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RESUMO

Besouros escarabeineos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) possuem mais de
6.200 espécies descritas, as quais sdo predominantemente copréfagas. Devido a suas
atividades de alimentacdo e reproducdo sdo sugeridos como bioindicadores e
desempenham papéis ecoldgicos importantes. O presente estudo teve como objetivo
estudar a diversidade de besouros escarabeineos copro-necrofagos e avaliar a capacidade
de dispersdo secundéria de sementes por Canthon staigi em uma area de Floresta
Atlantica no Nordeste do Brasil. Foram formuladas as seguintes hipdteses: a riqueza e
abundancia desses besouros é maior na estacdo chuvosa; ha diferenca na composicéo de
espécies entre as estacBes; Canthon staigi € um eficiente dispersor secundério de
sementes pequenas. As seis coletas de besouros e sementes foram realizadas no Reflugio
da Vida Silvestre Mata do Buraquinho, sendo trés durante a estacdo seca e trés na
chuvosa, em 2018. Foram utilizados 40 pitfalls, iscados com fezes humanas e baco bovino
apodrecido para besouros e dez coletores (1x1m) para chuva de sementes. Sementes e
besouros foram triados e apenas os individuos da espécie C. staigi foram mantidos vivos
para os testes em laboratério. Os dados de abundancia e riqueza entre as estagdes foram
comparados utilizando ANOVA um fator. Cinco testes de dispersdo secundaria de
sementes foram realizados no Laboratério de Ecologia Aplicada a Conservagdo — LEAC-
UFPB. Para isso, as sementes, previamente classificadas em quatro classes de tamanho,
foram inseridas em por¢Ges de 159 de fezes bovinas frescas e dispostas em cada um dos
dez terrarios. Os terrarios foram adaptados em bandejas plasticas (43 x 30 x 8cm) com
terra, cada uma contendo cinco besouros. Foram feitos os registros de quantidades de
bolas com ou sem sementes. Também foi feita a observacdo dos tipos de movimentos
horizontal ou vertical. Dos 1.184 individuos coletados de nove espécies, foram
registrados 756 (63,9%) das nove espécies para a estacdo chuvosa e 428 (36,2%) de seis
espécies para a seca, sendo encontrada diferenca significativa tanto na abundancia quanto
na riqueza entre as estagdes. Canthon staigi foi a espécie mais abundante em ambas as
estacdes, sendo Canthon sp., Coprophanaeus ensifer e Coprophanaeus cyanescens
registrados apenas na estacdo chuvosa, o que indica que houve diferenca na composicao
das espécies nas estacdes. Em 107 bolas de fezes produzidas, foi registrado deslocamento
de 42 bolas com sementes e dessas, foi registrado 91% da dispersdo de sementes pequenas
(< 6 mm). De acordo com tais resultados, pode-se concluir que a riqueza e abundancia
dos besouros escarabeineos sdo maiores na estacdo chuvosa e que a composicdo dessas
especies é diferente entre as estagdes seca e chuvosa. Além disso, conclui-se também que
Canthon staigi € um dispersor de sementes pequenas e médias pode atuar diretamente nos
processos de sucessao ecoldgica, dessa forma contribuindo para estudos de conservagéo
da biodiversidade, em especial em ecossistemas tropicais.

Palavras-chave: Rola-Bosta; Riqueza de espécies; Coprofagia;, Zoocoria; Mata do
Buraquinho



ABSTRACT

Dung beetles (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) have more than 6,200 species
described, which are predominantly coprophagous. Due to their feeding and breeding
activities they are suggested as bioindicators and play important ecological roles. This
study aim to know the diversity of copro-necrophagous dung beetles and to evaluate the
secondary seed dispersal capacity by Canthon staigi in an area of Atlantic Forest in
Northeast Brazil. The following hypotheses were formulated: the richness and abundance
of these beetles is higher in the rainy season; there is a difference in species composition
between seasons; Canthon staigi is an efficient secondary spreader of small seeds. The
six collections of beetles and seeds were carried out at the Mata do Buraquinho Wildlife
Refuge, three during the dry season and three in the rainy season, in 2018. Forty pitfalls
were used, baited with human faeces and rotted bovine spleen for beetles and ten
collectors (1x1m) for seed rain. Seeds and beetles were screened and only C. staigi
individuals were kept alive for laboratory tests. The abundance and richness data between
the seasons were compared using one-way ANOVA. Five tests of secondary dispersion
of seeds were carried out in the Laboratory of Ecology Applied to Conservation - LEAC-
UFPB. For this, the seeds, previously classified in four size classes were inserted in
portions of 15g of fresh bovine feces and placed in each of the ten terrariums. The
terrariums were adapted of plastic trays (43 x 30 x 8cm) with soil, each containing five
beetles. Records of quantities of seeded and seedless balls were made. Also, the
observation of the types of horizontal or vertical movements was made. Of the 1,184
individuals collected from nine species, 756 (63.9%) of the nine species were recorded
for the rainy season and 428 (36.2%) of six species were recorded for the drought. A
significant difference was found in both abundance and richness between the seasons.
Canthon staigi was the most abundant species in both seasons, being Canthon sp.,
Coprophanaeus ensifer and Coprophanaeus cyanescens recorded only in the rainy
season, which indicates that there was difference in the composition of the species
between the seasons. In 107 balls of feces produced, displacement of 42 balls with seeds
was registered, 91% of the dispersion of small seeds (<6 mm) was recorded. According
to these results, we can conclude that the richness and abundance of beetle beetles are
higher in the rainy season and that the composition of these species is different between
dry and rainy seasons. In addition, we conclude that Canthon staigi is an secondary
spreader of small seeds and can act directly in the processes of ecological succession, thus
contributing to biodiversity conservation studies, especially in tropical ecosystems.

Keywords: Rola-bosta; Species richeness; Coprophagia; Zoocoria; Mata do Buraquinho
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LO. Local de observacao do pesquisador; T. Terrarios enumerados de 01 a 10.
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Figura 11. Classificacdo dos tamanhos das sementes, total de bolas produzidas
(com e sem sementes) e tipos de deslocamento do recurso Canthon (P) staigi,
durante os 5 testes de dispersdo secundéria de sementes, realizados entre 0s meses
de marco e abril de 2019 no Laboratorio de Ecologia Aplicada a Conservacéo
(LEAC) - UFPB, campus I, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. C-01 subclasse de
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APRESENTACAO

Este estudo faz parte de um projeto de pesquisas maior, o qual objetiva investigar
tanto a diversidade quanto aspectos comportamentais referentes a fauna de besouros
escarabeineos copro-necrofagos, na Paraiba. O presente estudo apresenta resultados
referentes a diversidade de escarabeineos copro-necrofagos em Floresta Atlantica e o

potencial de dispersdo secundaria de sementes por Canthon staigi.
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INTRODUGCAO GERAL

O Brasil é o pais com a maior biodiversidade do planeta, com aproximadamente
20% do total da diversidade bioldgica descrita e mesmo assim, o conhecimento cientifico
sobre a mesma ainda é bastante restrito, principalmente no que diz respeito aos
invertebrados (Varella, 1997; Joly, 2002; Peixoto& Amorim, 2003; Moreira, 2005;
Toledo, 2006). Aproximadamente 10% de toda a fauna de invertebrados do planeta ocorre
no Brasil e das 950 mil espécies de insetos no mundo (73% dos invertebrados), apenas
pouco mais de 11% foram registradas para esse pais (Lewinsohn & Prado, 2005). Além
disso, esse restrito conhecimento sobre a diversidade desse tdxon se apresenta de maneira
bastante desigual nas diversas regides do pais, mesmo sendo levadas em conta as espécies
de interesses médico e econdmico (Branddo et al., 2002; Catanozi, 2010).

Tal expressiva diversidade biol6gica dos insetos pode ser explicada devido as suas
adaptacdes morfologicas e comportamentais, ocupando os mais diversos habitats e
nichos, e desempenhando importantes fun¢Ges ambientais. Por esses e outros atributos,
alguns taxons de hexapodes, como por exemplo, 0s besouros escarabeineos tém sido
sugeridos como 6timos indicadores de biodiversidade em ecossistemas de florestas
tropicais, em especial para programas de monitoramento ambiental e reflorestamento
(Halffter & Favila, 1993; Vaz-de-Mello, 2000; Liberal, 2008).

Os besouros escarabeineos pertencem a Ordem Coleoptera, familia Scarabaeidae,
e contam com mais de 6.200 espécies descritas em 267 géneros (Tarasov & Geénier, 2015).
Para o Brasil foram registradas 618 espécies, das quais 323 sdo endémicas para esse pais
e distribuidas em 49 géneros (Vaz-de-Mello, 2000). Seus habitos alimentares sdo
importantes por determinar suas caracteristicas comportamentais, morfolégicas,
desenvolvimento embrionario e distribuicdo geogréfica, podendo ser encontrados em
grandes diversidades, principalmente na faixa tropical (Halffter & Matthews, 1966;
Liberal, 2008). A maioria das espécies se restringe as areas com precipitacdo superior a
250mm por ano e com temperatura média acima de 15°C (Endres et al., 2005).

Tais besouros encontram-se classificados em guildas bem definidas, as quais
podem ser classificadas de acordo com o nivel de generalizacao da dieta em: coprdfagas
(alimentam-se de fezes, principalmente de mamiferos), necrdfagas (alimentam-se de
caracas de animais em decomposicdo) ou ainda em generalistas (apresentam uma maior
variedade de recursos alimentares) (Halffter & Mattews, 1966; Halffter & Favila, 1993;
Liberal, 2008). Além disso, esses insetos podem ser classificados pelas estratégias de
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alocacdo de recursos, em grupos funcionais, tais como: telecoprideos ou roladores
(aqueles que conduzem parte do recurso para locais distantes da fonte), paracoprideos ou
tuneleiros (aqueles que conduzem o recurso para o0 lado ou abaixo da fonte) e
endocoprideos ou moradores (aqueles que permanecem no proprio local da fonte)
(Cambefort & Hanski, 1991; Liberal, 2008). Além dessas categorias citadas, ainda
podemos identificar besouros micetofagos (que se alimentam de fungos em
decomposicdo), mirmecofilos (estabelecem relacbes de cooperacdo com formigas),
predadoras e ainda as que utilizam recursos alternativos, tais como ovos em
decomposicdo (Halffter & Matthews, 1966; Vaz-de-Mello & Louzada, 1997; Vaz-de-
Mello et al., 1998; Cano 1998, Silveira et al., 2006).

No Brasil, de maneira geral, esses insetos sdo conhecidos por “rola bosta”, devido
ao habito de transportar e utilizar material fecal de outros animais (por exemplo,
mamiferos) para alimentacdo e nidificacdo em locais protegidos (Halffter & Matthews,
1966). O termo “rola bosta”, adaptado do inglés “Dung Beetle” ou besouro do esterco,
citado por Halffter & Matthews (1966), pode ser aplicado aos membros das trés
subfamilias de Scarabaeidae: Aphodiinae, Geotrupinae e Scarabaeinae, entretanto, para
essa Ultima, a coprofagia € uma caracteristica importante para a maioria das espécies,
tanto por larvas quanto pelos adultos, j& que a mesma é uma caracteristica exclusiva de
poucas espécies de insetos, nas quais essa subfamilia encontra-se inserida (Halffter &
Edmonds, 1982).

O fato dos besouros escarabeineos desenvolverem suas atividades de alimentacao
e reproducdo, através da construcdo de tuneis sob a superficie do solo (Halffter &
Matthews, 1966), faz com que esses insetos exer¢am diversos servi¢cos ambientais, entre
eles: fertilizacdo e aeracdo do solo (Mittal, 1993); retencdo de matéria organica e agua no
solo (Nealis, 1977; Hernandez, 2007); controle sobre ovos e larvas de moscas
(Bergstrom et al., 1976); supressdo e dispersdo de parasitas, regulacdo tréfica e
polinizagdo (Nichols et al., 2008), alem da atuacdo na dispersdo de sementes, onde
consequente participam no processo natural de regeneracdo do ambiente (Andresen,
1999; 2001; 2002; Andresen & Feer, 2005).

Entende-se por dispersdo de sementes, o processo pelo qual as sementes sdo
removidas das imediacdes da planta-mae para distancias “seguras”, onde as taxas de
predacdo e competicdo sdo mais baixas, como sendo um processo-chave dentro do ciclo
de vida da maioria das plantas, especialmente em ambientes tropicais (Janzen, 1970;

Howe & Miriti, 2004). Esse é um importante processo ecoldgico envolvido na dindmica
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da regeneracdo florestal (Guariguata & Ostertag, 2001) e a combinacéo de dois diferentes
meios de dispersdo pode aumentar sua eficacia (Vander & Longland, 2004).

Em geral, a dispersdo de sementes pode ser classificada como dispersdo primaria
e secundaria. Entende-se por dispersdo primaria, aquela onde as sementes sdo
transportadas para locais préximos ou distantes da planta-mée, com ou sem o auxilio de
agentes dispersores externos. Com relacdo aos dispersores externos (por exemplo,
vertebrados ou invertebrados) esses podem consumir direta ou indiretamente essas
sementes, ainda no fruto ou ndo, e transporta-las via material fecal para algum local
préximo ou muito distante da planta-mde. A dispersdo secundaria é aquela em que a
semente, ja dispersa primariamente serd consumida ou carregada e distribuida para locais
préximos ou distantes dessa mesma planta (O"Farril et al.,2013; Watson, 2013).

