 1991; ESTRADA; ESTRADA,
2002; SCHEFFLER, 2005; BARLOW et al., 2007; GARDNER et al., 2008).

Rigueza de espécies, distribuicdo de abundancia, composi¢cdo especifica ou estrutura
de guildas séo fatores que condicionam a compreensdo sobre ocorréncia de distarbios
ambientais, seja por acao natural ou antrépica (ANDRESEN, 2005; GARDNER et al.,
2008; HALFFTER; FAVILA, 1993; SPECTOR; AYZAMA, 2003). Por meio disso, é possivel
estudar a estrutura ecolégica do ambiente e determinar a necessidade de planos de
conservacao. Por exemplo, mesmo quando a riqgueza de espécies nao apresenta
diferenca significativa entre os ambientes antropizados e o0s naturais, outros parametros
como a composicdo das espécies entre os dois tipos de ambientes analisados pode
revelar importantes modificacfes impostas a paisagem.

Por possuirem alta especificidade de habitat, algumas espécies nao habitam areas
abertas (KLEIN, 1989; HALFFTER, 1991; SPECTOR; AYZAMA, 2003; ALMEIDA;
LOUZADA, 2009). O que designa a composicdo da comunidade de escarabeineos € a
estrutura do ambiente (ESTRADA et al., 1998; HALFFTER; ARELLANO, 2002), logo, é
mais comum encontrar em diversos habitats espécies generalistas, enquanto espécies de
alta especificidade sobre tipo vegetacional, microclima, solo e alimentacdo, vao ocupar
espacos mais restritos (FAVILA; HALFFTER, 1997). Essas, por sua vez, podem ser
influenciadas negativamente pela pressdo antrépica local. Em situacbes como a
fragmentacéo e perda de habitat, as espécies de rola-bosta mais sensiveis e especialistas
podem ndo sO ter uma distribuicdo mais restrita, como também desaparecer (DAVIS;
PHILIPS, 2005; HERNANDEZ; VAZ-DE-MELLO, 20009).

Outro ponto chave para os besouros rola-bosta como bioindicadores € a divisdo de
guildas que ocorre na comunidade. Nesse ambito, a divisdo de guildas por estratégia de

alocacao de recursos alimentares (paracopridea, telecopridea e endocopridea), junto com
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o periodo de atividade (diurno, noturno, crepuscular e continua) e tipo de dieta
(coprofagia, necrofagia ou generalista) favorece o entendimento acerca das modificacdes
gue ocorreram ou estdo ocorrendo no ambiente, sejam elas por causas naturais ou
antrépicas (HALFFTER; FAVILA; HALFFTER, 1992; HALFFTER; FAVILA, 1993; DAVIS et
al., 2001).

Em suma, a capacidade de reciclagem de fezes e matéria organica, a abundancia de
representantes em varios habitats, a divisdo de guildas, a forte associacdo e sensibilidade
ao ecossistema em que se encontram, a facilidade e o baixo custo de coleta, tornam o0s
Scarabaeinae uma ferramenta potencial para uso como bioindicadores e em
monitoramento ambiental (HALFFTER; FAVILA, 1993).

2.6 Estudos Prévios de Levantamento de Rola-Bostas no Cerrado Brasileiro

O Cerrado € o segundo maior bioma do Brasil, ocupa cerca de 23,3% do territorio
brasileiro (MMA, 2022). Infelizmente, com o crescente desmatamento desde 1950, o
Cerrado vem perdendo boa parte da sua area original. Aproximadamente 40% da area do
Cerrado foi substituida por agronegoécio, como as pastagens e plantacdes de soja (SANO
et al., 2008). A composicdo do Cerrado se da por uma grande variacdo em fitofisionomia
(campestres, savanica e florestais), tendo areas com alta e baixa heterogeneidade
(RIBEIRO; WALTER, 1998).

