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RESUMO GERAL

Desde a colonizagdo, o Brasil vem sofrendo intetisassformacdes,
consequentes do crescimento populacional. As efiesanos habitats, com
destaque para a fragmentacao florestal, compreendetuis principais agentes
de modificacdo da paisagem. Dentre os sistemass@ioemais afetados pela
transformacdo da paisagem estdo as savanas tsppicaientanto, pouco se
entende sobre os padrdes de perda de biodiversiteties sistemas. Devido a
grande pressdo exercida nas savanas, € possiv@hamajue as regides de
transicdo que existem entre esses biomas sdo também ameacadas. Isso €
um agravante, uma vez que regides de transicAoseapteen grande
biodiversidade, possuindo espécies pertencentesistemas adjacentes, assim
como espécies exclusivas de areas de transicdGaAge sua importancia,
estudos em areas de transicdo ainda sdo escassBsadi, uma das areas de
transicdo mais importantes é a transicdo Cerradtifiga. Possuindo grandes
areas dessa vegetagcdo, o Estado do Piaui encenteas uma situacdo
preocupante para a conservacao destas areas sieédoar\ regido sudoeste do
estado vem se desenvolvendo rapidamente devidanélgjexpansédo agricola e
pecuédria existente na regido. Para compreendereito edlessas alteracbes
ambientais € comum o uso de organismos como baaiddres. Um grupo que
tem sido frequentemente utilizado é o dos coledpteda subfamilia
Scarabaeinae. Visto que os escarabeineos sdo amaelramenta para
compreender os efeitos na mudanca do uso do sqle éreas de transicao,
além de pouco conhecidas, sofrem grande pressé@rpdasdo da agricultura e
pecuaria, este trabalho tem como objetivos: avakaimpactos causados pela
alteracdo do uso do solo sobre as comunidadessieiios escarabeineos em
uma &rea de transicdo Cerrado/Caatinga e aval@roguelhor tipo de manejo
para pastagens.

Palavras-chave: Areas de transicdo. Besouros ositab Cerrado. Caatinga.
Pastagens.



GENERAL ABSTRACT

Since our colonization,Brazil has been suffering intense
transformations resulting from population growthheTchanges in the
habitats, especially to the forest fragmentatiammgrise the two main
landscape modifiers. Among the systems that aret rafiected by
landscape transformation are tropical savannas. eMemy little is
understood about the loss standards of biodivetditiiese systems. Due
to the huge pressure practiced in the savannapssible imagine that
the transition regions who exists between this lei®nare also very
threatened. This is an aggravating in the tramsitiegions has great
biodiversity, with species belonging to adjacenstegns, as well as
unigue species of transition areas. Despite itsontapce studies in
transition areas are still rare. In Brazil, one tbé most important
transition area is the transition Cerrado/Caatirtdg@ving large areas of
this vegetation, Piaui State is in a concern f@r ¢bnservation of these
transition areas. The southwestern region of thie ¢tas been developing
rapidly due to the large agricultural expansion awmelstock that exist in
the region. A group that has often been used isdthrey beetles that's
belongs to the subfamily of Scarabaeinae, sineedting beetles are a
good tool to comprehend the effects of the soilnges. The transition
areas that are little known, suffer great presduoen expansion of
agriculture and livestock. This study aims: evauhe impacts caused by
changes of the soil use by dung beetles communmitidse transition area
Cerrado / Caatinga and evaluate what the best tfpe pasture
management.

Keywords: Transition areas. Dung beetles. Cerr@aatinga. Pasture.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Desde a colonizacgéo, o Brasil vem sofrendo intettraasformacgdes, em
consequéncia do crescimento populacional. A alierade ecossistemas,
pelasubstituicdo por sistemas antrépicos e a camség fragmentacdo, pode,
além de reduzir a biodiversidade, alterar de maneiignificativa o
funcionamento dos sistemas naturais. Isto se dqupoos sistemas naturais
dependem, em grande parte, de servicos associabadlizersidade, alguns
deles executados de maneira insubstituivel (LOUZAD2008), como
polinizacao e ciclagem de nutrientes por exemplo.

As alterac6es nos habitats, com destaque pargyadraacao florestal,
compreendem os dois principais agentes de modiiicaga paisagem
(NICHOLS et al., 2007).Com a expansdao das frorgeagricolas, espécies que
sobrevivem em habitats remanescentes sdo confesntzmm uma matriz de
ambientes antropizados, como pastagens e areasolagri(GASCON,;
WILLIANSON; FONSECA, 2000; TABARELLI; SILVA; GASCON2004).