Além disso, 0s movimentos horizontais e/ou verticais das sementes presentes no
esterco também ocorrem, entretanto, esse papel ecolégico da atividade, por parte dos
besouros e seus efeitos sobre a reproducdo da planta ainda sdo pouco compreendidos
(Andresen, 2002). O movimento horizontal promove a diminui¢do da competicdo entre
as sementes, a predacdo e acao de patogenos (Estrada & Coates-Estrada, 1991), enquanto
gue o movimento vertical, proporciona um melhor microambiente para a germinacao das
sementes (Andresen, 2001). Com isso, 0s besouros escarabeineos, em Florestas Tropicais,
como por exemplo a Floresta Atlantica, podem contribuir para o processo reprodutivo das
plantas e, portanto, na regeneracdo das mesmas, através da sua funcdo como dispersores
secundarios de sementes (Andresen, 2001).

A Floresta Atlantica é considerada um dos 34 hotspots de biodiversidade do
mundo e atualmente, menos de 12% dessa floresta ainda permanecem (Costa, 2012)
distribuidos, geralmente em pequenos fragmentos florestais (<50 ha) (Tabarelli et al.,
2012) e desses, menos de 2% estdo localizados em zonas protegidas (Ribeiro et al., 2009).
Embora tenha sido em grande parte destruida, altamente fragmentada e isolada (Ribeiro
et al., 2009), ainda abriga mais de 8.000 espécies endémicas de plantas vasculares,
anfibios, répteis, aves e mamiferos (Myers et al., 2000).

Desde a chegada dos portugueses, a Floresta Atlantica nordestina foi o carro chefe
na participacdo ativa das “trilhas” do que viria a ser o nosso Pais (Cabral, 2014). De 14
para ca aquela paisagem florestal continua deu espaco aos mais diversos processos
indiscriminados de usos do solo para o cultivo de cana-de-acUcar, além da pecuaria
extensiva e outros sistemas agroindustriais (Melo, 2017), resultando nos altos indices de

fragmentac&o, os quais j& foram citados anteriormente.
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No Nordeste brasileiro a Floresta Atlantica se apresenta distribuida na planicie
litordnea, onde sdo conhecidas por Florestas de Tabuleiros, as quais se estendem sobre
solos arenosos e areno-argilosos e que apresentam altitudes inferiores a 100m (Mabsoone
et al., 1972). Em relacdo as outras regifes as quais o bioma Mata Atlantica abrange, o
Dominio Nordeste é o menor (Melo, 2017) e também foi reconhecido pela Lei n°
11.428/2006 (BRASIL, 2006).

De acordo com dados avaliados entre 2017 e 2018 (SOS Mata Atlantica, 2019),
na regido Nordeste, o Estado do Piaui-PI ocupa a primeira colocacdo em porcentagem de
conservacao natural da Mata Atlantica, com 34,4% de area natural conservada, seguida
dos Estados do Ceara-CE, Rio Grande do Norte- RN e Pernambuco-PE, respectivamente
com 16,1%, 13,0% e 12,6%. Ainda de acordo com esses dados, 0 Estado da Paraiba vem
em seguida com 11,2% do total de area natural conservada.

Apesar de uma reducao de 9,3% na taxa de desmatamento da Floresta Atlantica,
de acordo com os dados coletados entre 2017 e 2018 (SOS Mata Atléntica, 2019), os
processos de fragmentacéo, e outras a¢fes antropicas ainda estdo evidentes, em especial
para 0 Dominio Nordeste. Isso, de fato, torna-se motivo de alerta para a¢des ecologicas
de conscientizacdo social e estudos cientificos, visando a protecdo permanente dessa tdo
importante biodiversidade local.

Dessa forma, considerando a importancia dos estudos de diversidade bioldgica,
altos indices de fragmentacdo do Dominio Nordeste da Floresta Atlantica e as funcdes
ambientais desenvolvidas pelos besouros escarabeineos, este estudo objetivou estudar a
diversidade dos besouros escarabeineos copro-necréfagos e avaliar a capacidade de
dispersdo secundéaria de sementes por Canthon staigi em uma area de Floresta Atlantica
no Nordeste do Brasil. Por fim, espera-se contribuir efetivamente para futuros estudos
mais aprofundados sobre a conservacdo da biodiversidade, em especial em ecossistemas

tropicais.
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(COLEOPTERA: SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) EM UMA AREA DE
FLORESTA ATLANTICA NO NORDESTE DO BRASIL
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INTRODUCAO

Estudos sobre a conservacédo da biodiversidade tém aumentado nos ultimos anos.
Tal aumento tem sido justificado, por exemplo, devido as consequéncias do processo de
fragmentacéo florestal, tendo em vista que a maior parte da biodiversidade se encontra
localizada nesses pequenos fragmentos, 0s quais recebem pouca atencéo das entidades
conservacionistas (Viana & Pinheiro, 1998).

Com relacdo a diversidade dos insetos, estudos recentes tém alertado para um
declinio global dos mesmos, devido a a¢des antropicas, tais como intensificacdo da
agricultura, urbanizacdo, uso de pesticidas e mudancas climaticas (Eggleton, 2020).
Diante deste cenario, comunidades neotropicais de besouros escarabeineos sofrem cada
vez mais com o0 aumento das a¢Ges antropicas e modificacdo de seus habitats, bem como
a fragmentacéo dos mesmos (Nichols et al., 2007).

Os besouros escarabeineos séo reconhecidos como bons bioindicadores de
qualidade dos ecossistemas tropicais, tendo em vista que a presenca deste tdxon responde
rapidamente & qualidade e/ou mudancas no ambiente, além de serem amostrados com
melhor custo-beneficio, em relagdo aos outros taxons de Florestas Tropicais (Liberal,
2008; Gardner et al. 2008). Além disso, o fato desses insetos manterem intima relacao
com as fezes dos mamiferos, devido aos seus habitos alimentares e de reproducao,
também fazem com que os besouros escarabeineos sejam reconhecidos como bons
bioindicadores de qualidade em ecossistemas tropicais (Halffter & Favila; 1993; Salomé&o
et al., 2019; Estrada & Coates-Estrada, 1991). Dessa forma é evidente a importancia da
realizacdo de inventarios, tendo em vista que uma melhor compreenséo do funcionamento
das comunidades e dos ecossistemas é feita através de estudos da fauna em &reas ainda
preservadas (Ronqui & Lopes, 2006).

Os primeiros inventarios de Scarabaeidae no Brasil datam do Séc. XIX, entretanto
o0 pioneiro efetivamente brasileiro registrado é o de Harold no ano de 1875 (Vaz-de-
Mello, 2000). Ainda de acordo com Vaz-de-Mello (2000), o primeiro inventario do Séc.
XIX foi feito por Luederwaldt, pesquisador radicado no Brasil e que teve o0 seu estudo
publicado no ano de 1911, onde sdo citadas 34 espécies de besouros escarabeineos
necrofagas para a regido da capital do Estado de Sdo Paulo. No ano de 1941, Pess6a e
Lane publicaram o primeiro e mais abrangente estudo de Scarabaeidae brasileiros, no qual
foram descritas 109 espécies, entretanto 0 mesmo restringiu-se a fauna do Estado de S&o

Paulo e regides vizinhas (Vaz-de-Mello, 2000).
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No século XX, estudos de taxonomia e ecologia foram desenvolvidos, entretanto
os especialistas argumentam sobre a necessidade de novos estudos, nos quais sejam
abrangidos critérios da taxonomia, biologia e ecologia (Vaz-de-Mello, 2000; Endres, et
al., 2007). Contudo, além da importancia ecologica desse taxon, ainda existem limitacdes
com relacdo a estudos das espécies brasileiras de Scarabaeidae, e os trabalhos de
inventarios podem ressarcir a falta de registros, ou até mesmo descobrir novas espécies
(Vaz-de-Mello, 2000).

Estudos relacionados a diversidade de Scarabaeidae, em algumas regibes de
Floresta Atlantica no Nordeste do Brasil foram realizados por (Endres et al., 2005, Endres
et al., 2007, Liberal, 2008, Costa et al., 2009, Filgueiras et al., 2009, Herndndez & Vaz-
de-Mello, 2009, Herndndez & Endres (dados ndo publicados) e Salomdo, et al., 2019),
entretanto, apenas estes dois ultimos foram desenvolvidos no fragmento do Refugio da
Vida Silvestre Mata do Buraquinho e somente em uma das estac6es climaticas. Além do
problema com a escassez de inventarios dessa natureza e levando em conta a importancia
dos besouros escarabeineos para a eficiéncia nas dinamicas florestais nos ecossistemas,
tornam-se importantes mais estudos sobre a diversidade desses insetos, principalmente
em regides de Floresta Atlantica do Nordeste brasileiro.

Afim de alcancar o objetivo de estudar a diversidade de besouros escarabeineos
copro-necrofagos do Reflgio da Vida Silvestre da Mata do Buraquinho, tendo em vista a
importancia ecologica desses insetos, foram elaborados 0s seguintes objetivos
especificos, baseados em questionamentos para os quais foram levantadas hipdteses

baseadas em predi¢des obtidas a partir de bibliografia:

1. Qual a fauna de besouros escarabeineos presentes no Reflgio da Vida
Silvestre da Mata do Buraquinho? Objetivo: Inventariar a fauna de besouros
escarabeineos copro-necrofagos do Refugio da Vida Silvestre Mata do
Buraquinho.

2. Adiversidade de besouros escarabeineos sofre algum tipo de influéncia das
estacOes em Floresta Atlantica? Objetivo: Comparar a abundancia e riqueza
de besouros escarabeineos copro-necrofagos do Refugio da Vida Silvestre
Mata do Buraquinho entre as estacdes seca e chuvosa. Hipotese: A riqueza
e abundéancia de espécies sdo maiores durante a estacdo chuvosa. Predicéo:
Os besouros escarabeineos séo influenciados positivamente pelas variagcdes

na precipitagéo, tendo em vista que a mesma influencia na cobertura vegetal
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e qualidade do solo, ja que tais atributos sdo determinantes para a estrutura
e diversidade da fauna destes insetos (Hanski & Cambefort, 1991; Halfter
& Arellano, 2002).

3. Ha diferenca na composicdo de espécies de besouros escarabeineos
coprofagos entre as estacbes seca e chuvosa? Objetivo: Comparar a
composicdo de espécies de besouros escarabeineos copro-necréfagos do
Reflgio da Vida Silvestre Mata do Buraquinho entre as estacdes seca e
chuvosa. Hipotese: A composicdo de espécies de besouros escarabeineos é
diferente entre estacdes. Predicdo: o aumento da precipitacdo faz com que
a floresta disponha uma maior opcéo fatores bidticos a abioticos, e
consequentemente um aumento da diversidade e interages intra e
interespecificas locais. Além disso, outros estudos neste ecossistema
também sugerem uma relacdo entre os niveis de precipitacdo e a capacidade
de retencdo de &gua, por parte dos besouros escarabeineos, dessa forma
sugerindo a precipitacdo como um fator limitante para o estabelecimento de
tais insetos (Endres et al., 2007).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no Reflgio da Vida Silvestre Mata do Buraquinho, o qual
possui 519ha, dos quais 343ha pertencem a SUDEMA (Superintendéncia de
Administracdo do Meio Ambiente do Estado da Paraiba) e o restante ao IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), imersos em uma
matriz urbana no municipio de Jodo Pessoa, Estado da Paraiba, Brasil (Figura 1)
(Percequillo et al., 2007; Paraiba, 2014). O fragmento encontra-se localizado na regido
sudeste do centro urbano da Capital (7° 8 17” Sul e 34° 50’ 42 Oeste), no litoral do
Estado da Paraiba, a uma altitude média de 45m, na formagéo geoldgica do Baixo Planalto
Costeiro (Barbosa, 1996).

A darea apresenta clima do tipo As’, tropical quente e umido, segundo a
classificagdo de Kdppen (Alvares et al., 2013), com chuvas concentradas entre margo e
agosto. Os meses mais secos vao de outubro a dezembro e a vegetacéo, em Varios estagios
de sucessao, é de floresta estacional semi-decidual, representante tipica das florestas

pluviais costeiras do Nordeste brasileiro, com elementos amazo6nicos e da hileia baiana
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(Andrade-Lima & Rocha, 1971; Melo & Barbosa, 2007). Para 0s meses chuvosos e secos
foram registradas pluviosidades médias de 263mm e 57mm, respectivamente (INMET,
2010). A pluviosidade média anual é de 1.700mm, temperatura média anual de 25°C e
umidade relativa do ar em torno de 80% (Lima & Heckendorff, 1985).

34°54'0.000"W

796'0.000"S

7°9'0.000"S

Legenda

[J Brasil

B Paraiba

Il Jodo Pessoa

[ Mata do Buraquinho

| L 4
38°24'0.000W 36°48°0.000W 35°120.000W 05 0 05 1 15 2km

Figura 01: Localizagdo geografica do Refugio da Vida Silvestre Mata do Buraquinho Na
matriz urbana da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. Créditos da figura para Freire,
2019.

Coletas dos besouros escarabeineos

Foi realizado um total de seis coletas, sendo trés delas para cada estacdo (meses
de margo, maio e junho para estagdo chuvosa e para a estagdo seca 0s meses de outubro,
novembro e dezembro), sendo uma coleta por més e ambas as estacoes referentes ao ano
de 2018. Para isso foram instalados 40 pitfalls, (20 iscados com fezes humanas e 20
iscados com bago bovino em decomposi¢do), em dez pontos amostrais (cada um com

quatro pitfalls) ao longo de um transecto e separados um do outro por 100m (Figura 2).
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Figura 02. Desenho amostral do transecto de pitfalls iscados com fezes humanas e baco
bovino para coleta de besouros escarabeineos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae),
durante os meses de margo a dezembro de 2018, no Refugio da Vida Silvestre da Mata
do Buraquinho, Municipio de Jodo Pessoa, PB.