Os estudos sobre a comunidade de besouros rola-bosta no Cerrado estdo em
constante avanco desde 2000 (VAZ-DE-MELLO, 2018). Varios estudos faunisticos foram
feitos em diversos estados afim de estudar a composicao e associacdo das espécies com
esse bioma. Em um estudo realizado por Koller et al. (2007) no cerrado sul-mato-
grossense, 0S autores registraram algumas espécies de escarabeineos em um
levantamento de copréfagos das familias Scarabaeidae e Aphodiidae. As espécies de
Scarabaeinae registradas foram: Agamopus viridis Boucomont, 1928, Anomiopus
paraguaiensis Canhedo, 2004, Ateuchus viridimicans Boucomont, 1935, Ateuchus sp.1,
sp.2 e sp.3, Canthidium megathopoides Boucomont, 1928, Canthidium sp.1, sp.2, sp.3,
sp.4, Canthon lituratus Germar, 1813, Canthon sp.l, Coprophanaeus ensifer (Germar,
1824), C. spitzi (Pessba, 1834), Deltochilum sp.1, Diabroctis mimas Linnaeus, 1758,
Dichotomius ascanius Harold, 1869, D. bos Blanchard, 1845, D. crinicolis Germar, 1824,
D. nisus (Olivier, 1789), D. semiaeneus Germar, 1824, D. sexdentatus Luederwaldt, 1925,
Dichotomius sp.1, sp.2, sp.3, Digitonthophagus gazella Fabricius, 1787, Gromphas

lacordairei Brullé, 1834, Isocopris inhiata Germar, 1824, Malagoniella sp.1,



29

Megathopomina sp.1, Ontherus appendiculatus Mannerheim, 1829, O. sulcator Fabricius,
1775, Onthophagus hirculus Mannerheim, 1829, Onthophagus sp.1, Pedaridium
brasiliensis Ferreira & Galileo, 1993, Phanaeus sp.1, Trichillum externepunctatum Borre,
1808, Trichillum sp.1 e Uroxys epipleurale Boucomont, 1928.

Almeida e Louzada (2009) registraram 52 espécies de besouros na Chapada das
Perdizes em Minas Gerais. Os locais de maior ocorréncia se deram em florestas e
campos cerrados, entretanto, houve também um grande nimero de besouros generalistas
sem exclusividade de habitats e de guilda tréfica. As espécies mais abundantes foram
Uroxys sp.l, Onthophagus aff. hirculus, Canthidium sp.3, Sulcophanaeus menelas
Castelnau, 1840, Trichillum sp.1, Canthon lamproderes Redtenbacher, 1867 e Canthon
sp.1. Almeida e Louzada (2009) ainda destacaram que o0 niumero de espécies registradas
no trabalho foi relativamente alto, mesmo comparando com estudos realizados por
Scheffler (2005) e Milhomem et al. (2003) na Amazonia e no cerrado do Brasil Central,
onde foram registradas 60 espécies em periodo chuvoso e 102 espécies em oito meses
em periodo seco e chuvoso com mais de um tipo de armadilha, respectivamente.

Segundo Vaz-de-Mello (2000), para o estado do Maranh&o havia o registro de apenas
sete espécies. Estudos recentes elevaram esse numero. Com o estudo de Sampaio et al.
(2009), o numero de espécies registradas para o Maranhao foi elevado para 19 espécies
seguramente identificadas, porém o trabalho registrou 23 espécies incluidas em 13
géneros. Esse estudo revelou cinco novos registros de espécies e seis novos registros de
géneros para o Maranhdo. Destaca-se em representatividade as espécies Canthon aff.
acutus, Dichotomius geminatus Arrow, 1913, Canthidium manni Arrow, 1913, Trichillum
externepunctatum, Ateuchus sp. e Coprophanaeus pertyi d'Olsoufieff, 1924.

Em 2017, uma lista de espécies de Scarabaeinae foi publicada para o estado do MS
por Vaz-de-Mello et al. (2017), na lista foram registradas 117 espécies. Antes desse
trabalho apenas 75 espécies eram conhecidas para o estado (VAZ-DE-MELLO, 2000).