Dentre os sistemas que sdo mais afetados pelafomaagdo da
paisagem estdo as savanas tropicais, as quais oféemdo rapida e drastica
transformacéo,ja que cerca de 1/5 da populacdo aneaa maioria dos
rebanhos vivem nesse tipo de ecossistema (LEHMARIWENAM; HUTLEY,
2009).No entanto, pouco se entende sobre os padkedesrda de biodiversidade
desses sistemas (GRACE et al.,, 2006;LEHMANN; RATNAMUTLEY,
20009).

Devido a grande pressao exercida nas savanassi&egldmaginar que
as regides de transicdo que existem entre essezmdisdo também muito

ameacadas. Isso é um agravante, uma vez que refdesnsicdo apresentam
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grande biodiversidade, possuindo espécies pertergcans sistemas adjacentes,
assim como espécies exclusivas de areas de trar€X@UM, 1997). Areas
transicionais podem ser importantes para faciitaioca de espécies e nutrientes
entre as comunidades. Animais e plantas interagamtcansicdes em muitas
escalas, e compreender como as espécies percebemekcionam com essas
regibes pode facilitar a conservacdo e o manejsadesspécies (GRAVES,
2015).

Apesar de sua importancia, estudos em &reas deickanainda sdo
escassos, provavelmente devido ao fato de que pdreas de transicdo séo
protegidas por lei e a maioria delas foi e aind4 ssjeita a impactos causados
pelas atividades humanas (SABBAG; ZINA, 2011).0 gmwonhecimento
acerca de areas de transicdo, junto ao seu posfiivefalor de conservagéo de
espécies, torna essas areas de extrema importfeca estratégias de
conservacao e manejo da biodiversidade.Estudositescgue incorporaram a
natureza dindmica do ambiente, ao examinar a naaceino a mudanca global
pode afetar os padrbes de biodiversidade e ascagples para a conservacao
dos mesmos, tém aumentado o interesse por essas(BARK; RENSBURG,
2006).

No Brasil, as areas de transicdo mais importantes $fansicdo
Amazonia/Cerrado, transicéo Amazonia/Caatinga e nsigdo
Cerrado/Caatinga(WWF  BRASIL, 2014).A regido de digfo
Cerrado/Caatingaé a terceira maior area de transigéBrasil, ocupando uma
area de 115.108 km?, estendendo-se da porcéo centeodo estado do Piaui,
passando pelo norte da Bahia até o nordeste desMBwmaais. Em alguns
trechos, a transicdo ocorre de forma gradual, and-se com o cerraddo a
oeste, passando pelo desaparecimento do estraife@eo inicio das cacticeas
e bromeli4ceas, até atingir a caatinga arbustivdeste (EITEN, 1972). Por

outro lado, em outros lugares, sdo encontradobhdsede caatinga e de cerrado
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lado a lado, formando complexos mosaicos (BRASK®R73T EMPERAIRE,
1983).

Apresentando grandes areas dessa vegetacdo, o edtadPiaui
encontra-se em uma situacao preocupante para arcagdo dessas areas de
transicdo. A regido sudoeste do estado vem se wd@gendo rapidamente,
devido a grande expansao agricola. Na década d& p®&dutores de gréos,
principalmente de soja, comecaram a colonizar ideega cultivar nos cerrados
do Piaui. Segundo o Instituto Brasileiro de Gedgraf Estatistica- IBGE
(2014),aproximadamente 430 mil hectares séo,atuménoeltivados com soja,
arroz e algodao nessa regido, considerada a mv&ifia agricola do Brasil.

Para compreender o efeito dessas alterac@es amibiéntomum o uso
de organismos como bioindicadores. Os bioindicadoséo organismos,
populagdes ou comunidades nos quais as funcfeis eitddo intimamente
relacionadas com os fatores ambientais e,portgnidem ser utilizadas para
observar os efeitos de agentes estressantes, colmentes e degradacdo da
vegetacdo em ambientes naturais (MANNING;FEDER,01.98Jm grupo que
tem sido frequentemente utilizado é o dos coledpteda subfamilia
Scarabaeinae (NICHOLS et al., 2007; SPECTOR, 2006).