Os pitfalls foram constituidos por garrafas pet (2L) cortadas a cerca de 20cm de
altura, os quais foram enterrados, com a borda superior no nivel do solo. Em seus
interiores, foi inserido um funil (“boca da garrafa” PET invertida) para evitar a saida dos
besouros (Figuras 3 e 4). As iscas de fezes foram mantidas em potes plasticos (coletor
universal 50ml) com tampa telada adaptada (malha 1mm), acoplados na parte superior
interna dos pitfalls, com auxilio de arame, enquanto que as iscas de baco bovino foram
mantidas em portas-isca de metal com as hastes fincadas ao solo (Figuras 3 e 4). Essas
armadilhas estavam protegidas contra chuva, dessecacdo das iscas e queda de material
em seu interior, por um disco de isopor suspenso (20cm de diametro), a cerca de 15cm
do solo, sustentado por hastes de palitos de madeira. As armadilhas ficaram expostas
48h/coleta. Apds esse periodo, as armadilhas foram recolhidas, os besouros colocados em
potes devidamente etiquetados, e transportados para o Laboratorio de Entomologia da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Os besouros escarabeineos coletados foram montados em alfinetes
entomologicos, secos em estufa (60°C) durante 48h e depositados na Colecdo
Entomoldgica do Departamento de Sistematica e Ecologia da UFPB. A identificagdo das
especies foi realizada por meio da utilizagcdo de chaves de identificagdo (ex.: Vaz-de-
Mello et al., 2011) e comparados com material entomologico das cole¢bes entomologicas
da UFPB e UFPE.
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Figura 3. Pitfalls utilizados durante as coletas dos besouros escarabeineos (Coleoptera:
Scarabaeidae: Scarabaeinae) no Reflgio da Vida Silvestre da Mata do Buraquinho,
durante o ano de 2018. A. Detalhes para uma armadilha iscada com fezes. B. Detalhe para
uma armadilha iscada com bago bovino em decomposicao.

Palito de madeira-—--
Porta-iscas de metal =

Figura 4. Esquema simplificado da montagem dos Pitfalls, utilizados durante as coletas
dos besouros escarabeineos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) no Reflgio da
Vida Silvestre da Mata do Buraquinho, durante o ano de 2018. A. Detalhes para uma
armadilha iscada com fezes. B. Detalhe para uma armadilha iscada com bago bovino em

decomposigéo.
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Andlises de dados

Os dados de abundancia e riqueza de espécies entre as estacbes foram comparados
através de Analise de Variancia (ANOVA) um fator, tendo em vista que 0s pré-requisitos
foram testados e os dados para a riqueza de espécies foram transformados (In). Cada
ponto com quatro armadilhas foi considerado uma unidade amostral, totalizando 30
unidades por estacdo. A andlise foi realizada no software Statistica 8.0 (Statsoft, 2007).

Para a analise dos dados da diferenca na composicao das espécies entre as estaces
foram utilizados os métodos das similaridades quantitativa e qualitativa, coeficientes de
Jaccard e Morisita, respectivamente.

Foram aplicados estimadores ndo paramétricos de riqueza de espécies a fim de
verificar a suficiéncia amostral. A riqueza observada foi comparada a média da estimativa
obtida pelos estimadores de abundéncia (ACE e Chaol) e de incidéncia das espécies (ICE,
Chao 2 Jackknife 1 e 2 e Bootstrap). As estimativas foram obtidas por meio do software
EstimateS 9.1.0 utilizando 999 randomizagdes sem reposic¢éo (Colwell ,2013).

RESULTADOS

Abundancia, riqueza e composi¢ao de espécies

Foi coletado um total de 1.184 individuos, pertencentes a nove espécies de cinco
géneros e distribuidos em quatro tribos: (Ateuchini, Canthonini, Phanaeini e Coprini)
(Tab.1). As tribos de maior representatividade em numeros de individuos foram
Canthonini e Phanaeini, com 999 (84,37%) e 112 (9,45%) individuos, respectivamente.

As trés espécies mais abundantes foram Canthon staigi (968 individuos - 81,75%)
(Figura 5), Coprophanaeus ensifer (54 individuos - 4,56%) (Figura 6) e Dichotomius
guaribensis (48 individuos - 4,05%) (Figura 7). Essas trés espécies juntas totalizam
90,37% dos besouros coletados.
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Tabela 1. Abundéancia, riqueza e composicao das espécies de besouros escarabeineos
copro-necrofagos, coletados durante as estagdes seca e chuvosa no Reflgio da vida
silvestre Mata do Buraquinho, Jodo Pessoa-PB, 2018.

Estacéo

Estacdo

Tribo Espécie Chuvosa Seca Total
Ateuchini Ateuchus sp.1 9 14 23
Ateuchus sp.2 1 1 2
Canthonini  Canthon nigripennis Lansberg, 1867 15 15 30
Canthon sp. 1 - 1
Canthon (Peltecanthon) staigi Pereira, 1953 587 381 968
Phanaeini Coprophanaeus cyanescens (d’Olsoufieff,
37 - 37
1924)
Coprophanaeus ensifer (German, 1924) 54 - 54
Deltochilum sp. 20 1 21
Coprini Dichotomius guaribensis Valois,Vaz-de-Mello
& Silva, 2017 32 16 48
Abundancia total 756 428 1184
Riqueza total 9 6 9

Figura 5. Canthon staigi, coletado através de Pitfalls iscados com fezes humanas e baco
bovino apodrecido, durante as esta¢des seca e chuvosa no Reflgio da vida silvestre Mata
do Buraquinho, Jodo Pessoa-PB, 2018.
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Figura 6. Coprophanaeus ensifer, coletado através de Pitfalls iscados com bago bovino

apodrecido, durante a estagdo chuvosa no Reflgio da vida silvestre Mata do Buraquinho,
Joéo Pessoa-PB, 2018.
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Figura 7. Dichotomius guaribensis, coletado através de Pitfalls iscados com fezes

humanas e bago bovino apodrecido, durante as estacdes seca e chuvosa no Refugio da
vida silvestre Mata do Buraquinho, Jodo Pessoa-PB, 2018.

Com relagdo as diferencas de abundancia entre as estacdes seca e chuvosa, foi
registrada para essa Ultima um total de 756 (63,85%) de individuos (Tabela 1). A

abundéncia total foi significativamente maior para a estagdo chuvosa (F = 17,8609; g.l. =
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1,58; p = 0,00009) (Figura 8) e dessa forma € possivel afirmar que a primeira hipdtese foi

aceita e que esses insetos sdo mais abundantes para esta estacao.

32
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Figura 8. Comparacdo dos dados de abundancia de besouros escarabeineos copro-
necrofagos entre as estacGes seca e chuvosa no Reflgio da Vida Silvestre Mata do
Buraquinho, Jodo Pessoa, Paraiba, 2018, por meio da Anélise de Variancia (ANOVA um
fator).

Com relacdo as diferencas da riqueza de espécies entre as estacdes seca e chuvosa,
foi registrado para essa Ultima um total de nove espécies, representando 100% da riqueza
para esta amostragem (Tabela 1). Desta forma podemos aceitar a primeira hipdtese e
afirmar que, de forma analoga a abundancia, a riqueza de espécies também foi
significativamente maior (F=17,1188; g.l. = 1,58; p = 0,0001) para a estacdo chuvosa
(Figura 9).
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Figura 9. Comparacdo dos dados de riqueza de espécies de besouros escarabeineos
copro-necrofagos entre as estacdes seca e chuvosa no Reflgio da Vida Silvestre Mata do
Buraquinho, Jodo Pessoa, Paraiba, 2018, por meio da Analise de Variancia (ANOVA um
fator).

Das nove espécies registradas na estacdo chuvosa, seis foram registradas para a
estacdo seca. (Tabela 1). A composicdo de espécies entre as estacdes foi diferente em
relacdo a quantidade de cada espécie (Coeficiente de Jaccard = 0,7475), porém
semelhante apenas em relagcdo a presenca ou auséncia das mesmas (Coeficiente de
Morisita = 0,9645) (Figuras 10 e 11). Tendo em vista a diferenca da composi¢cdo das
espécies de besouros escarabeineos entre as estacdes, podemos afirmar que a segunda

hipbtese foi aceita e 0s objetivos foram alcancgados.
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Figura 10. Dendrograma representativo da comparagéo entre a composicao das espécies
entre 0os meses chuvosos e secos, de acordo com o Coeficiente de Jaccard = 0,7475,
coletadas no Reflgio da Vida Silvestre Mata do Buraquinho, Jodo Pessoa, Paraiba, 2018.
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Figura 11. Dendrograma representativo da comparacéo entre a composicao das espécies
entre 0s meses chuvosos e secos, de acordo com o Coeficiente de Morisita = 0,9645,
coletadas no Reflgio da Vida Silvestre Mata do Buraquinho, Jodo Pessoa, Paraiba, 2018.

Suficiéncia amostral de escarabeineos
De acordo com os valores estimados para riqueza de espécies, pode-se dizer que
as coletas realizadas no presente estudo foram suficientes para amostrar a fauna de

besouros escarabeineos do Reflgio da Vida Silvestre Mata do Buraquinho, visto que as
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suficiéncias amostrais, baseadas tanto na abundancia quanto na incidéncia, foram maiores
que 90% (Tabela 3 e Figura 12).

Tabela 2. Estimativas de riqueza de espécies de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
em relacdo ao esfor¢o amostral de coletas, realizadas durante as estagdes seca e chuvosa
no Refugio da vida silvestre Mata do Buraquinho, Jodo Pessoa-PB, 2018. Sing. Singleton.
Doub. Doubletons. MEA. Média da estimativa da abundancia. SAA. Suficiéncia
amostral (abundéancia). MEI. Média da estimativa incidéncia. SAl. Suficiéncia amostral
(incidéncia).

Estimadores

de Estimadores de incidéncia
N S Sing. Doub. abundancia MEA SAA MEI SAl
Ch (%6) Chao Jack Jack (%)
ao ao Jack Jac
ACE 1 ICE 5 1 5 Bootstrap
1184 9 1 1 10 9 95 9474 10 9 9,98 10 9,5 9,7 92,78
16
14
5 12
3
210
]
2 8
N
0 6
-
~ 4
2
0
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Amostras

—S(est) ACE ICE Chao 1 —Chao 2 —Jack I —Jack 2 —Bootstrap

Figura 12. Estimativas de riqueza de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) em
relagcdo ao esfor¢co amostral de coletas, realizadas Pitfalls iscados com fezes humanas e
baco bovino apodrecido, durante as estacdes seca e chuvosa no Reflugio da vida silvestre
Mata do Buraquinho, Jodo Pessoa-PB, 2018.
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DISCUSSAO

Os resultados encontrados no presente estudo estdo de acordo com um padréo
descrito em estudos de sazonalidade de besouros escarabeineos neotropicais (Halffter &
Matthews 1966; Hernandez & Vaz-de-Mello, 2009; Salomédo & lannuzi, 2015). Com
relacdo a regido tropical, a estacdo chuvosa influencia positivamente na estrutura das
comunidades desses besouros (Andrensen, 2005). Os resultados do presente estudo
sugerem que os indices pluviométricos mais altos, no caso a esta¢do chuvosa, influenciam
positivamente tanto na abundancia e riqueza, quanto na composi¢do das espécies de
besouros escarabeineos copro-necréfagos em areas de Floresta Atlantica nordestina.

Resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos em Floresta
Atlantica nordestina. Em um estudo de diversidade de besouros escarabeineos, no Estado
de Pernambuco, Silva et al, 2010 obtiveram resultados semelhantes, em relacdo a
correlacdo entre a estacdo chuvosa e a abundancia e riqueza de espécies, entretanto tal
resultado foi encontrado em areas de mata aberta. Ainda de acordo com os autores, a
explicacdo plausivel para esse registro se da pelo fato de que as regiGes de mata aberta
estdo mais propicias as oscilacbes nas condi¢fes ambientais anuais, podendo ter
influenciado a alta correlacdo entre a estacdo chuvosa e as variaveis bioldgicas
(temperatura, umidade, radiacdo solar), tendo em vista que as areas de matas fechadas
constituem um microclima no qual tais variaveis sofrem poucas oscila¢cdes anuais.

Outros estudos para a mesma regido de Floresta Atlantica nordestina, tais como
(Salomdo & lannuzi, 2015), também identificaram uma correlagdo positiva entre a
estacdo chuvosa e a abundancia de espécies de besouros escarabeineos. Endres et al.,
2005, em um estudo realizado na mesma area na qual foi realizado o presente estudo,
também encontraram resultados os quais indicam a influéncia dos indices pluviométricos

na abundancia desses insetos.

Abundancia e riqueza

Os registros de maiores abundancia e riqueza para a estacdo chuvosa sustentam a

primeira hipétese, confirmando que a riqueza e abundancia dos besouros escarabeineos

s80 maiores para esta estacdo chuvosa.
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Canthon staigi € uma das espécies com maior distribuicdo na Regido Neotropical,
com registros em diferentes habitats, da Floresta Atlantica brasileira até o sul do
Continente Americano, no Paraguai e Argentina (Halffter & Martinez, 1967; 1977). No
Brasil, tal espécie foi registrada no Parand, Rio Grande do Sul, todos os estados do
Sudeste, e para a regido Nordeste em Pernambuco, na Bahia e Paraiba, ocorrendo
preferencialmente em regides de mata fechada, além de ser uma espécie dominante para
este tipo de ecossistema (Hernandez, dados néo publicados, Endres et al., 2007; Costa et
al., 2013; Costa et al., 2014; Hernandez et al., 2014; Medina & Lopes, 2014; Salomao et
al., 2019).