De um modo geral, mesmo com esses registros de espécies de Scarabaeinae em
areas de Cerrado, ainda € necessario entender melhor a dindmica e estrutura da
assembleia de rola-bostas nesse bioma sob influéncia de modificacbes na paisagem

original pelo estabelecimento de agroecossistemas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

Foram realizadas duas campanhas de monitoramento na fazenda Aparecida da Serra
localizada no municipio Tangaré da Serra — MT, nas seguintes coordenadas: longitude
entre -57.660 e -57.770; latitude entre -14.280 e -14.380 (coordenada representada em
graus decimais) (Fig. 2): a primeira no més de marco de 2018 e a segunda no més de
julho do mesmo ano. Os besouros foram coletados em trés pontos distintos da fazenda,
distanciados entre si por no minimo um quildbmetro, que, posteriormente, sofrerdo
alteracdes devido a implantacdo de um empreendimento. Assim, foram definidos levando-
se em consideracao as modificacdes previstas para estes ambientes: os quais, quando da
implantacdo Ponto 1 (P1): Area que sera Diretamente Afetada pelo empreendimento
(ADA), Ponto 2 (P2): Area de Influéncia Direta (AID) e Ponto 3 (P3): Area de Influéncia
Indireta (All). Estes pontos representam fitofisionomias tipicas de floresta de Cerrado,
com solo bastante arenoso. Dessa forma, ndo existem diferencas visuais em relacédo ao

tipo de fitofisionomia entre os tratamentos analisados.
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Figura 2: Mapa de localizagdo da fazenda Aparecida da Serra no municipio de Tangara da Serra/MT.
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O P1 consiste na regido onde o empreendimento sera construido. Nesse local ficara a
sede da fazenda, onde serdo desenvolvidas atividades de supressdo de parte de
vegetacao, plantio de diversas culturas, atividades de pecuaria, entre outros (Fig. 3); o P2
representa os locais que terdo impacto durante a realizacdo do empreendimento, como a
construcdo de vias e estradas de acesso, supressdo de parte da vegetacdo para
adequacéo do acesso as areas (Fig. 4); e o P3 representa locais que ndo serdo afetados
diretamente pelo empreendimento, ndo sendo realizadas modificacdes fisicas no
ambiente (Fig. 5). Entretanto, esses locais estéo sujeitos aos impactos indiretos causados
pelo barulho das atividades de operacdo proximas ao local, e a influéncia de fontes de
luminosidade durante a noite. Apresentam ainda corpos de agua que possuem parte do
seu curso dentro das areas de atividade do empreendimento.

Figura 3: P1= ADA: Area que sera Diretamente Afetada. (Fotos: Terzi Consultoria e Agrobusiness).



Figura 4: P2 = AID: Area de Influéncia Direta. (Fotos: Terzi Consultoria e Agrobusiness).
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Figura 5: P3 = All: Area de Influéncia Indireta. (Fotos: Terzi Consultoria e Agrobusiness).

3.2 Coleta de Dados
3.2.1 Armadilhas de Queda

Para realizacdo de cada campanha foram usadas ao todo 18 armadilhas de queda do
tipo pitfall (36 ao total), distribuidas da seguinte forma: em cada ponto (P1 = ADA, P2 =
AID e P3 = All) foram escolhidas duas unidades amostrais, cada unidade de coleta
recebeu trés armadilhas, totalizando seis armadilhas por ponto, que foram distribuidas ao
longo de um transecto de 200 metros. Cada armadilha foi distanciada da mais préxima ao
longo do transecto por 100 metros.

A armadilha consiste em um pote plastico com 13 cm de diametro e 20 cm de altura,
no centro da abertura foi preso com arame um pegueno recipiente sem tampa servindo
como porta iscas. Os pitfalls foram enterradas com abertura ao nivel do solo e sobre os
mesmos foram colocados discos de plastico sustentados por palitos de madeira,

protegendo as iscas (fezes humanas) contra chuva e dessecacdo. No interior da
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armadilha foi colocada uma solugcdo salina para conservagao das amostras no campo

como pode ser visto abaixo (Fig. 6).