Os besouros escarabeineos tém habito detritivaroalfmentam de
matéria organica em decomposicéo, fezes de vediebraarcaca, etc.) e um
comportamento de enterro do recurso alimentar pasderior oviposicdo e
nutricdo de suas larvas (HALFFTER; MATTHEWS, 196Bgvido a estes
habitos, desempenham importantes funcdes ecolodicatlZADA, 2008;
NICHOLS et al., 2008), como ciclagem de nutrientasprporacdo de matéria
organica presente no solo, aeracdo do solo, centtel parasitas e moscas
vetores, dispersdo secundaria de sementes e poBiniz (AVENDANO-
MENDOZA, 2005; KOLLER et al, 1999; LOUZADA, 2008;
SHEPHERD;CHAPMAN,1998).
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As comunidades de escarabeineos respondem negatiteama
mudancas nas condicfes ambientaispor meio de wegbis na riqgueza e na
diversidade de espécies, na abundancia dos indsjdna composicéo
especifica ou na estrutura de guildas (ANDRESEN52@GARDNER et al.,
2008; HALFFTER;FAVILA, 1993; SPECTOR;AYZAMA, 2003)Trata-se de
um grupo diverso, de taxonomia bem definida e destiagem facil e de baixo
custo (NICHOLS et al., 2007).

Visto que os escarabeineos sdo uma boa ferramana@@mpreender os
efeitos na mudanca do uso do solo e que &reasadsiciio, além de pouco
conhecidas, sofrem grande pressdo da expansacidaltaga e pecuéria, este
trabalhofoi realizado comos objetivos de avaliarimgactos causados pela
alteracdo do uso do solo sobre as comunidadessieiios escarabeineos em
uma area de transicdo Cerrado/Caatinga e aval@roguelhor tipo de manejo

para pastagens.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Areas de transicdo entre biomas

O conceito ecolégico para o estudo de areas deig¢éan também
chamadas de ecotones, foi dado ha mais de 60 oro®dum(1953), segundoo
gualse trata de uma transicdo entre duas ou maignidades; é uma zona de
juncdo ou cinturdo de tensdo, que pode ter dimdirsgar consideravel, mas é
mais estreita do que as proprias areas adjacemtesntlinidade. O mesmo autor
sugeriu que em regides de ecétones haveria um aomeniqueza de espécies
e abundancia de individuos e, ainda, a ocorrércésgdécies ecotonais Unicas.

Segundo Kark e Rensburg (2006), estudos em areasadsicdo
iniciaram-secom  Clements(1897, 1905) e  Livingston190Q) e,
posteriormente,seguidos por Leopold (1933), comudest em regides de
fronteira e bordas de sistemas ecologicos. Nos 488€, os interesses nos
estudos dessas regifes retornaram, quando suameke\para outras areas de
pesquisa, como a biologia da conservacéo e a am@ismudanca global, passou
a ser reconhecida (DICASTRI; HANSEN; HOLLAND, 198&Jlo entanto,
estudos em ambientes de transicdo ainda sao escpssamvelmente devido ao
fato de que poucas areas de transicdo séo pratqupddei e a maioria delas foi
e ainda esta sujeita a impactos causados pelasdagie humanas
(SABBAG;ZINA,2011).

Areas de transicdo sdo, muitas vezes, represenpatis respostas das
comunidades vegetais. A vegetacdo nas areas dsicffanrevela uma
combinacao complexa de componentes fitogeografioediomas circundantes,
e uma vegetacao especifica aproveita as condigb@ssthbilidade ecoldgica e
se adapta, dominando localmente 0 espaco

(AB’SABER,2003).Consequentemente, por causa da dgraimfluéncia de



19

plantas dominantes na estrutura do ecossistemadGI¥93; RISSER, 1995),
espera-se que as propriedades dos ecossistemasmenidades animais
respondam em paralelo. Os estudos sobre os aspectdgicos de vegetacdes
de transicdo sado elucidativos para entender suapaigfio, riqgueza e
diversidade de espécies, porque esses tipos ddagégesdo adaptados a
ambientes relativamente instaveis(CESTARO;SOARBS842