O registro da abundéncia de uma espécie telecopridea (ou roladora), tal como
Canthon staigi é importante, j& que este grupo funcional é fundamental para o
realocamento de matéria organica, além da dispersdo secundaria de sementes e
consequentemente participacdo nos processos naturais de reflorestamento (Silva et al.,
2011; Hernandez et al., 2014, Dantas, dados inéditos). Pelo fato de ser uma espécie
abundante e sensivel as mudancas ambientais, principalmente pela perda de habitat a qual
interfere em sua densidade populacional e dindmica ecoldgica, C. staigi é considerado
uma espécie bioindicadora (Endres et al., 2007; Hernandez et al., 2014).

A espécie Coprophanaeus ensifer é endémica da América do Sul, com registros
para Argentina, Paraguai e Brasil (Halffter & Edmonds 1982; Otronen 1988). No Brasil,
C. ensifer ndo possui distribuicdo exata, entretanto a mesma foi registrada em algumas
regides de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul (Endres et al., 2005; Pessoa & Lane, 1941,
Otronen, 1988). Registrada no Nordeste brasileiro pela primeira vez por Endres et al.,
(2005) e distribuida nos remanescentes de Floresta Atlantica da Paraiba, essa espécie
também foi registrada na Reserva Bioldgica Guaribas, localizada ao norte do Estado da
Paraiba, tanto em areas de mata como em é&reas adjacentes, cobertas por vegetacao
caracteristica de Tabuleiro Nordestino (Endres, et al., 2005; Endres, 2003). Além disso,
C. ensifer também foi registrado na Unidade de Conservacgédo Estadual da Mata do Xém-
Xém, com 182 ha e localizada na Cidade de Bayeux, regido metropolitana da Capital Jodo
Pessoa, Paraiba (Salomado et al., 2019). Tal espécie encontra-se inserida entre as maiores
(em comprimento) da regido neotropical, com 50mm, sendo preferencialmente necréfaga
(Gill, 1991).

Dichotomius guaribensis possui distribuicdo geografica em Florestas tropicais,
em paises tais como Colémbia, Paraguai, Argentina, Guiana Francesa e no Brasil, e esta

espécie encontra-se distribuida nos dominios da Caatinga e Floresta Atlantica, além das
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restingas (Vaz-de-Mello et al., 2001; Silva et al., 2010). D. guaribensis uma espécie
predominantemente copréfaga, paracopridea (ou tuneleira), predominantemente noturna
e que pode ser encontrada ao longo do ano na Floresta Atlantica nordestina, com maior
abundancia entre setembro e fevereiro, meses secos e quentes na Paraiba (Hernandez,
dados nédo publicados). Nesse contexto, tal espécie € dominante em areas abertas e de
Tabuleiros, com registros de maior abundéncia para estes habitats (Endres, et al. 2007;
Salomdo et al., 2019).

Os registros de abundancia de D. guaribensis, tanto em Florestas de Tabuleiro
quanto em matas significa um ponto positivo, ja que a mesma conduz pequenas porc¢des
de matéria organica e as depositam em tlneis sob a superficie do solo. Dessa forma, essa
espécie contribui para os servicos ecossistémicos, ja citados e provavelmente atue
diretamente na dispersdo secundaria de sementes, da mesma forma que C. staigi.

O registro da riqueza de espécies de besouros escarabeineos copro-necrofagos é
de extrema importancia, tendo em vista que o aumento de tal riqueza para este taxon
geralmente representa estagios avangados de sucessdo ecoldgica e tal processo e suas
respectivas variacdes na complexidade ambiental influenciam positivamente, tanto na
diversidade quanto na estrutura funcional das comunidades de escarabeineos (Gardner et
al., 2008; Hernandez & Vaz-de-Mello, 2009; Sticca et al., 2011).

Composicao de espécies

O fato da composicdo de espécies entre as estacdes seca e chuvosa ter sido
diferente, em relacdo a quantidade de cada espécie pode ser explicado pela influéncia dos
altos niveis de precipitacdo, como fatores limitantes para o estabelecimento dos besouros
escarabeineos, para 0 Dominio da Floresta Atlantica nordestina (Endres et al., 2007).
Dentro da estacdo chuvosa, 0 més de junho apresentou maior abundéncia para a maioria
das espécies coletadas. Além disso, junho foi 0 més no qual todas as especies foram
registradas, tendo em vista que esse € 0 més com maiores registros de precipitacdo para a
regido estudada (INMET, 2010).

Com relacdo a semelhanca da composicdo de espécies entre as estacbes seca e
chuvosa, apenas em relacdo a presenca ou auséncia das mesmas, tal fato pode ser
explicado também pelos altos indices de precipitacdo dentro da propria estagdo chuvosa.

Dentro da estacdo chuvosa, 0s meses de maio e junho se destacam, tendo em vista que as
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especies Canthon sp, Coprophanaeus cyanescens e Coprophaenaeus ensifer so foram
registradas para esses meses.

A diferenca na composi¢ao das espécies entre as estacdes seca e chuvosa pode ser
explicada pelo fato dessa Ultima representar um fator limitante para a sazonalidade das
espécies Canthon sp., Coprophanaeus ensifer e Coprophanaeus cyanescens. Tais padrdes
de sazonalidade observados em C. ensifer e C. cyanescens seguem um padrdo comum
entre 0s besouros escarabeineos, nos mais diversos tipos de vegetacdo, nos quais o
aumento da precipitacdo faz emergir expressiva quantidade de adultos (Endres et al.,
2007). Isso pdde ser constatado pelo fato de nenhuma das espécies C. ensifer e C.
cyanescens terem sido coletadas durante a estacdo seca. Os presentes resultados
corroboram com outros encontrados por Endres et al, 2005 e Salomé&o & lannuzi (2015)
0s quais também sé coletaram individuos do género Coprophanaeus sp durante a estacdo
chuvosa, para o dominio da Floresta Atlantica nordestina. Isso sugere que as espécies de
tal género, de fato dependem de um fator limitante, guiado pela estagdo chuvosa.

Apesar das espécies Coprophanaeus ensifer e Coprophanaeus cyanescens terem
sido registrados apenas na estacdo chuvosa, ambas sdo espeécies relativamente grandes,
dessa forma indicando a qualidade do ambiente em termos dos recursos oferecidos, 0s
quais permitem certo equilibrio na dindmica de populacdes de escarabeineos de grande
porte, além de uma maior eficiéncia nos processos de ciclagem de nutrientes, como por
exemplo as carcacas de vertebrados (Hernandez, dados ndo publicados).

Os registros de espécies grandes, tais como Coprophanaeus ensifer e
Coprophanaeus cyanescens, apenas para a estacdo chuvosa, também podem ser
explicados pelo fato da relacdo entre equilibrio hidrico desses insetos e os indices
pluviométricos, diferenciados entre as estaces (Endres et al., 2007). A manutencao do
equilibrio hidrico por parte desses insetos deve ser possivel quando, diante de
consideraveis niveis pluviométricos favoraveis aos mesmos, seus corpos ndo percam
muita agua pelo processo de evaporagao, ja que a estacdo seca propicia geralmente altas
temperaturas (Endres et al., 2007). Além disso, tais espécies demonstram
comportamentos crepusculares e noturnos, sugerindo que seus picos de atividade
metabdlica sejam processados com temperaturas mais amenas, em comparagdo aos
horarios mais quentes (Endres et al, 2007; Halffter & Matthews 1966; Gill, 1991).
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A sazonalidade dos besouros escarabeineos

Conforme foi dito anteriormente, a sazonalidade das chuvas afeta as comunidades
de besouros escarabeineos em florestas Tropicais, como por exemplo da area desse estudo
(Cassenote et al, 2019). Em um estudo sobre estacionalidade de besouros escarabeineos,
realizado na Costa Rica, foi sugerido que os picos nos periodos de chuva coincidem com
um determinado momento nas fases de desenvolvimento embrionario desses insetos,
além de explorarem vérias hipoteses sobre 0s mecanismos de acao da chuva (Hilje, 1996).
Ainda de acordo com tal estudo citado, os resultados do mesmo sugerem que ha uma
similaridade de estacionalidade desses insetos durante os altos niveis de precipitacéo,
entretanto ndo existem muitos estudos comparativos de longo prazo para tornar essa ideia
mais robusta.

Contudo, para 0 Dominio da Mata Atlantica nordestina, a diversidade de besouros
escarabeineos ndo demonstra correlagcdo com a temperatura, tendo em vista que a mesma
é registrada com pouca variacdo durante todo o ano (Endres et al, 2005). Estudos
realizados em outros dominios de Floresta Atlantica, ex. Sul do Brasil, demonstram que
ha correlacdo com a temperatura. Para regiGes do Sul do pais a abundancia e riqueza estdo
correlacionadas com temperatura, mas ndo com a pluviosidade (Cassenote et al, 2019),
tendo em vista que as baixas temperaturas podem influenciar no desenvolvimento
embrionario dos escaravelhos, causando a morte ou hibernacdo dos mesmos (Halffter &
Matthews,1966).

O fato da floresta atlantica ter uma caracteristica fitogeografica heterogénica, com
expressivas variagdes climaticas ao longo da costa brasileira, faz com que a estrutura das
comunidades dos besouros escarabeineos seja moldada com base nessas caracteristicas
unicas. Por fim, ndo ha um padrdo comportamental definido e Unico para todas as espécies
desses insetos, tendo em vista que a sazonalidade dos mesmos depende intimamente dos

padrdes morfoclimaticos de cada regiéo.

CONCLUSAO

De acordo com os presentes resultados, pode-se concluir que a riqueza e
abundéancia dos besouros escarabeineos séo influenciados pelos niveis de precipitagdo em
Floresta Atlantica, apresentando-se maiores na estagdo chuvosa. E que a composi¢do

dessas espécies é diferente entre as estagdes seca e chuvosa. Esses resultados contribuem
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para 0 aumento do conhecimento da diversidade de besouros escarabeineos copro-

necrofagos em Floresta Atlantica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVARES, C.A.; STAPE, J.L.; SENTELHAS, P.C.; DE MORAES GONCALVES J.L,;
SPAROVEK, G. 2013. Koppen’s climate classification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift 22 (6): 711-728.

ANDRADE-LIMA, D. & M.G. ROCHA, 1971. Observacdes preliminares sobre a Mata
do Buraquinho, Jodo Pessoa, Paraiba. Anais do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal de Pernambuco, Recife 1: 47-61

ANDRESEN, E; FEER, F. 2005. The role of dung beetles as secondary seed dispersers
and their effect on plant regeneration in tropical rainforests. Pp. 331-349 in P-M.
Forget, J. E. Lambert, P. E. Hulme & S. B. VanderWall (eds.). Seed fate: Predation,
dispersal and seedling establishment, CAB International, Wallingford, UK

BARBOSA, M. R. V. 1996. Estudo floristico e fitossocioldgico da Mata do Buraquinho,
remanescente de Mata Atlantica em Jodo Pessoa, PB. Tese de Doutorado,
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa —PB, 04: pp.

CASSENOTE, S., SILVA, P. G., DI MARE, R. A., PALADINI, A. 2019. Seasonality of
dung beetles (Coleoptera: Scarabaeinae) in Atlantic Forest sites with different
levels of disturbance in southern Brazil. Iheringia, Série Zoologia, 109.

COLWELL, R. K.; CHAO, A.; GOTELLI, N. J.; HSIEH, T. C.; SANDER, K. H.;
ELIZABETH, L.; ELLISON, A. M. 2013. Rarefaction and extrapolation with Hill
numbers: a framework for sampling and estimation in species diversity studies.
Ecology Monographs.

COSTA, C. M. Q.; BARRETO, J. W.; MOURA, R. C. 2014. Changes in the dung beetle
community in response to restinga forest degradation. Journal of Insect
Conservation 18:895-902. doi: 10.1007/s10841-014-9697-6

COSTA, C. M. Q.; SILVA, F. A. B,; FARIAS, A. M. I.; MOURA, R. C. 2009.

Diversidade de Scarabaeinae (Coleoptera, Scarabaeidae) coletados com armadilha



49

de interceptacdo de voo no Refugio Ecoldgico Charles Darwin, Igarassu-PE, Brasil.
Revista Brasileira de Entomologia 53: 88-94

COSTA, F. C.; PESSOA, K. K. T.; SALOMAO, R. P.; LIBERAL, C. N.; FILGUEIRAS,
B. K. C.; IANNUZZI, L. 2013. What is the importance of open habitat in a
predominantly closed forest to the dung beetle community? Revista Brasileira de
Entomologia 57: 329-334.

EGGLETON, P. 2020. The State of the World’s Insects. Annu. Rev. Environ. Resour.
45:8.1-8.22

ENDRES, A. A. 2003. Diversidade e Analise Faunistica de Scarabaeidae (Coleoptera)
em &reas de Mata e de Tabuleiro na Reserva Biol6gica Guaribas, Mamanguape-Pb.
Dissertacdo de Mestrado, UFPB.

ENDRES, A. A; CREAO-DUARTE, A. J; HERNANDEZ, M. I. M. 2007. Diversidade
de Scarabaeidae s. str. (Coleoptera) da Reserva Bioldgica Guaribas, Mamanguape,
Paraiba, Brasil: uma comparacdo entre Mata Atlantica e Tabuleiro Nordestino.
Revista Brasileira de Entomologia 51(1): 67-71 pp.

ENDRES, A. A; HERNANDEZ, M. I. M; CREAO-DUARTE, A. J. 2005. Consideracdes
sobre Coprophanaeus ensifer (Germar) (Coleoptera, Scarabaeidae) em um
remanescente de Mata Atlantica no Estado da Paraiba, Brasil. Revista Brasileira de
Entomologia 49(3): 427-429 pp.