Figura 6: Foto da armadilha de queda do tipo “pitfall” instalada no campo.

As armadilhas permaneceram no campo por 48 horas. Os espécimes coletados foram
acondicionados em sacos plasticos de tamanho 30x20cm, com etanol 70%, etiquetados
com as seguintes informacdes: local de coleta, data, coletor e coordenadas geograficas.
Posteriormente, foram levados ao Laboratorio onde foi feita a triagem, seguida de
secagem em estufa de baixa temperatura (45° a 50° graus), e posterior identificacdo dos
espécimes. A identificacdo das espécies foi efetuada pelo Dr. Fernando Augusto B. Silva,

especialista em sistematica de Scarabaeinae.

3.2.2 Analises de Dados

As assembleias de besouros de cada tratamento foram descritas quanto a
composicao, riqueza de espécies (diversidade alfa ou local) e abundancia. Em seguida,
esses parametros foram comparados entre os diferentes tratamentos. O teste nao
parameétrico de Kruskal-Wallis foi realizado para verificar possiveis diferencas na riqueza

de espécies entre os tratamentos analisados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao Faunistica

Foram coletados ao todo 1.234 individuos distribuidos em 36 espécies e 14 géneros
(Tabela 1). As espécies mais representativas quando analisados todos os pontos e
campanhas em conjunto foram Canthidium aff. barbacenicum (571 individuos),
Onthophagus sp.2 (112 ind.), Ontherus dentatus Luederwaldt 1930 (86 ind.) e Canthidium
sp.2 (67 ind.) (Tabela I).

Tabela I: Espécies de besouros da subfamilia Scarabaeinae e suas respectivas abundancias,
registradas para cada tipo de tratamento em cada Campanha de Monitoramento de Fauna (P1 — Area
a ser Diretamente Afetada; P2 — Area de Influéncia Direta; P3 — Area de Influéncia Indireta).

1* Campanha 2° Campanha
Espécies Total
P1 P2 P3 P1 P2 P3

Ateuchus sp.1 19 0 5 1 2 0 27
Ateuchus sp.2 0 0 0 3 0 0 3
Canthidium aff. barbacenicum 414 114 23 13 7 0 571
Canthidium aff. gerstaeckeri 0 3 0 0 2 0 5
Canthidium decoratum (Perty, 1830) 5 3 0 10 0 0 18
Canthidium multipunctatum Balthasar, 1939 2 4 0 25 7 16 54
Canthidium sp.1 60 26 7 3 2 0 98
Canthidium sp.2 1 0 0 48 12 6 67
Canthidium sp.3 0 0 0 5 0 0 5
Canthon aff. chalybaeus 2 0 0 0 0 0 2
Canthon aff. scrutator 3 0 1 0 0 1 5
Canthon dives Harold, 1868 0 1 0 0 0 0 1
Canthon fortemarginatus Balthasar, 1939 11 0 0 7 0 0 18
Canthon histrio (Saint-Fargeau & Audinet-Serville, 0 0 0 2 0 0 2
1828)
Canthon ornatus Redtenbacher, 1858 0 0 1 9 1 5 16
Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) 2 1 2 0 0 0 5
Coprophanaeus spitzi (Pess6a, 1934) 4 0 0 0 0 0 4
Deltochilum (Deltohyboma) sp. 3 0 0 0 0 0 3
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 0 0 1 0 0 0 1
Dichotomius paresi Nunes & Vaz-de-Mello, 2016 0 2 0 0 0 1 3
Dichotomius sp. 5 0 1 0 0 0 6
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 0 0 1 0 0 1 2
Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 2 1 0 1 0 1 5