Areas transicionais podem ser importantes parditéacia troca de
espécies e nutrientes entre as comunidades. Astedsticas dessas regides
podem contribuir ou prejudicar a permeabilidadealgda paisagem. Animais e
plantas interagem com diferentes graus de trarsigfie muitas escalas, e
compreender como as espécies percebem e se ralacioom essas regies
pode facilitar sua conservacdo e manejo. Areasaisitdo também podem ser
importantes na ecologia como indicadores de mudglotel. O atual interesse
por essas areasesta relacionado com a sua selasibilis mudancgas climaticas
e muitos cientistas defendem o monitoramento dedaia detectar padrdes de
mudanca global (GRAVES, 2015). Apesar disso, tamistrecentes de priorizar
areas de conservacao ignoram essas regides ireateam

Smith et al. (2001) sustentam que uma estratégieodservacdo mais
sélida deveria se concentrar na conservacao tahmmspotsde biodiversidade
como também em zonas de transicdo associadas. ®ddeerteza futura,
preservando-se essas areas,maximizar-se-ia a piddidd de uma resposta
viavel, ao nivel de espécie, as mudancas nas @mwatimaticas.

Areas de transicdo ocorrem em mdltiplas escalasicesp, desde
transicdes de escala global entre os principaisdsoa transicdes de pequena
escala, em que as comunidades locais de vegetag@noambientes coincidem
(GOSZ, 1993; RISSER, 1995).Hoje, € amplamente@agei® uma compreensao
clara de zonas de transicdo e das &areas que aatamp bem como a

identificacdo das biotas regionais, € importanteapa compreensdo dos
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processos gque sdo responsaveis pela formacaotdbuiifio e a abundancia de
organismos (GOSZ, 1992; RISSER, 1995; SRIVASTAVA99; WILLIAMS,
1996; WILLIAMS; DE KLERK; CROW, 1999).

2.2 Areas de transicao brasileiras

No Brasil, as areas de transicao entre biomas @engem um territorio
de, aproximadamente, 675.000 km2.Recentemente, makjuzonas com
caracteristicas especificas, existentes entre ioEigmis biomas brasileiros,
foram identificadas e separadas para facilitar sasfds e os esforcos de
conservacdo, como mostradona Figura 1. A maiorsdela transicdo entre o
Cerrado e a Amazonia, com area de 414.007 km2)\amap as florestas secas
do Mato Grosso. Essa transicdorepresenta uma félorestal de manchas
inclusas com caracteristicas comuns do Cerrado,almns locais sendo
encontradas lado a lado a manchas desse bioma.aMeente, seus macicos
ocorrem em locais afastados dos cursos de agua omidade permanente, em
terrenos ondulados ou planos. No entanto, os mmcigmam-se menos
frequentes nos declives e dorsos das elevacbesuadas (WWF BRASIL,
2014).

A transicdo entre a Amaz6nia e a Caatinga € a dagmaior, com area
de 144.583 km2. O clima nessa area é mais Umidquéona Caatinga, com
vegetacdo mais exuberante & medida que avancaopaeste. A vegetacdo
natural dessa transicdo é a mata dos cocais, farrpad palmeiras babagu,
também conhecidas como bagassi, aguassu ou caoacheo. Também foi
classificada separadamente a zona encontradaseBtatinga e o Cerrado, com
115.108 km2. Nessa area de transi¢cdo pode servabdseuma vegetacdo mais
rica que a da Caatinga, com florestas de arvordaslitkes secas. O clima é mais

seco que o do Cerrado, com solo mais ressecadda@e mais intensos sem
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chuva. A maior parte desta area esta na fronter&afrado com o sertdo, no
interior de estados nordestinos (WWF BRASIL, 2014).

Existem, ainda, areas de transicdo entre Caatinydata Atlantica,
Cerrado e Mata Atlantica e entre os Pampas e Midatika.

1 Transicio Amazdnia-Caatinga

2 Transicio Amazbnia-Cerrado

3  Transicdo Cemrado-Caatinga

Fonte: www.wwf.org.br —— 5 =

Figura 1 Areas de transicao brasileiras
Fonte: WWF Brasil (2014)
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2.3 Transicao Cerrado/Caatinga

2.3.1 Cerrado

O Cerrado constitui a segunda maior formacdo vegdtaBrasil,
ocupando cerca de 20% do territério brasileiro (ALB0O05). Esta localizado,
em sua maioria, na regido central do pais. O dim&errado é estacional, com
duas estacdes bem definidas, uma seca, durandaadeacseis meses, e outra
Umida, com seis a sete meses relativamente chu(dB&SABER, 1983). Este
bioma é formado por um complexo mosaico de fitofiemias nativas que
variam desde o campo limpo (predominancia de grasin usadas
tradicionalmente como pastagem), passando pelocamjp e cerradgensu
strictu até florestas (Cerraddao e florestas ciliares) deohiluas
(OLIVEIRA;MARQUIS,2002).