ESTRADA, A; COATES-ESTRADA, R. 1991. Howler monkeys (Alouatta palliatta),
dung beetles (Scarabaeidae) and seed dispersal: ecological interactions in the
tropical rain forest of Los Tuxtlas, México. Journal of Tropical Ecology 7: 459-474
pp.

FILGUEIRAS, B. K. C. ; LIBERAL, C. N. ; AGUIAR, C. M. ; HERNANDEZ, M. M. ;
IANNUZZI,L. 2009 . Attractivity of omnivore, carnivore and herbivore mammalian
dung to Scarabaeinae (Coleoptera, Scarabaeidae) in a tropical Atlantic rainforest
remnant. Revista Brasileira de Entomologia (Impresso), v. 53, p. 422-427 pp.

GARDNER, A. T; HERNANDEZ, M. I. M; BARLOW, J; PERES, C. A. 2008.
Understanding the biodiversity consequences of habitat change: the value of
secondary and plantation forests for neotropical dung beetles. Journal of Applied
Ecology 45: 883-893 pp.

GILL, B. D. 1991. Dung Beetles in American Tropical Forest, p. 211— 229. In: I. Hanski
& Y. Cambefort (eds.). Dung Beetle Ecology. Princeton University Press,
Princeton. 481 p.



50

HALFFTER, G & ARELLANO, L. 2002. Response of dung beetle diversity to human
induced changes in a tropical landscape. Biotropica 34: 144-154 pp.

HALFFTER, G & MARTINEZ, A. 1967. Revisién monogréafica de los Canthonina
americanos (22 parte). Revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural 28:79—
116

HALFFTER, G & MARTINEZ, A. 1977. Revision monogréfica de los Canthonina
americanos, 1V Parte. Clave para géneros y subgéneros. Folia Entom Mex 38:29—
107 pp.

HALFFTER, G. & MATTHEWS, E. G. 1966. The Natural History of Dung Beetles of
the Subfamily Scarabaeinae (Coleoptera, Scarabaeidae). Folia Entomolégica
Mexicana 12-14: 1-312.

HALFFTER, G; EDMONDS, W. D. 1982. The nesting behavior of dung beetles
(Scarabaeinae). An ecological and evolutive approach. In: The nesting behavior of
dung beetles (Scarabaeinae). An ecological and evolutive approach. pp.176 pp.
ref.8 pp.

HALFFTER, G; FAVILA, M. E. 1993. The Scarabaeinae (Insecta: Coleoptera) an animal
group for analysing, inventorying and monitoring biodiversity in tropical rainforest
and modified landscapes. Biology International 27: 15-21 pp.

HANSKI, I. & CAMBEFORT, Y. 1991. Dung beetle ecology. Princeton University
Press, NJ. USA.

HERNANDEZ, M. I. M.; BARRETO, P. S. C. S.; VALDEREZ, H. C. CREAO-
DUARTE, A. J.; FAVILA, M. E. 2014. Response of a dung beetle assemblage
along a reforestation gradient in Restinga forest. Journal of Insect Conservation
18:539-546. doi: 10.1007/s10841-014-9645-5

HERNANDEZ, M. I. M; ENDRES, A. A. 2004. Besouros Escarabeideos em

Remanescentes de Mata Atlantica no Estado da Paraiba: As Espécies da Mata do
Buraquinho. (Dados néo publicados).

HERNANDEZ, M. I. M; VAZ-DE-MELLO, F. Z. 2009. Seasonal and spatial species
richness variation of dung beetle (Coleoptera, Scarabaeidae s. str.) in the Atlantic
Forest of southeastern Brazil. Revista Brasileira de Entomologia 53(4): 607-613
pp.

HILJE, L. 1996. Estacionalidad de adultos de Scarabaeidae (Coleoptera) en Barva, Costa
Rica. Rev. Biol. Trop., 44(2):719-729.


https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22The+nesting+behavior+of+dung+beetles+(Scarabaeinae).+An+ecological+and+evolutive+approach.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=do%3a%22The+nesting+behavior+of+dung+beetles+(Scarabaeinae).+An+ecological+and+evolutive+approach.%22

o1

INMET, 2010. Instituto Nacional de  Meteorologia. Disponivel em
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisClimatologicas, com
acesso em junho de 2019.

LIBERAL, C. N. 2008. Diversidade de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) na
Caatinga do Parque Nacional do Catimbau, Buique — PE. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE.

LIMA, P. J. & HECKENDORFF, W. D. 1985. Climatologia. In: Governo do Estado da
Paraiba(eds). Paraiba. Atlas geogréafico do Estado da Paraiba. Universidade Federal
da Paraiba, Jodo Pessoa, Brasil. pp.34-43.

MEDINA, A. M.; LOPES, P. P. 2014. Resource Utilization and Temporal Segregation of
Scarabaeinae (Coleoptera, Scarabaeidae) Community in a Caatinga Fragment.
Neotropical Entomology 43: 127-133

MELO, A. L. & BARBOSA, M. R. V. 2007. O género Borreria G.Mey (Rubiaceae) na
Mata do Buraquinho, Jodo Pessoa, Paraiba. Revista Brasileira de Biociéncias 5:
627-629 pp.

OTRONEN, M. 1988. Intra- and intersexual interactions at breeding burrows in the
horned beetle, Coprophanaeus ensifer. Animal Behaviour 36: 741-748.

PARAIBA. 2014. Estudo para subsidiar a criagdo de Unidade de Conservacdo de
Protecédo Intergral da Mata do Buraquinho — Paraiba. 133p.

PERCEQUILLO, A. R; SANTOS, K; SANTOS, R. G; CAMPOS, B. A. T. P; TOLEDO,
G; LANGGUTH, A. 2007. Mamiferos dos remanescentes florestais de Jodo Pessoa,
Paraiba. Biol. Geral Experimental, S&o Cristovao, SE 7(2):17-31 pp.

PESSOA, S. B. & LANE, F. 1941. Coledpteros necrofagos de interesse médico-legal.
Arquivo de Zoologia do Estado de Sdo Paulo 2: 389-504.

RONQUI, D.C. & LOPES, J. 2006. Composicdo e diversidade de Scarabaeoidea
(Coleoptera) atraidos por armadilha de luz em area rural no norte do Parana, Brasil.
Iheringia Ser. Zool. 96(1):103-108 pp.

SALOMAO, R. P & IANNUZZI, L. 2015. Dung beetle (Coleoptera, Scarabaeidae)
assemblage of a highly fragmented landscape of Atlantic forest: from small to the
largest fragments of northeastern Brazilian region. Revista brasileira de
entomologia, 59, 126 -131 pp.

SALOMAQO, R. P.; ALVARADO, F.; BAENA-DIAZ, F.; FAVILA, M. E.; IANNUZZI,
L.; LIBERAL, C. N.; SANTOS, B. A.; VAZ-DE-MELLO, F. Z.; GONZALEZ-



52

TOKMAN, D. 2019. Urbanization effects on dung beetle assemblages in a tropical
city. Ecological indicators 103 665-675 pp.

SILVA, F. A. B.; COSTA, C. M. Q.; MOURA, R. C. & FARIAS, A. I. 2010. Sdudy of
the dung beetle (Coleoptera: Scarabaeidae) Community at Two Sites: Atlantic
Forest and Clear-Cut, Pernambuco, Brazil. Environment Entomology, 39(2): 359-
367 pp.

SILVA, P. G.; VAZ-DE-MELLO, F. Z,; DI MARE, R. A. 2011. Guia de identificacdo
das espécies de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) do municipio de Santa
Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Biota Neotropica 14: 329-34 pp.

STATSOFT, INC. 2007. Statistica (data analysis software system), version 7.

STICCA, S. C; MELLO, A. J. M; SCHULZE, C; BEZAMAT, C; ALVES, R. P;
HERNANDEZ, M. I. M. 2011. Influéncia das caracteristicas da vegetacdo na
riqueza e abundancia de besouros escarabeineos do Parque Municipal Lagoa do
Peri — Floriandpolis —SC. Disponivel em: Ecologia de Campo na Ilha de Santa
Catarina - PPG - Ecologia — UFSC. 93 — 96 pp.

VAZ-DE-MELLO, F. Z.; LOUZADA, J. N. C.; GAVINO, M. 2001. Nova espécie de
Dichotomius Hope, 1838 (Coleoptera: Scarabaeidae) do Espirito Santo, Brasil.
Revista brasileira de entomologia 45(2): 99-102 pp.

VAZ-DE-MELLO, F. Z; EDMONDS, W. D; OCAMPO, F. C; SCHOOLMEESTERS, P.
2011. A multilingual key to the gebera and subgenera of the subfamily Scarabaeinae
of the New World (Coleoptera: Scarabaeidae). Magnolia Press Auckland, New
Zealand.

VAZ-DE-MELO, F. Z. 2000. Estado atual de conhecimento dos Scarabaeidae S. Str.
(Coleoptera: Scarabaeoidea) do Brasil. Hacia un Proyecto CYTED para el
Inventario y Estimacion de la Diversidad Entomoldgica en Iberoamérica: PriIBES-
2000. SEA, Zaragoza 1: 183—195 pp.

VIANA, V. M. & PINHEIRO, L. A. F. V. 1998. Conservacdo da Biodiversidade e
fragmentos florestais. Série Técnica IPEF; v. 12; n. 32; 25-42 pp.



53

CAPITULO 02

DISPERSAO SECUNDARIA DE SEMENTES POR Canthon (Peltecanthon) staigi
PEREIRA, 1953 (COLEOPTERA: SCARABAIDAE: SCARABAEINAE) EM UMA
AREA DE FLORESTA ATLANTICA NO NORDESTE DO BRASIL
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INTRODUCAO

O género Canthon (Hoffmannsegg, 1817), pertencente a subfamilia Scarabaeinae,
¢ composto por aproximadamente 160 especies descritas, distribuidas em nove
subgéneros e pode ser encontrado do Canadé a Argentina, exceto no Chile e nas Antilhas
(Vieira et al.,, 2016). A espécie Canthon (Peltecanthon) staigi Pereira, 1953 ¢
predominantemente coprofaga, endémica e abundante na Floresta Atlantica, além de
possuir habitos predominantemente diurnos (Endres et al., 2007; Costa et al., 2013;
Hernandez et al., 2014).

Canthon staigi pertence ao grupo funcional dos telecoprideos (ou roladores)
devido a forma de alocacdo do recurso nidico-alimenticio (Cambefort & Hanski, 1991).
Além de roladores, essa espécie escava pequenos tuneis sob o solo, nos quais deposita
seus ovos dentro de bolas de fezes e ap6s a eclosdo dos ovos, as larvas se alimentam dos
nutrientes presentes nas bolas de fezes (Halffter & Matthews, 1966).

A coprofagia em besouros escarabeineos é uma caracteristica muito antiga e
identificada através de registros fosseis de galerias sob o solo ainda com bolas feitas de
fezes de dinossauros, datadas do periodo Cretaceo (Chin & Gill, 1996). Isso sugere uma
antiga interacdo entre os besouros escarabeineos e estes recursos nidico-alimenticios
muito antes da diversificacdo dos grandes mamiferos, em uma época que a coprofagia
dominava os habitos, tanto para alimentacdo quanto para nidificacdo para este grupo de
insetos (Chin & Gill, 1996).

De acordo com Halffter & Matthews (1966), a saprofagia e necrofagia talvez
sejam tipos de especializacdes da coprofagia, visto que a mesma em Scarabaeinae é uma
caracteristica determinante para seus padrées de comportamento, distribuicdo, morfologia
e desenvolvimento, além de determinar diretamente sua abundéancia relativa em varios
biomas. Esta exploragdo de fezes de animais vertebrados demonstra um trago
comportamental extremamente representativo para os ecossistemas (Tarasov & Génier,
2015), e dentre as fun¢bes ambientais citadas provavelmente é quase certo que Canton
staigi atue efetivamente no processo de dispersdo de sementes.

O material fecal, descartado pelos agentes dispersores primarios, atrai predadores
de sementes, por exemplo, roedores ou alguns invertebrados, além dos dispersores
secundarios tais como formigas e os proprios besouros escarabeineos (Andresen, 2000).
As fezes de vertebrados herbivoros sdo o recurso mais importante para os besouros

escarabeineos na maioria dos ecossistemas (Cambefort & Hanski, 1991) e é quase certo
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que grande parte dessas fezes utilizadas por escarabeineos em florestas neotropicais
contenham sementes. Devido as suas estratégias de manipulacdo do recurso, 0s besouros
escarabeineos podem aumentar consideravelmente a probabilidade de sobrevivéncia das
sementes e 0 estabelecimento de mudas (Andresen, 1999), contribuindo para 0s processos
naturais de sucessao ecologica.

De acordo com Miranda (2009) o processo de regeneracdo florestal natural ou
sucessdo ecologica é a forma ordenada de mudangas no ecossistema, oriunda da
modificacdo do ambiente fisico pela comunidade biologica, podendo ser primaria,
secundaria e climax. Ainda de acordo com o autor, tal termo pode ser utilizado para
descrever as respectivas alteracGes na vegetagdo em escalas temporal e espacial.

Tais processos de sucessdo dependem intimamente da propagacdo vegetativa,
chuva e bancos de sementes no solo e/ou de bancos de plantulas (Santos, 2005). Com
relacdo aos bancos de sementes, as mesmas sdo geralmente e em grande maioria de
tamanhos pequenos, dando origem as espécies vegetais pioneiras, as quais necessitam de
muita luz para germinagédo e sdo geralmente germinadas em grandes clareiras (Santos,
2005). Os bancos de plantulas ndo necessitam de tanta luz para seu desenvolvimento e
sdo oriundos de sementes pequenas e médias, as quais constituem a chamada regeneracgéo
avancada, a qual parece ser mais importante do que a chuva e o préprio banco de sementes
no solo, durante o processo de regeneracdo florestal, apds a abertura de uma clareira
(Baider et al., 1998).