continua...
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...conclusdo
Genieridium bidens (Balthasar, 1938) 0 0 0 2 2 0 4
Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 5 0 3 0 0 0 8
Isocopris hypocrita (Lucas, 1857) 1 0 0 0 0 0 1
Leotrichillum louzadaorum (Vaz-de-Mello & 6 0 0 0 0 0 6
Canhedo, 1998)
Leotrichillum sp. 1 0 0 0 0 0 1
Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829) 2 0 0 2 6 0 10
Ontherus dentatus Luederwaldt, 1930 64 6 7 5 4 0 86
Onthophagus aff. haematopus 0 0 0 1 1 1 3
Onthophagus sp.1 4 3 6 30 0 1 44
Onthophagus sp.2 6 1 0 40 10 55 112
Oxysternon palemo (Castelnau, 1840) 8 0 0 0 0 0 8
Oxysternon silenus (Laporte, 1840) 1 0 0 0 1 0 2
Phanaeus palaeno Blanchard, 1846 13 7 8 0 0 0 28
Total 644 172 66 207 57 88 1234

Analisando as campanhas de coleta separadamente, das 36 espécies registradas em
todo o estudo, seis espécies estavam presentes em todos os pontos da primeira
campanha: C. aff. barbacenicum (551 ind.), Canthidium sp.1 (93 ind.), Coprophanaeus
ensifer (5 ind.), O. dentatus Luederwaldt, 1930 (77 ind.), Onthophagus sp.1 (13 ind.) e
Phanaeus palaeno Blanchard, 1846 (28 ind.); e outras cinco espécies estavam presentes
em todos os pontos da segunda campanha: Canthidium multipunctatum Balthasar, 1939
(48 ind.), Canthidium sp. 2 (66 ind.), Canthon ornatus Redtenbacher, 1858 (15 ind.),
Onthophagus aff. haematopus (3 ind.) e Onthophagus sp.2 (105 ind.) (Tabela I1).

Tabela Il: Representatividade de espécies em campanhas separadas, mas presentes em todos 0s
pontos (P1 — Area a ser Diretamente Afetada; P2 — Area de Influéncia Direta; P3 — Area de Influéncia
Indireta).

12 campanha 22 campanha
Canthidium aff. barbacenicum Canthidium multipunctatum
(551 ind.) Balthasar, 1939 (48 ind.)
Canthidiumsp.1 (93 ind.) Canthidiumsp.2 (66 ind.)
Coprophanaeus ensifer (Germar, Canthon ornatus Redtenbacher,
1824) (5ind.) 1858 (15 ind.)

Ontherus dentatus (77 ind.) Onthophagus aff. haematopus (3
ind.)
Onthophagussp.1(13ind.) Onthophagus sp.2 (105 ind.)

Phanaeus palaeno Blanchard,
1846 (28 ind.)
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Comparando os dados de registros de cada espécie entre as duas campanhas de
coleta verificou-se que 13 espécies foram registradas de forma exclusiva na primeira
campanha: Canthon aff. chalybaeus, C. dives Harold, 1868, Coprophanaeus ensifer, C.
spitzi, Deltochilum (Deltohyboma) sp., Dichotomius nisus, Dichotomius sp., Genieridium
cryptops (Arrow, 1913), Isocopris hypocrita (Lucas, 1857), Leotrichillum louzadaorum
(Vaz-de-Mello & Canhedo, 1998), Leotrichillum sp., Oxysternon palemo (Castelnau, 1840)
e Phanaeus palaeno. Enquanto para a segunda campanha foram registradas apenas
cinco espécies exclusivas: Ateuchus sp.2, Canthon histrio (Saint-Fargeau & Audinet-
Serville, 1828), Canthidium sp.3, Genieridium bidens (Balthasar, 1938) e Onthophagus aff.
haematopus (Tabela IlI).

Tabela lll: Espécies exclusivas registradas em cada campanha de coleta em areas de Cerrado na
fazenda Aparecida da Serra, MT.