O Cerrado é considerado um dos I®spotspara a conservacdo da
biodiversidade, por ser um dos biomas mais ricoegmcies e também um dos
mais ameacados do mundo (MYERS et al., 2000;0LNMEMRRQUIS,
2002).No entanto,é o segundo bioma brasileiro qais sofreu alteracfes com a
ocupacdo humana, atras apenas da Mata Atlantegaresentaapenas 8,21% de
seu territério legalmente protegido por unidadescdeservagdo; desse total,
2,85% séo unidades de conservacdo de protecaoainge§,36%, unidades de
conservacao de uso sustentavel, incluindo RPPREX®), (BRASIL, 2014).

Com a crescente pressdo para a abertura de nowas, aisando
incrementar a producdo de carne e grdos para eggorttem havido um
progressivo esgotamento dos recursos naturais gldoreNas trés Ultimas
décadas, o Cerrado vem sendo intensamente degrdeieido a expansdo da
fronteira agricola brasileira (BRASIL, 2014). A stihiicdo de pastagens

nativas por pastagens exoéticas vem sendo impledeerden muitas regides
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diferentes, para aumentar a capacidade de supertgado (JEPSON,2005;
PIVELLO et al.,1999). Essa alteracdo € a principasponsavel pelo
desmatamento desse bioma. Pouco se sabe sobeitos déssa transformacgéao
de pastagens nativas para pastagens plantadasasX&LMEIDA et al., 2011)
e as consequéncias para a fauna nativa. Isso ee tevavelmente, ao fato de
gue as mudancas estruturais nos ecossistemas dosipar gramineas sao

menos evidentes e mais dificeis de detectar (HO&LET., 2009).

2.3.2 Caatinga

A Caatinga é o unico bioma exclusivamente brasileiseu patriménio
biolégico é Unico, ndo sendo encontrado em nenhuutra regido do mundo.
Este bioma ocupa uma area de cerca de 844.453ketfuivalente a 11% do
territério nacional, abrangendo os nove estadodeastinos e o norte de Minas
Gerais(BRASIL, 2014). Segundo a classificacdo depped,o clima
predominante da Caatinga é do tipo BSh semiaridugu@ dominio da
Caatinga apresenta forte irregularidade climaticegistrando os valores
meteoroldgicos mais extremos do pais, como a noats fnsolagdo; a mais
baixa nebulosidade; as mais altas médias térnecas 25°C e 30°C e as mais
elevadas taxas de evaporacdo e, sobretudo, os bes indices
pluviométricos, em torno de 500 a 700 mm anuaim goande variabilidade
espacial e temporal (REDDY, 1983; SAMPAIO, 2003)¢mA disso, este bioma
€ caracterizadopor apresentar um sistema de chrosgislares, distribuidasentre
0s anos, que gera problemas de secas severasigasi¢ROL et al., 2001).

Veloso, Sampaio e Pareyn(2001) dividem a Caatinga geandes
subdivisdes ecogeograficas (ecorregiées), no itdé permitir uma melhor
compreensao sobre a distribuicdo da biodiversidadse bioma. As ecorregides

propostas para a Caatinga sdo: Complexo de Camjur, Mamplexo Ibiapaba-
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Araripe, Depressao Sertaneja Setentrional, Plamkdt@orborema, Depresséo
Sertaneja Meridional, Dunas do Sé&o Francisco, Cexaplda Chapada
Diamantina e Raso da Catarina.

Associados a heterogeneidade do relevo, do clid@as®lo no nordeste
doBrasil, dois tipos fisiondmicos de vegetacdo tami na area semiarida. Sao
elesas fisionomias nao florestais e as florestgise variam quanto a
deciduidadefoliar, de perenifdlias, semidecidudeciduas. As fisionomias nao
florestaissédo representadas pela vegetacdo lenbadacifélia espinhosa
(caatingaem sentido restrito), encraves de cerradoasco e outros tipos
arbustivos (BRASIL, 2005). Rizzini (1979) identific cinco tipos fisionbmicos
principais de Caatinga: caatinga agrupada, caafngastiva esparsa, caatinga
arbustiva densa, caatinga arbustiva com suculéadaaatinga arbérea.