Contudo, o fato dos besouros escarabeineos, em especial a espécie Canthon staigi
dispersar sementes, indica que tal espécie contribui para os processos de regeneragdo
florestal descritos, tendo em vista que tanto o banco de sementes no solo, quanto o banco
de plantulas dependem intimamente da eficiéncia e das dinamicas dos proprios
dispersores dessas proprias sementes. Espécies de animais dispersores (primarios e/ou
secundarios) sdo importantes para manter a dindmica das areas em processo de
recuperacdo, ou mesmo a serem recuperadas, além de contribuir para 0 aumento das
interacOes ecologicas (Barbosa, 2006).

Estudos sobre dispersao secundaria de sementes por besouros escarabeineos tém
sido reconhecidos (Estrada & Coates-Estrada, 1991; Andresen & Feer, 2005). No Brasil,
esse tipo de estudo foi realizado principalmente em areas da Floresta Amazonica
(Vulinec, 2000; Andresen, 2001), sendo escassos em outros ecossistemas, como por
exemplo a Floresta Atlantica e em especial para o Dominio dessa floresta no Nordeste

Brasileiro.
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Tendo em vista tais consideracdes, é quase certo que a dispersao secundaria de
sementes por besouros escarabeineos em areas de Floresta Atlantica exerca importante
papel para compreendermos 0s principais processos ecoldgicos naturais e artificiais,
diante deste cenario de relevantes alteracdes na formacéo original deste ecossistema.

Afim de alcancar o objetivo de avaliar a capacidade de dispersdo secundaria de
sementes pela espécie Canthon (P.) staigi e tendo em vista que essa é uma funcédo
importante nos processos de regeneragdo florestal, foram elaborados os seguintes
objetivos especificos, baseados em questionamentos para os quais foram levantadas

hipdteses fundamentadas em predicdes obtidas a partir de referéncias bibliograficas:

1. Canthon (P.) staigi € um dispersor secundario de sementes? Objetivo: Avaliar a
capacidade de dispersdo secundaria de sementes pela espécie Canthon (P.) staigi
em um fragmento de Floresta Atlantica nordestina. Hipotese: Canthon staigi é
um dispersor secundario de sementes. Predicdo: O besouro C. staigi é uma
espécie coprdéfaga e muito abundante em Floresta Atlantica. Além de ser uma
espécie dominante, com facil adaptacdo em cativeiro, a mesma pertence ao grupo
funcional dos telecoprideos (ou roladores), dessa forma atendendo aos pré-
requisitos para um possivel dispersor secundario de sementes.

2. Qual tamanho das sementes que C. staigi pode dispersar? Objetivo: Testar quais
os tamanhos das sementes disponiveis no Reflgio da Vida Silvestre Mata do
Buraguinho podem ser dispersados por C. staigi. Hipdtese: Canthon (P) staigi €
capaz de dispersar sementes pequenas. Predicdo: Sementes consideradas
pequenas podem ser dispersas secundariamente por besouros escarabeineos
coprofagos ou generalistas, tendo em vista que as sementes consideradas grandes,
em relacdo ao tamanho do corpo daqueles dispersores secundarios sao retiradas e
consideradas contaminantes para tal recurso. A literatura descreve esse tipo de
comportamento em alguns estudos de dispersdo secundaria de sementes em

ecossistemas neotropicais.



57

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e coleta de besouros escarabeineos

O estudo foi realizado no Refugio da Vida Silvestre Mata do Buraquinho, ou seja,
a mesma area e protocolo para coletas dos besouros escarabeineos, descritas no Capitulo
1.

Coletas, triagem e classificacdo das sementes

A coleta de sementes foi realizada durante os meses de margo a dezembro de 2018,
no Refugio da Vida Silvestre da Mata do Buraquinho (Figura 1, capitulo 1), juntamente
com a coleta dos besouros escarabeineos. Para isso, foram utilizados dez coletores de
sementes, distribuidos ao longo de um transecto e distantes pelo menos 100m uns dos
outros, dispostos paralelamente ao transecto dos pitfalls (Figura 1) (Figura 2, capitulo 1).
Os coletores foram constituidos de uma armacdo de PVC (1m?) revestido na parte
superior por um tecido com malha do tipo Voil (abertura da malha com menos de 1mm),
instalados a 0,5m da superficie do solo (Figura 2). Os coletores ficaram expostos durante
seis meses e foi realizado um total de seis coletas, sendo trés delas para cada estagédo
(meses de marco, abril e maio para estacdo chuvosa e para a estacdo seca 0s meses de
outubro, novembro e dezembro), sendo uma coleta por més e ambas as estacdes referentes
ao ano de 2018.

100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m

CL0l  Co 02 Col03 Colo4 Col0S Col06 CoL07 Col08  Col09  Col10

900m

Figura 01. Desenho amostral do transecto com armadilhas de Pitfalls, instalado durante
0s meses de margo a dezembro de 2018, no Refugio da Vida Silvestre da Mata do
Buraquinho, Municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. Col.: Coletor.

O material caido dentro do coletor, tais como folhas, gravetos, flores,

inflorescéncia, frutos, fungos, pequenos invertebrados e sementes foi recolhido em
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sacolas plasticas, devidamente etiquetadas e levadas ao Laboratério de Entomologia da
UFPB. A medida que as sementes iam sendo coletadas, as mesmas foram passando por
um processo de triagem em uma bandeja plastica branca 43 x 30 x 8cm, com auxilio de
pincas de ponta fina e ponta grossa, além de uma lupa de mesa e luminaria articulada. Em
seguida, todas as sementes triadas foram divididas e identificadas em dez diferentes tipos
e acondicionadas em potes de plastico hermeticamente fechados, contendo &lcool 70% e

devidamente etiquetados.

Figura 02. Coletores de sementes confeccionado sem PVC e utilizados nas coletas
durante as estacOes seca e chuvosa, no ano de 2018 no Reflgio da Vida Silvestre Mata
do Buraquinho, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. A. Coletor utilizado no teste piloto. B.
Coletor utilizado no transecto durante a coleta de amostras da chuva de sementes.

Posteriormente, as sementes foram separadas em trés classes de tamanho
(pequenas, médias e grandes). Além disso, as sementes ainda foram classificadas nas
subclasses: (c-01 e c-02) dentro da classe pequena e todas < 6mm de comprimento; (c-
03) dentro da classe média, com sementes entre 6 e 8mm de comprimento e por fim, a
subclasse (c-04) dentro da classe das sementes grandes, com comprimento > 8mm
(Tabela 1). Além dessa classificacao, foi adicionada a classe c-m (classe mista) (Tabela
2). A proporcdo de sementes para a classe mista (c-m) foi feita de acordo com a
quantidade de sementes disponiveis do total coletado, j& que as mesmas, na maioria das

vezes foram perdidas apds serem misturadas as porgdes de fezes.
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Tabela 1. Classificagdo, comprimento e peso médio das sementes coletadas no Refugio
da Vida Silvestre Mata do Buraquinho em 2018 e utilizadas nos testes de dispersédo
secundaria de sementes por Canthon (P.) staigi, realizados entre 0s meses de marco e
abril de 2019 no Laboratério de Ecologia Aplicada a Conservacdo (LEAC) - UFPB,
campus I, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

Comprimento

Classificacao Comprimento  por intervalo Peso médio

geral Subclasse médio (mm) de classes (9) N
(mm)

Pequenas c-1 2,07 1,38 -2,97 0,0015 30

c-2 4,82 4,30 - 5,80 0,0183 30

Médias c-3 6,68 6,30 - 7,20 0,0612 30

Grandes c-4 11,9 8,00 — 15,11 0,2189 30

Tabela 2. Representacéo da proporcéo das classes de sementes, inseridas nas porcoes de
15 g de esterco bovino por tratamento da classe mista (c-m) nos 10 terrarios durante 0s 5
testes de dispersao secundaria por Cathon (P.) staigi, realizados entre 0s meses de mar¢o
e abril de 2019 no Laboratorio de Ecologia Aplicada a Conservacdo (LEAC) - UFPB,
campus |, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. Nsu. NUmero de sementes utilizadas na por¢éo de
esterco. Nsc. NUmero de sementes coletadas para os testes.

Classes Subclasses Nsu Nsc
01 03 318
Pequena
02 04 489
Média 03 02 232
Grande 04 01 108
Total - 10 1.147

Apbs a classificacdo das sementes, as mesmas foram pesadas com auxilio de
balanca de precisdo 0,0001g Bel® e medidas (comprimento e largura) sob
esteriomicroscopio com o auxilio do software Leica® Applicattion Suite. Apés esta etapa,
as sementes foram dispostas em potes de acrilico e devidamente etiquetados de acordo

com as respectivas subclasses de tamanhos citadas (Figuras 3 e 9 - A).
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Figura 03. Processo de pesagem das amostras de sementes coletadas no ano de 2018, no

Reflgio da Vida Silvestre Mata do Buraquinho, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. A. Detalhe
para a balanca de precisao, caderno de anotacdes e potes de acrilico com as amostras de
sementes separadas por quatro classes de tamanho. B. Detalhes do processo de pesagem
e anotacdo dos dados.

Area do estudo experimental

O estudo experimental foi desenvolvido entre os meses de marco e abril de 2019
(dias 23 e 30 de marco; 06, 13 e 19 de abril) no Laboratério de Ecologia Aplicada a
Conservacao (LEAC) da UFPB, campus — I, Jodo Pessoa, PB, Brasil. O mesmo, onde
funcionava o antigo Laboratério de Primatologia Tropical, encontra-se localizado em um
pequeno fragmento de Mata Atlantica (latitude 07°06'54"S e longitude 34°51'47"0), com
aproximadamente 8ha dentro do préprio Campus. Esse pequeno fragmento foi
desmembrado do Refugio da Vida Silvestre da Mata do Buraquinho em meados da década

de 1950 para a construcdo do campus - | da UFPB (Figuras 4 e 5).
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Figura 04. Localizacdo da area de estudo. A estrela indica o Laboratdrio de Ecologia
Aplicada a Conservagdo no interior de um dos fragmentos do Campus | da
Universidade Federal da Paraiba. Fonte: Adaptado de Silva (2011) e Costa et al.
(2017).

N5 ) S £
Figura 05. Local de realizacdo dos testes de dispersdo secundaria de sementes por
Canthon (P) staigi durante os meses de marco e abril de 2019, no Laboratorio de
Ecologia Aplicada & Ecologia (LEAC), UFPB, Jo&o Pessoa, Paraiba, Brasil. A. Entrada
do LEAC. B. Vista externa do recinto de testes.
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Criacéo dos besouros

Apds a coleta e triagem dos espécimes de C. staigi, 0s mesmos foram juntos em
um terrario adaptado em um balde com didmetro de 30cm por 40cm de altura (Figura 6).
Para a criagdo, foram utilizados 100 individuos, entre machos e fémeas dispostos
aleatoriamente naquele recipiente. O mesmo foi preenchido com 7Kg de areia do proprio
solo do fragmento de Mata Atlantica e protegido com uma tela composta por um tecido
do tipo Voil (malha <1mm), preso com el&stico, para evitar que os besouros escapassem.

Em laboratério, os besouros foram mantidos sob condi¢Bes naturais de
temperatura e umidade, dessa forma simulando ao maximo as condi¢des ambientais e
evitando ao maximo os niveis de stress aos besouros. Os mesmos foram alimentados com
200g de fezes bovinas regularmente a cada 72h, seguidos pelo servi¢co de manutengéo de
limpeza dos restos de fezes ressecadas e umedecimento da terra. As fezes bovinas foram
coletadas semanalmente em uma vacaria, localizada na Granja Santo Antonio, regido

metropolitana da cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

Figura 06. Terrario adaptado em um balde plastico para a criagdo de Canthon (P) staigi
durante os meses de marco e abril de 2019, no Laboratorio de Ecologia Aplicada a
Ecologia (LEAC), UFPB, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. A. Vista externa do terrario. B.
Vista interna do terrério.

Protocolo

Foram utilizados 50 besouros por teste e os mesmos foram divididos e distribuidos
em dez terrarios, com cinco besouros em cada. Os terrarios foram dispostos em forma de
U [Figuras 7 e 8). Cada terrario foi adaptado com bandejas plasticas de cor branca, com

formato retangular e dimens6es 43 x 30 x 8cm e preenchidos com 3kg de areia peneirada
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do proprio solo da Floresta Atlantica. Além disso, os terrarios foram revestidos na parte
superior por um tecido com malha do tipo Voil (abertura da malha <1mm) e preso por um

elastico para evitar a fuga dos besouros escarabeineos (Figura 8 - C).

3m

Figura 07. Esquema simplificado do desenho amostral dos terrarios utilizados durantes
a etapa experimental para dispersdo secundaria de sementes por Canthon (P) staigi
durante os meses de marco e abril de 2019, no Laboratério de Ecologia Aplicada a
Ecologia (LEAC), UFPB, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. LO. Local de observacdo do
pesquisador; T. Terrarios enumerados de 01 a 10.
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Figura 08. Disposicdo dos terrarios internamente ao recinto de testes de dispersdo
secundaria de sementes por Canthon (P) staigi durante os meses de marco e abril de 2019,
no Laboratdrio de Ecologia Aplicada a Ecologia (LEAC), UFPB, Jodo Pessoa, Paraiba,
Brasil. A e B: Vista panoramica da disposicao dos terrarios com destaque para 0s potes
coletores de bolas de esterco. C: Vista frontal de um terrario com destaque para a tela de
protecdo presa ao elastico azul. D. Vista superior de um terrario, com destaque para uma
porcdo de esterco bovino.