12 campanha 22 campanha
Canthon aff. chalybaeus Ateuchus sp.2
Canthon dives Harold, 1868 Canthon histrio (Saint-Fargeau & Audinet-
Serville, 1828)
Coprophanaeus ensifer Canthidium sp.3
Coprophanaeus spitzi (Pessba, 1934) Genieridium bidens (Balthasar, 1938)
Deltochilum (Deltohyboma) sp. Onthophagus aff. haematopus

Dichotomius nisus (Olivier, 1789)
Dichotomius sp.

Genieridium cryptops (Arrow, 1913)
Isocopris hypocrita (Lucas, 1857)

Leotrichillum louzadaorum (Vaz-de-Mello &
Canhedo, 1998)

Leotrichillum sp.

Oxysternon palemo (Castelnau, 1840)

Phanaeus palaeno

Comparando os trés diferentes pontos analisados, as espécies Ateuchus sp.2,
Canthidium sp.3, Canthon aff. chalybaeus, C. fortemarginatus Balthasar, 1939, Canthon
histrio, Coprophanaeus spitzi, Deltochilum (Deltohyboma) sp., Isocopris hypocrita,
Leotrichillum louzadaorum, Leotrichillum sp. e Oxysternon palemo foram registradas
apenas no P1 = Area Diretamente Afetada (ADA). J& as espécies Canthidium aff.
gerstaeckeri e Canthon dives foram registradas apenas no P2 = Area de Influéncia Direta
(AID), enquanto as espécies Dichotomius nisus e Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789)

foram exclusivas no P3 = Area de Influéncia Indireta (All) (Tabela IV).
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Tabela IV: Espécies exclusivas registradas nas diferentes areas de coleta (P1 — Area a ser
Diretamente Afetada (ADA); P2 — Area de Influéncia Direta (AID); P3 — Area de Influéncia Indireta

(All)).

P1=ADA P2 = AID P3 =All
Ateuchus sp.2 Canthidium aff. gerstaeckeri Dichotomius nisus
Canthidium sp.3 Canthon dives Eurysternus caribaeus (Herbst,
1789)

Canthon aff. chalybaeus

Canthon fortemarginatus
Balthasar, 1939

Canthon histrio
Coprophanaeus spitzi
Deltochilum (Deltohyboma) sp.
Isocopris hypocrita
Leotrichillum louzadaorum
Leotrichillum sp.

Oxysternon palemo

De forma geral as espécies de besouros verificadas neste estudo representam uma
subamostra das espécies ja registradas na literatura para areas de Cerrado (SILVA,
DINIZ; VAZ-DE-MELLO, 2010). Com excecdo de Canthidium aff. gerstaeckeri,
Eurysternus caribaeus, Oxysternon silenus e Onthophagus aff. haematopus, as demais
espécies registradas sdo tipicas de area abertas de Cerrado, como por exemplo:
Canthidium aff. barbacenicum, Canthidium aff. flavum, Canthidium multipunctatum,
Canthon fortemarginatus, Coprophanaeus ensifer, Dichotomius nisus, Eurysternus
nigrovirens, Ontherus dentatus, Oxysternon palemo e Phanaeus palaeno (SILVA; DINIZ;
VAZ-DE-MELLO, 2010).

Dichotomius paresi Nunes & Vaz-de-Mello, 2016 foi registrada neste estudo nos
pontos P2 = AID e P3 = All. Essa € uma espécie de rola-bosta braquiptera. De acordo
com os dados de literatura, a espécie é provavelmente rara. Geralmente, as espécies
braquipteras de Dichotomius, como por exemplo D. paresi, possuem estreitas faixas de
distribuicdo, com poucos exemplares registrados na natureza (GENIER, 2000; NUNES;
VAZ-DE-MELLO, 2016). Segundo Nunes e Vaz-de-Mello (2016), a espécie D. paresi €
conhecida apenas na regido da Chapada dos Parecis, nos municipios de Nova Marilandia
e Tangara da Serra, Mato Grosso, sendo registrada em habitats abertos caracteristicos de