A vegetacéo foi selecionada pela pressao do clroa gara se proteger.
Algumas plantas armazenam agua, como 0s cactoasaé caracterizam por
terem raizes praticamente na superficie do sobb,phsorver 0 maximo da
chuva (WWFBRASIL, 2014). Durante muito tempo, a @egm foi considerada
pobre em biodiversidade e sua riqueza subestimadaritanto, atualmente,
sabe-se que € a regido semiarida mais rica em &fio@ do mundo, e que tem
um elevado grau de endemismos.

A Caatinga é o bioma mais negligenciado, sendo, moitotempo,
esquecido, e apenas recentemente houve uma predougam a grave situacao
em que se encontra, pois, além da necessidadedercacao dos seus sistemas
naturais, ainda ha uma grande insuficiéncia de emntento cientifico
(VELOSO; SAMPAIO; PAREYN,2001). Apesar da sua intpacia, este bioma
tem sido muito modificado pela ocupag¢do humanaresdd um processo
intenso de degradacéo, produto da agricultura edpecintensivas, e menos de
2% se encontram protegidos em unidades de confends; protecdo integral

(TABARELLI et al., 2000). Segundo dados mais reesmto Ministério do Meio
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Ambiente (BRASIL, 2010), mais de 43% da éarea detiGga ja foram

desmatados.

2.3.3 Transig&o Cerrado/Caatinga

Entre os biomas Cerrado e Caatinga ha uma longadéré&ransicéo que
se estende da porgdo centro-norte do estado d§ Passando pelo norte da
Bahia até o nordeste de Minas Gerais. A regidoatesicéo entre o Cerrado e a
Caatinga, também conhecida como Carrasco ou Mat Be terceira maior do
Brasil, comarea de 115.108 km2. Em alguns trechtsnsicédo ocorre de forma
gradual, iniciando com o cerraddo a oeste, passpaldodesaparecimento do
estrado arbdreo e o inicio das cactaceas e brarpatiaaté atingir a caatinga
arbustiva ao leste (EITEN, 1972). Por outro ladm eutros lugares, séo
encontrados trechos de caatinga e de cerrado l@ttbaformando complexos
mosaicos (BRASIL, 1973; EMPERAIRE, 1983).

Ambos 0s biomas sdo reconhecidos por sua granderténpia: o
Cerrado, considerado um dos I&8tspotspara a conservacao da biodiversidade
do mundo (MYERS et al.,, 2000) e a Caatinga, comdinico bioma
exclusivamente brasileiro, com um patrimonio biatéginico. Poucos estudos
foram feitos para se avaliar a biodiversidade @amsicdo entre esses dois
biomas(NEVES et al.,, 2013; RODRIGUES; PRUDENTE, ROSANTOS,
2008; VASCONCELOS et al., 2012). Estudosem regiieserrado marginais
do nordeste(CASTRO; MARTINS; FERNANDES, 1998)e emnalidades de
caatinga do meio-norte do Brasil,em estudo de ax@ap em Santos(2008) e
Silveirae Santos(2012),sugerem que essa regid@rteas com grande riqueza
de espécies egrande concentracdo de endemismgeldswye, provavelmente, a
existéncia de uma paisagem extremamente complaga, @aatinga, pastagens,

matas de galeria e matas semideciduas sdo enamt(A8'SABER, 2002;
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EITEN,1972). Diante disso, nota-se que areas amtasia Caatinga e ao

Cerrado no meio-norte do Brasil tém alta biodivdade, por terem espécies

pertencentes aos biomas circundantes e espécigmdam as areas de transicdo
entre eles.

No centro-sul do estado do Piaui ha uma longa f@é&xaontato entre o
Cerrado e a Caatinga, ea regido vem crescendamaeite, devido, em grande
parte, a expansdo agricola. Na década de 1990,utpred de gréos,
principalmente de soja, comecaram a chegar e igaruttos cerrados do estado.
Segundo o IBGE (2014), aproximadamente 430 mil dnest
séo,atualmente,cultivados com soja, arroz e algodésa regido, considerada a
nova fronteira agricola do Brasil. Diante da faleaconhecimento e da grande
biodiversidade encontrada nessa regido, sdo neiossg#is estudos para que
medidas de conservacdo sejam tomadas e &readdpidsripara preservacao

sejam estabelecidas.