Testes de dispersdo secundaria de sementes e suas respectivas etapas

Foi realizado um total de cinco testes durante os meses de marco e abril de 2019.
Os mesmos foram realizados semanalmente e tiveram duragdo de 7h/teste, com inicio as

7h00 e término as 14h00 horas. Seguem as respectivas etapas dos testes:

12 Preparacdo das porcOes de esterco

Para esta etapa, foi coletada uma amostra de 150g de esterco bovino fresco. A
mesma foi dividida em dez por¢Ges homogeéneas, cada uma contendo 15g de esterco as
quais foram pesadas em balanca e dispostas em uma bandeja metélica (32 x 21 x 5¢cm)

(Figura 9 - B) para a preparacdo da etapa seguinte.

22 Preparacao das sementes no esterco

As sementes, previamente separadas em trés classes de tamanho (pequenas,
médias e grandes) e subdivididas em quatro subclasses de tamanho foram inseridas
diretamente nas por¢des de esterco com auxilio de uma pinca. Foram inseridas dez
sementes em cada porc¢éo de esterco (Figura 9 - B). Nas duas primeiras porcoes dispostas
na bandeja metélica foram inseridas dez sementes da subclasse c-01/por¢éo. O mesmo foi
feito para mais duas por¢ées com o mesmo numero de sementes, agora da subclasse c-
02. Para as subclasses c-03 e c-04 foi feito 0 mesmo procedimento, entretanto para a
classe c-m (mista) foi feita uma proporg¢éo de distribuicdo de acordo com a Tabela 2. As
sementes da subclasse c-01 foram pintadas com caneta especial de tinta branca, atoxica
(Paint Marker® 791 Edding) devido ao seu pequeno tamanho, a fim de serem facilmente

detectadas durante as observagdes e uma posterior recuperacdo das mesmas.



Figura 09. Amostras de sementes separadas por quatro subclasses de tamanho e bandeja
metalica com as por¢des de esterco bovino, preparadas com as respectivas sementes e
utilizadas durante os testes para dispersdo secundaria de sementes por Canthon (P) staigi
durante os meses de marco e abril de 2019, no Laboratério de Ecologia Aplicada a
Ecologia (LEAC), UFPB, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. A. Potes de acrilico com as
respectivas classes de sementes: c-01 subclasse de semente nimero 01; c-02 subclasse de
semente nimero 02; c-03 subclasse de semente nimero 03 e c-04 subclasse de semente
numero 04. B. Bandeja metalica com as porc¢des de esterco bovino, preparadas com as
respectivas classes de sementes: p1(c-1) porcdo 1 com a subclasse c-1; p2(c-2) porcéo 2
com a subclasse c-2; p3(c-3) porcdo 3 com a subclasse c-3; p-4(c-4) por¢cdo 4 com a
subclasse c-4 e p5(c-m) porcdo 5 com a classe mista c-m.

32 Distribuicdo nos terrarios

Apo6s o processo de preparagdo das sementes nas porgOes de esterco, as mesmas
foram dispostas de formas individuais na regido central de cada terrario. A cada teste, as
disposicdes das porcdes de esterco com as referidas subclasses de tamanhos de sementes
foram alternadas em forma de rodizio.

Para o teste 01, realizado em 23 de marco de 2019, as duas primeiras por¢des de
esterco, ambas com a subclasse c-01 foram dispostas nos terrarios t-01 e t-02,
respectivamente. As duas porcgdes seguintes, ambas contendo a subclasse c-02 foram
dispostas nos terrarios t-03 e t-04, respectivamente. Outras duas porcdes de esterco,
contendo ambas a subclasse c¢-03 foram disponibilizadas para os terrarios t-05 e t-06,
respectivamente. Mais duas por¢des de esterco, contendo a subclasse c-04 foram
dispostas nos terrarios t-07 e t-08, respectivamente. Por fim, as duas ultimas por¢des de
esterco contendo a classe mista (c-m), foram inseridas nos terrarios t-09 e t-10,
respectivamente e dessa forma fechando o ciclo do rodizio do primeiro teste.

A dindmica do rodizio nos terrarios durante os cinco testes de dispersao secundaria

de sementes por Canthon (P) staigi esta resumida na tabela abaixo:
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Tabela 3. Resumo da distribuicdo das classes de sementes inseridas nas porcoes de 10 g
de esterco bovino/tratamento nos 10 terrarios durante os 5 testes de dispersdo secundéria
de sementes por Canthon (P) staigi, realizados entre os meses de marco e abril de 2019
no Laboratorio de Ecologia Aplicada & Conservagdo (LEAC) - UFPB, campus I, Jodo
Pessoa, Paraiba, Brasil. T. Terrarios. c-01 subclasse de semente numero 01; c-02
subclasse de semente numero 02; c-03 subclasse de semente nimero 03; c-04 subclasse
de semente nimero 04 e c-m: classe de sementes mistas.

Testes/ Teste 01 Teste 02 Teste 03 Teste 04 Teste 05
Tratamentos 23 de margo 30 de margo 06 de abril 13 de abril 19 de abril
T-01 c-01 c-m c-04 c-03 c-02
T-02 c-01 c-m c-04 c-03 c-02
T-03 c-02 c-01 c-m c-04 c-03
T-04 c-02 c-01 c-m c-04 c-03
T-05 c-03 c-02 c-01 c-m c-04
T-06 c-03 c-02 c-01 c-m c-04
T-07 c-04 c-03 c-02 c-01 c-m
T-08 c-04 c-03 c-02 c-01 c-m
T-09 c-m c-04 c-03 c-02 c-01
T-10 c-m c-04 c-03 c-02 c-01

42 Observacao e registros

Em cada terrario foram dispostos cinco besouros, escolhidos aleatoriamente do
balde de criagdo, os quais foram mantidos vivos durante toda a etapa experimental do
estudo. Foram realizados cinco testes de laboratorio. A cada teste foi observado o
comportamento de Canthon (P) staigi, no que diz respeito a aloca¢do do recurso. Foram
observadas quantidades de bolas com ou sem sementes transportadas e os tipos de

deslocamentos das sementes (horizontal e vertical).

RESULTADOS

Coleta de dados
Besouros

Foi coletado um total de 1.184 besouros escarabeineos, entretanto apenas 100 da
espécie Canthon staigi foram mantidos vivos para 0s respectivos testes em laboratorio.

Os dados de dimensdes e peso de C. staigi estdo descritos na tabela abaixo.
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Tabela 4. Medidas de comprimento médio, largura média e peso medio da espécie
Canthon staigi, utilizadas durante os testes para dispersdo secundaria de sementes durante
0s meses de marco e abril de 2019, no Laboratério de Ecologia Aplicada a Ecologia
(LEAC), UFPB, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

Dimens6es (mm) Peso (9) N
Comprimento  Largura
10,6 6,7 0,046 30
Desvio padréo 1,07 0,68 0,014 -

-

—‘

.
i

Figura 10. Canthon staigi, coletado através de Pitfalls iscados com fezes humanas e
baco bovino apodrecido, durante as estacdes seca e chuvosa no Reflgio da vida silvestre
Mata do Buraquinho, Jodo Pessoa-PB, 2018.

Sementes

Foi coletado um total de 1.147 sementes. Foram coletadas 807 sementes da classe
pequena (318 da subclasse c-1 e 489 da subclasse c-2) representando 70% do total de
sementes coletadas. Os dados de dimensdes e peso das sementes estdo descritos na tabela

abaixo.
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Tabela 5. Classificagdo, nimero, tamanho e peso médio das sementes coletas durante os
meses de marco e dezembro de 2018 no Reflgio da Vida Silvestre da Mata do
Buraquinho, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. S.C. Subclasses; C.M. Comprimento médio;
C.M.1.C. Comprimento medio por intervalos de classes; D.P.C. Desvio padrdo do
comprimento médio; P.M. Peso médio. D.P.P.M. Desvio padréo do peso médio.

C.M. CM.1.C D.P.P.

Classe S.C (mm) (mm) D.P.C P.M(g) M N

c-1 207 138-297 033 0,005 0,0008 318
c-2 482 430-580 0375 0,0183 0,008 489
Média c-3 6,68 630-7,20 0,298 0,0612 0,0137 232
Grande c-4 119 8,00-1511 1815 0,2189  0,2027 108

Pequena

Média 6,36 0,074
total
Desvio 414 0,09
padrdo
Total 1.147

Testes de laboratorio
Producéo de bolas de fezes

Foi produzido um total de 107 bolas de fezes e destas 42 (39,25%) continham
sementes (Tabela 6). Foram produzidas 12 bolas com sementes da subclasse c-1, 21 da
subclasse c-2, quatro da subclasse c-3 e nenhuma para a subclasse c-4 e para a classe
mista (c-m) foram produzidas cinco bolas com uma semente cada. Destas, trés sementes
pertenciam a subclasse c-1 e as outras duas pertenciam a subclasse c-2.

O grafico da Figura 11 representa a quantidade total de bolas produzidas com
sementes e suas respectivas subclasses dispersas por Canthon staigi. Ao final foram
dispersas 36% das bolas com sementes da subclasse c-1, 55% da subclasse c-2, 9% da
subclasse c-3 e 0% da subclasse c-4. A classe pequena (c-1 e c-2) representou 91% do
total, entretanto, foi registrado o deslocamento de quatro bolas, nas quais continham
sementes da classe média (subclasse c-3) com sementes > 6 mm (Tabela 6 e Figura 15).
Foram retiradas 91% das sementes médias e 100% das sementes grandes.

Com relagéo aos tipos de deslocamento, das 42 bolas com sementes, 37 (88%)
foram dispersas horizontalmente, e deste percentual foram registradas 33 bolas (89%)
com sementes pequenas e quatro com sementes médias. Das cinco bolas com sementes

dispersas verticalmente, foi registrado 100% de sementes pequenas.
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Tabela 6. Classificacdo dos tamanhos das sementes, total de bolas produzidas (com e sem
sementes) e tipos de deslocamento do recurso Canthon (P) staigi, durante os 5 testes de
dispersdo secundaria de sementes, realizados entre 0os meses de margo e abril de 2019 no
Laboratorio de Ecologia Aplicada a Conservagdo (LEAC) - UFPB, campus I, Jodo
Pessoa, Paraiba, Brasil. C-01 classe de semente nimero 01; c-02 classe de semente
namero 02; c-03 classe de semente nimero 03; c-04 classe de semente numero 04 e ¢c-m:
classe de sementes mistas.

Total Total de Total de

Classes de
de bolascom  bolas sem Deslocamento
sementes
bolas sementes sementes
Horizontal Vertical
Com Sem Com Sem
sementes sementes  sementes sementes
c-1 18 12 6 10 5 2 1
c-2 32 21 11 18 7 3 4
c-3 24 4 20 4 17 0 3
c-4 8 0 8 0 8 0 0
c-m 25 5 20 5 19 0 1
- 107 42 65 37 56 5 9
32 Bolas com sementes
m Total de bolas construidas

. 2% 25

R

5 21

B

a 18

3

3 12

0

;

2

4 5
0
c-1 -2 c-3 c-4 c-m

Subclasses de sementes dispersas

Figura 11. Classificacdo dos tamanhos das sementes, total de bolas produzidas (com e
sem sementes) e tipos de deslocamento do recurso Canthon (P) staigi, durante os 5 testes
de disperséo secundaria de sementes, realizados entre os meses de marco e abril de 2019
no Laboratorio de Ecologia Aplicada a Conservacdo (LEAC) - UFPB, campus |, Jodo
Pessoa, Paraiba, Brasil. C-01 subclasse de semente nimero 01; c-02 subclasse de semente
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namero 02; c-03 subclasse de semente nimero 03; c-04 subclasse de semente nimero 04
e c-m: classe de sementes mistas.

DISCUSSAO

Canthon staigi € um dispersor secundario de sementes pequenas e médias em
areas de Floresta Atlantica, deslocando-as, tanto horizontal quanto verticalmente,
juntamente as fezes usadas como seu principal recurso nidico-alimenticio. Os presentes
resultados, além de corroborarem com as hipdteses, comprovam que 0s objetivos foram
alcancados.

Esta espécie, Canthon staigi, € dominante e abundante em &reas de mata fechada
na Floresta Atlantica, além de ser predominantemente diurna, com pico de atividades
entre 7h00 e 11h00, dessa forma contribuindo para a logistica de estudos
comportamentais (Endres et al., 2005; 2007; Dantas, dados inéditos). Além disso, tal
espécie é de facil adaptacdo em cativeiro e dessa forma proporciona melhor eficiéncia
para um estudo desta natureza (Bessa, dados inéditos).

A quantidade de sementes pequenas coletadas (70%), pode ser justificada pela
extincdo local dos grandes dispersores de sementes, em especial os grandes mamiferos,
ja que os mesmos dispersariam sementes maiores (Andresen, 2000; 2001; 2002;
Percequillo et al., 2007; Salomdo et al., 2019). Apesar da predominante fauna de
pequenos mamiferos, os besouros roladores, em especial os diurnos processam mais
quantidades de fezes rapidamente, devido a propria escassez das mesmas, além da
competicdo e efemeridade do préprio recurso interferirem na diminuicdo do poder de
atratividade das fezes (Feer, 1999; Estrada e Coates-Estrada, 1991; Andresen & Levey,
2004; Halffter & Edmonds, 1982). Dessa forma os besouros escarabeineos realocam tais
quantidades de recursos com maior rapidez e eficiéncia, portanto contribuindo para as
funcbes ecossistémicas ja descritas (Silva et al., 2011; Hernandez et al., 2014).