Cerrado s. str.
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4.2 Medidas de Diversidade
4.2.1 Riqueza de Espécies

Houve diferenca significativa no nUmero de espécies registradas nas duas campanhas
entre os pontos analisados (Kruskal-Wallis teste: R=7,064220; p= 0,0292). No geral, o
namero de espécies variou entre 10 e 25 (Tabela V). Nas duas campanhas o P1 = ADA
apresentou um numero significativamente maior de espécies registradas entre o0s
tratamentos analisados (Tabela V) (Fig. 7). O numero de espécies registradas nos pontos
P2 = AID e P3 = All foi similar, ndo apresentando diferenca significativa, variando entre 10
e 13 espécies (Tabela V).

No geral o niumero de espécies registradas diminuiu na segunda campanha quando
comparadas a riqueza para o mesmo tipo de tratamento entre as duas campanhas
(Tabela V).

Tabela V: Nimero registrado de espécies e abundancia de besouros da subfamilia Scarabaeinae
para cada tipo de tratamento em cada Campanha de Monitoramento de Fauna (P1 — Area a ser
Diretamente Afetada; P2 — Area de Influéncia Direta; P3 — Area de Influéncia Indireta).

1° Campanha 22 Campanha
Tratamento Numero de espécies Abundancia Numero de Abundancia
espécies
P1 (ADA) 25 644 18 207
P2 (AID) 13 172 13 57

P3 (All) 13 66 10 88
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Figura 7: Grafico de caixa (Boxplot) indicando a variagd@o nariqueza de espécies registradas ao
longo das duas Campanhas de Monitoramento de Fauna para cada tipo de tratamento (P1 - Area a
ser Diretamente Afetada (ADA); P2 — Area de Influéncia Direta (AID); P3 — Area de Influéncia Indireta

(All)).

O P1 = ADA apresentou uma estrutura de comunidade de rola-bostas mais
complexa, com uma maior riqueza de espécies e abundancia de individuos, além de um
maior nimero de espécies exclusivas. O P2 = AID e P3 = All apresentaram uma riqueza
de espécies significativamente mais baixa e poucas espécies exclusivas quando
comparada ao Pl. Além disso, as espécies exclusivas do P3 (Dichotomius nisus e
Eurysternus caribaeus) sdo generalistas e também distribuidas em ecossistemas

antropizados (GENIER, 2009), diminuindo o valor de conservacéo do local.

4.2.2 Abundéncia

Houve uma elevada variacdo na abundancia de individuos coletados entre os
tratamentos analisados. A maioria dos individuos foram coletados no P1 (644+207= 851
ind.), seguido pelo P2 (172+57= 229 ind.) e P3 (66+88= 154 ind.) (Tabela V).

Nas duas campanhas, o P1 apresentou um maior niumero de individuos coletados
(644 e 207, respectivamente) em relacdo as outras areas. Na primeira campanha foram
coletados ao todo 882 individuos (644 no P1, 172 no P2 e 66 no P3). Na segunda
campanha, foram coletados ao todo 352 individuos (207 no P1, 57 no P2 e 88 no P3)
(Tabela ).
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A espécie C. aff. barbacenicum foi dominante em todos os pontos analisados na
primeira campanha (Tabela I). Na segunda campanha as espécies mais representativas
no P1 foram Canthidium sp.2 (48 ind.), Onthophagus sp.2 (40 ind.) e Onthophagus sp.1
(30 ind.). No P2 e P3 as espécies dominantes também foram Canthidium sp.2 (12 ind.) e
Onthophagus sp.2 (55 ind.), respectivamente (Tabela 1). O P2 apresentou a menor
variacdo entre os valores de abundancia relativa das espécies registradas na segunda
campanha.