2.4 Besouros Scarabaeinae

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae (Coleojgeaaabaeidae) sdo
popularmente conhecidos como besourosrola-bostaidadeao seu habito
alimentar detritivoro, ou seja, utilizam materiaigénico (fezes, carcaca e
matéria organica em decomposicao) como principgkfde alimentacéo. Além
disso, tém o habito de confeccionar bolas de dstrtie sao roladas a variadas
distancias da fonte de recurso (HALFFTER;MATHEWS66).

Essa subfamilia é composta por cerca de 6.000 iespéistribuidas
mundialmente, principalmente nas regifes tropiaiis planeta (HANSKI;
CAMBEFORT, 1991). Na América do Sul, existem ragistde mais de 1.250

espécies e, no Brasil, sdo encontradas cerca despE8ies, pertencentes a seis
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tribos (Ateuchini, Deltochilini, Coprini, Oniticelli, Onthophagini e Phanaeini)
(VAZ-DE-MELLO, 2000, 2011).

Os escarabeineos tém comportamento alimentar beadese podem
ser classificados em guildas tréficas, de acordo corecurso alimentar que
utilizam. A maioria deles é classificada como cfamoés, ou seja, se alimentam
de fezes. Outros séo classificados como: necréfagosgjue se alimentam de
cadaveres em decomposicdo; saprofagos, os queantilinaterial vegetal em
decomposicdo; carpofagos, que se alimentam desfremo decomposicao e
micetéfagos, que utilizam fungos cultivados pornfigas, dentre outros.
Existem, ainda, os predadores de diplépodes, fotile caramujos e 0s que
apresentam mais de um habito, considerados gestasali
(HALFFTER;MATHEWS, 1966).

Esses besouros também podem ser divididos em griypa$onais
relacionados a forma que alocam o recurso, poidifasentes maneiras de
transporte do alimento da fonte original para ucaleseguro evitam as pressées
de competicdo com outros grupos detritivoros. Podemdivididos em trés
grupos funcionais: telecoprideos (roladores), amifmam bolas de recursos
(fezes) que sé@o roladas a variadas distancias §5mg da fonte de recurso
original (HALFFTER;EDMONDS, 1982; LOUZADA, 2008); apacoprideos
(escavadores), escavam tlneis abaixo ou ao ladodejpSsitos de recursos
alimentares, que serdo utilizados para reproduc&ou ealimentacao
(CAMBEFORT, 1991;LOUZADA, 2008; SCHIFFLER, 2003)emdocoprideos
(residentes), vivem dentro ou abaixo dos recurses) aloca-los para lugares
longe da fonte de recursos (HALFFTER; EDMONDS, 1982

Devido, em grande parte, ao seu habito alimentamgportamental, os
escarabeineos desempenham importantes fung¢Besgieasl6(LOUZADA,
2008; NICHOLS et al.,, 2008).Dentre elas, algumasdestacam, como a

ciclagem de  nutrientes e a remocdo da matéria icayAnem
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decomposicdopresente na superficie do solo,aléimcdgporacdo de nutrientes
e a aeracdo do solo, proporcionadas pelo entegdedas realizada por esses
organismos. Contribuem também com a dispersédo dagarde sementes, que €
feita ao enterrarem as fezes de animais frugivarostendo sementes
(ANDRESEN, 2003; ESTRADA; COATES-ESTRADA, 1991; VWNEC,
2002).

A utilizag8do de depositos de fezes e carcacas pslosrabeineos € um
dos aspectos econdmicos mais importantes entrefsogdes ecolbgicas, pois
colabora com a redugdo populacional de organismas gotencialmente,
causam problemas ao homem, como moscas hemat@&adgtsitivoras, e que
também utilizam bolos fecais e carcacas como lamieproducdo (BRAGA et
al., 2012; LOUZADA, 2008; RIDSDILL-SMITH, 1993).

Os escarabeineos tém especificidade de habitts, i a estrutura de
sua comunidade é fortemente afetada pelo tipo detagdo.Dessa forma, a
cobertura florestal é um dos fatores mais impoetpara os escarabeineos da
regido tropical (ALMEIDA; LOUZADA, 2009; HALFFTERARELLANO,
2002; HALFFTER; MATHEWS, 1966). Mudancas na paisageodem afetar
diretamente esses besouros, agindo como um reguldds condices
microclimaticas ou, indiretamente, alterando a #&ude vertebrados e,
consequentemente, a disponibilidade de fezes (E®PRACOATES-
ESTRADA, 2002; HALFFTER; ARELLANO, 2002; VIEIRA; LOZADA;
SACHA, 2008). Dessa maneira, a fragmentacdo enaftnanacdo de habitats
naturais (DAVIS et al., 2001; GARDNER et al., 2008\LFFTER; FAVILLA,
HALFFTER, 1992; KLEIN, 1989; MEDINA; ESCOBAR; KATTHN, 2002;
NICHOLS et al., 2008; SLADE; MANN; LEWIS, 2011) s&apazes de alterar
drasticamente os padrdes de riqueza e de abundfassas coledpteros.