O fato de C. staigi demonstrar capacidade de dispersdo secundaria de sementes,
transportando 91% das sementes da classe pequena, tendo em vista que a maioria das
sementes médias foram retiradas (81%) e todas as sementes grandes também foram
retiradas sugere a eficiéncia de tal espécie para este tipo de funcéo ecoldgica. Um dos
fatores que determina se uma semente sera dispersa ou ndo por besouros escarabeineos é
o tamanho da propria semente, tendo em vista que estas sdo consideradas contaminantes

para o recurso do ponto de vista destes insetos (Andresen, 2002). Com isso, as sementes
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maiores devem ser separadas dos recursos e, por conseguinte serem dispersas com menos
frequéncia que as sementes menores (Estrada & Coates-Estrada, 1991; Andresen, 1999;
Feer, 1999).

As sementes grandes, além de interferirem no deslocamento por besouros
roladores, de certa forma dificultam a deposicdo das bolas de fezes na entrada do tunel,
ja que a mesma é feita sob medida para atender ao diametro da propria bola de fezes
(Andresen e Levey, 2004). Além disso, sementes grandes sdo dispersas por besouros
maiores 0s quais predominam com habitos noturnos, portanto sugere-se que as sementes
maiores sejam dispersas secundariamente neste horario (Andresen, 2002).

Deste ponto de vista pode-se levantar o seguinte questionamento: Por que 0s
besouros nédo retiram todas as sementes das fezes? Isso pode ser explicado pelos tipos de
competicdes (intra e interespecificas), além do tempo de vida datil do recurso, ja que
durante o dia as taxas de evaporacdo sao maiores, dessa forma comprometendo a
qualidade e poder de atratividade das fezes, conforme ja foi discutido (Feer, 1999; Estrada
e Coates-Estrada, 1991; Andresen & Levey, 2004; Halffter & Edmonds, 1982). Além
disso, outros fatores, tais como espécie, nimero e tamanho dos individuos, quantidade de
esterco, hora do dia e sazonalidade também interferem no destino das sementes presentes
nas fezes (Andresen, 2002; Hanski & Cambefort, 1991; Estrada & Coates-Estrada, 1991,
Andresen, 1999).

Com relacdo aos tipos de movimentos de realocacao do recurso registrados e suas
respectivas vantagens, para o movimento horizontal pode-se citar a promoc¢do e
diminuicdo da competicdo entre as sementes, a reducdo da predacdo por outros animais e
da acdo de patogenos (Estrada & Coates-Estrada, 1991). Ja para 0 movimento vertical, o
mesmo proporciona um melhor microambiente para a germinacdo das sementes,
entretanto, para esse ultimo tipo de movimento, a profundidade do enterramento das
sementes também pode definir o sucesso ou ndo da germinacdo das mesmas (Andresen,
2001; Feer, 1999). Tendo em vista que C. staigi € um besouro telecoprideo, e que esses
dispersam porgdes de fezes horizontalmente com maior frequéncia, pode-se sugerir mais
um pré-requisito para a qualidade nas fungGes ambientais, por parte desta e de outras
espécies telecoprideas diurnas.

Com relacgéo a classificacdo das sementes, em especial para a classe mista (c-m),
a mesma foi inserida para tentar simular a heterogeneidade da dieta de dispersores
primarios, além de servir como complemento durante a comparagdo com as demais

classes e subclasses. E tanto que, das cinco bolas de fezes produzidas, com uma semente
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cada, trés sementes pertenciam a subclasse c-1 e as outras duas pertenciam a subclasse c-
2, ou seja, todas pertenciam a classe pequena, confirmando a premissa que C. staigi € um
eficiente dispersor de sementes pequenas. A proporcdo de sementes para essa classe
especial foi feita de acordo com a quantidade de sementes disponiveis do total coletado,
jaque as mesmas, na maioria das vezes foram perdidas ap0s serem misturadas as por¢coes
de fezes.

Os presentes resultados corroboram com outros estudos de dispersdo secundaria
por escaravelhos, em outros paises e aqui no Brasil (Estrada & Coates-Estrada, 1991;
Andresen & Feer, 2005; Feer, 1999; Vulinec, 2000; Andresen, 2001; Pergentino, 2015).
(Apéndice 1). Conforme o exposto, a classificagdo das sementes foi feita com base em
tais estudos, os quais sugerem de forma geral, sementes pequenas aquelas menores que
5,7mm (Bautz, et al., dados nédo publicados; Pergentino (2015); Andresen, 1999; 2002;
Andresen & Levey, 2004; Estrada & Coates-Estrada, 1991; Feer, 1999; Vulinec, 2000).

O metodo de utilizagdo de sementes artificiais tem sido registrado em alguns
estudos de dispersdo secundaria de sementes por besouros escarabeineos (Andresen,
1999; 2002; Pergentino, 2015; Bautz, et al., (dados néo publicados), entretanto, para o
presente estudo foram utilizadas sementes naturais da propria Floresta Atlantica. Para o
estudo piloto foram utilizadas sementes artificias (micangas plasticas), entretanto, tais
“sementes” ndo simulam realmente uma semente natural, tendo em vista que aquelas
diferem em percentuais de densidade, peso e tamanho. Além disso, os odores produzidos
pela substancia sintética (plastico, acrilico ou vidro) poderiam interferir nos presentes
resultados, tanto para o poder de atratividade das fezes, quanto no processo de pesagem
para as inferéncias com o tamanho do besouro.

E importante ressaltar que os estudos com dispersdo secundaria de sementes em
outros paises, tais como México, Peru e Guiana Francesa, também foram feitos com
sementes naturais, entretanto com outros taxons de escarabeineos (Apéndice). No
entanto, dos estudos feitos no Brasil, apenas dois utilizaram sementes naturais (Vulinec,
2000; Andresen & Levey, 2004). Dentre os estudos feitos no Brasil, apenas o presente
estudo foi realizado com sementes naturais de plantas da Floresta Atlantica, além do
diferencial de relacionar o Canthon staigi com tamanho da semente. Dos estudos ja
citados, tanto em outros paises quanto no Brasil, foi observado o interesse entre as
relacbes entre tamanho do besouro com: profundidade do enterro do recurso e das

sementes e seus destinos (Feer, 1999); quantidade e profundidade de sementes enterradas
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(Andresen, 2002) e estudos comparativos sobre padrdes de defecacdo de primatas
(Andresen & Levey, 2004).

Ainda com relacdo aos estudos de dispersdo secundaria de sementes por
escarabeineos no Brasil, foi encontrado apenas um estudo para a espécie Canthon staigi,
realizado no estado do Espirito Santo (Bautz et al, dados ndo publicados). Entretanto, a
falta de dados foi insuficiente para expandirmos as analises comparativas com esse
estudo, ja que foi identificado apenas um resumo em anais de congresso, realizado no ano
de 2017 no Estado de Minas Gerais- MG. Contudo, dos poucos dados fornecidos por tal
estudo, um deles chama a atencéo pelo fato de que os casais de besouros da espécie C.
staigi sdo mais eficientes na producdo de bolas de fezes, ao invés de experimenta¢do com
individuos (machos e fémeas) separados. De certa forma, os presentes resultados
corroboram com tal estudo, tendo em vista que aqui foram utilizados cinco individuos
aleatdrios por teste, em cada terrario e também foi registrada formacéo de bolas ninho

com e sem sementes.

Dispersao secundaria de sementes e 0s processos de regeneracao florestal

O processo de sucessdo ecoldgica e suas respectivas variagcdes na complexidade
ambiental influenciam positivamente, tanto na diversidade quanto na estrutura funcional
das comunidades desses besouros e geralmente o aumento da riqueza de tais espécies
representa estagios avancados de sucessdo (Sticca et al., 2011; Gardner et al., 2008;
Herndndez & Vaz-de-Mello, 2009). Dessa forma, pode-se inferir que 0s processos de
regeneracdo florestal e de estrutura funcional dos besouros escarabeineos estdo
intimamente ligados.

Durante o processo de sucessdo ecoldgica, ao longo da estabilizacdo das espécies
secundarias tardias, ha grande dominio de plantas as quais produzem boas quantidades de
sementes pequenas e médias, com algum tipo de dorméncia de relativa viabilidade longa
(Almeida, 2016). Diante deste cenario e pelo fato de C. staigi deslocar sementes pequenas
(< 6 mm) e até mesmo sementes médias (6,0 — 8,0 mm), sugere-se que essa espécie seja
util nos processos de reflorestamento, em especial na formacédo de bancos de sementes no
solo, assim como o banco de plantulas, com espécies nao pioneiras (Almeida, 2016). Isso
indica a importancia de Canthon staigi, atuando com dispersor secundario de sementes,
em especial nos processos dindmicos florestais, como por exemplo na dindmica de

clareiras.
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Tais processos de regeneracdo florestal e suas ferramentas de apoio, apesar de néo
restaurarem a diversidade da formac&o original por completa, dependem dos niveis de
degradacéo, tendo em vista que os mesmos devem levar em conta a distribuicao espacial,
abundancia e qualidade da vegetacao residual como fortes indicadores para a regeneracéo
natural (Tews et al., 2004). A altura das arvores, distancia de arbustos e a densidade de
arbustos sdo aspectos importantes para a determinagdo do grau de conservacéo da area e
se mostraram positivamente relacionados com a comunidade de besouros escarabeineos
(Sticca et al, 2011).

Entretanto, para esses besouros participarem ativamente do processo de
regeneracdo, 0S mesmos necessitam de uma restruturacdo de habitat que pode ser
explicada por duas hipo6teses ndo exclusivas: mudancas na estrutura da vegetacdo e
mudancas na disponibilidade de recursos de fezes de mamiferos (Gardner et al., 2008).

As mudancas na estrutura da vegetacao e a disponibilidade de recursos de fezes
de mamiferos sdo os maiores desafios para 0 manejo da fauna de escarabeineos, em
especial aos besouros copréfagos. A escassez de grandes mamiferos para o fornecimento
das fezes e altas temperaturas sdo fatores os quais dificultam a estabilizacdo de uma
comunidade de besouros escarabeineos (Gardner et al., 2008). Salomao et al. (2019), em
estudo realizado em fragmentos de Floresta Atlantica em Jodo Pessoa —PB, argumentam
sobre a escassez de recursos efémeros, tais como as fezes de mamiferos, e que as espécies
coprofagas roladoras sdo as mais afetadas. Dessa forma, a dispersdo de sementes também
depende da qualidade e dos padrbes dos recursos oferecidos, principalmente por
mamiferos de Floresta Atlantica.

Infelizmente, os mamiferos de grande porte foram significativamente afetados
com o processo de fragmentacdo, principalmente em Florestas Atlanticas nordestinas, e
consequentemente localmente extintos durante as Ultimas décadas (Percequillo et al.,
2007). Estudos da mastofauna em Floresta Atlantica, argumentam sobre a escassez da
realizacdo de inventarios desta natureza para esse ecossistema (Vivo, 1996). Percequillo
et al., 2007, em estudo da mastofauna em remanescentes florestais na cidade de Jo&o
Pessoa, PB, registraram 37 espécies de mamiferos, entretanto todos estdo classificados
como de pequeno porte. Em geral, a mastofauna registrada nas areas estudadas ainda
apresenta espécies tolerantes as perturbaces ambientais, entretanto, espécies tais como
lontra, o tapeti, os tamanduas, raposas, preguicas e 0s saguis demonstram relativa
sensibilidade a tais agbes antropicas (Percequillo et al., 2007). Dentre esses,

principalmente os primatas, principais mamiferos de pequeno porte e fornecedores de
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fezes para dispersao secundaria de sementes, serdo os mais afetados a curto prazo com o
aumento do processo de fragmentacdo em Florestas Atlanticas, jA que 0s mesmos
necessitam de uma grande area para seus respectivos nichos ecoldgicos (Percequillo et
al., 2007; Andresen & Levey, 2004).

Diante desse preocupante quadro no cenario de fragmentacdo em Florestas
Atlanticas, e levando em conta a importéncia e eficiéncia de Canthon staigi e os demais
besouros escarabeineos nos processos de regeneragdo florestal, tornam-se necessarios
mais estudos sobre dispersdo secundaria de sementes por esses insetos, ou talvez estudos
minuciosos de manejos floristico e faunistico. Para esse ultimo, estudos integrados entre
a mastofauna e a entomofauna de escarabeineos copro-necréfagos, principalmente em
ecossistemas tropicais poderiam ser bastante eficazes para a manutencao e conservagao
da biodiversidade em remanescentes de Floresta Atlantica e para os demais ecossistemas

em regides tropicais.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados, conclui-se que Canthon staigi € um dispersor de
sementes pequenas e médias e pode atuar diretamente nos processos de sucessdo
ecoldgica, dessa forma contribuindo para estudos de conservacdo da biodiversidade, em

especial em ecossistemas tropicais.
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APENDICE

Apéndice 1. Resumo, em ordem cronolégica dos principais estudos de dispersdo secundaria com
besouros escarabeineos no Brasil e em outros paises em ecossistemas tropicais. T.S. Tamanho da
semente (milimetros). P.S. Peso das sementes (gramas).

Autor T.S. (mm) P.S. (9) Tipo Pais

Pequenas Médias Pequenas Médias - -

Estrada e Coates-

< i i .
Estrada, 1991 1,6 8 Natural México
Feer, 1999 <5 - - - Natural Guiana
Francesa
Andresen, 1999 <48 - - - Natural Peru
Vulinec, 2000 <5 - - - Natural/Artificial Brasil
Andresen, 2002 <57 <8 <0,11 <0,25 Artificial Brasil
Andresen & Levey, i
2004 - - - - Natural Brasil
Pergentino, 2015 <4 <0,073 <0,68 Artificial Brasil
Bautz et al, ?* <25 <5 <0,117 - Artificial Brasil

*estudo ndo publicado.