De forma geral, o niumero de espécies e a abundancia de individuos registradas na
primeira campanha foi maior comparado a segunda (Tabela V). Isto deve-se
provavelmente as condi¢cdes climaticas mais frias durante o periodo de realizagdo da
segunda campanha. Ja foi amplamente verificado que os insetos apresentam no geral sua
atividade reduzida em periodos do ano mais frios e secos (RODRIGUES, 2004).
Entretanto, um aspecto interessante € que algumas espécies que foram registradas na
primeira campanha que apresentam individuos maiores que 4 cm n&o foram registradas
na segunda campanha, como por exemplo, Coprophanaeus ensifer, Coprophanaeus
spitzi, Dichotomius nisus, Dichotomius sp., Isocopris hypocrita, Oxysternon palemo e
Phanaeus palaeno (Tabela V). Dessa forma, acredita-se que o periodo mais frio pode
afetar mais a atividade dos individuos com maior tamanho corporal.

Em suma, o P1 apresentou o maior valor de conservacao em relacdo aos parametros
analisados (composicdo de espécies, riqueza, abundancia), indicando a necessidade de
uma maior atencao com relacdo as medidas mitigadoras dos impactos a serem causados
pelo empreendimento. Logo, os principais impactos que podem afetar as assembleias de
besouros sdo: 1 - reducdo do habitat natural destes insetos devido a supressdao de
vegetacao nativa para construcdo de vias de acesso ao empreendimento; 2 — diminui¢cao
da oferta de recurso alimentar devido a uma possivel reducdo nas populacbes de
mamiferos da regido. Os mamiferos sado os principais produtores de fezes na regido,
essas fezes servem como recurso alimentar para estes besouros; 3 — compactacao do
solo devido a circulacdo de maquinas e veiculos pela regido. Estes insetos vivem grande
parte do seu ciclo de vida no interior do solo e, portanto, dependem dele diretamente,

como supracitado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo caracteriza a composicao faunistica dos pontos analisados que servem
para ajudar na compreensao das medidas mitigadoras acerca do empreendimento que
sera implantado no local, logo, em termos de composi¢cédo de espécies nao foi verificado a
presenca de espécies que indiquem distarbio ambiental significativo em nenhuma das
areas analisadas, ou seja, as espécies aqui apresentadas representam uma subamostra
das espécies presentes na literatura para areas de Cerrado, sendo tipicas de areas
abertas de Cerrado, mesmo havendo algumas exce¢des como Canthidium aff.
gerstaeckeri, Eurysternus caribaeus, Oxysternon silenus e Onthophagus aff. haematopus.

Em relac&o ao valor de conservagdo, o P1 = Area que sera Diretamente Afetada
(ADA) pelo empreendimento apresenta o melhor valor de conservagdo. Esta area possuli
um maior numero de espécies e abundancia de individuos, além de espécies mais
representativas do Cerrado. Entretanto, o registro da espécie rara Dichotomius paresi
apenas nos tratamentos P2 e P3 incrementam o valor de conservacao desses locais, o
gue justifica a sua adequada conservacdo e manejo. Visando isso, algumas medidas
podem ser tomadas para reduzir o impacto causado as assembleias de besouros
Scarabaeinae: 1 — planejamento de unidades de conservacdo e reservas legais que
incorporem de forma representativa as fitofisionomias encontradas na regido; 2 —
manutencdo de areas com vegetacao original que possam abrigar espécies nativas da
regido, como a espécie D. paresi; 3 - monitoramento das populacdes de besouros ao
longo do tempo em diferentes areas, visando a tomada de decisdes sobre as melhores
areas e estratégias de conservacdo das espécies locais; 4 — planejamento das vias de
acesso de modo a reduzir o niumero de vias e a selecdo de trechos mais adequados para
minimizar o impacto e a fragmentacdo na vegetacdo; 5 — divulgacdo de estratégias de
conservacao as comunidades locais.

Vale salientar que um novo estudo serd realizado apos a implantacdo do

empreendimento, realizando uma comparacdo e verificando possiveis mudancas

decorrentes de todo o processo.
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