Além de realizarem importantes func¢des ecoldgioasgscarabeineos

séo considerados bons bioindicadores, por apresengrupos de espécies que
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se mostram associados a ambientes distintos, sassim, um bom instrumento
de avaliacdo das alteracBes na biodiversidade tigndeados ecossistemas
(FAVILA;HALFFTER, 1997; SPECTOR, 2006). Os bioindiores sé&o
organismos ou comunidades nos quais as funcles @&i80 intimamente
relacionadas com fatores ambientais e podem deradtis para observar os
efeitos de agentes estressantes, como poluentegraddcao da vegetacdo em
ambientes naturais (MANNING; FEDER, 1980).0 grupe desouros
Scarabaeinae é diverso, de taxonomia bem defincaaamostragem facil, e de
baixo custo (NICHOLS et al, 2007),sendo,assim, tonuilteis como

bioindicadores.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1

VALOR DE CONSERVACAO DE PASTAGENS INTRODUZIDAS COM
E SEM MANEJO PARA A COMUNIDADE DE SCARABAEINAE
(Coleoptera: Scarabaeidae) EM AREAS DE TRANSICAO CIRRADO-
CAATINGA
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RESUMO

A alteracao de ecossistemas, pelasubstituicddgien®as antropicos e a
consequente fragmentacdo, pode, além de reduzimdivérsidade, alterar de
maneira significativa o funcionamento dos sistematurais. Muitas savanas
tropicais vém sendo alvo de uma rapida e drasticesformacéo, no entanto, os
padrbes de perda da biodiversidade nesses sistémaiassdo pouco entendidos.
Regifes de transicdo entre biomas, também chanexfdsnes, apresentam
grande biodiversidade, ja que tém espécies pertegaos biomas adjacentes e
espécies exclusivas da area de transicdo. No enfamicos estudos tém sido
feitos nessas areas. A transicdo entre o CerradGaatinga € a terceira maior
transicdo do Brasil. No centro-sul do estado daiPieh uma longa faixa de
contato entre esses biomas e esta regido vem pdesEpidamente, devido, em
grande parte, a expansédo agricola e pecuaria.e€2rmie trabalho foi realizado
nessa transicdo como objetivo de avaliar comoesagiio de areas nativas para
sistemas antropizados (pastagens manejadas eqrastaéip manejadas) afeta a
comunidade de besouros escarabeineos. Os escambfiram escolhidos por
serem considerados eficientes indicadores da quididmbiental. As coletas
foram realizadas no municipio de Currais, centfoelsu Piaui, nos meses de
janeiro e fevereiro de 2014. Foram selecionadasocéiteas de cada sistema:
Caatinga, Cerrado, pasto sujo e pasto limpo. Asadithas utilizadas foram
pitfalls, iscadas com fezes humanas.Foram coletados 48r&H9iduos,
pertencentes a 62 espécies.Tanto Cerrado quantm@zaaontribuem para a
composicdo de espécies das pastagens. Isso sevigimente, porque ambos
os biomas sao abertos e, quando modificados paaa também abertas, facilita
a adaptacdo das espécies de besouros rola-bostees@tados mostraram
também alto valor de conservacdo das pastagensma@®jadas, ja que
conseguem manter alta riqueza de espécies, sertgelhdns sistemas naturais.

Palavras-chave: Sistemas naturais. Areas de téansRastosujo. Pastolimpo.
Rola-bosta.
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ABSTRACT

Changing ecosystems, by the replacement for marersgstems and
consequent fragmentation can reduce biodiversity Bkely to impair the
functioning of natural systems.Many tropical saw@nmave been subject to a
rapid and drastic changes,however biodiversity pagterns in these systems are
still poorly understood. Transition zone betweeonts, also called ecotones,
show high biodiversity, as have species belonginté surrounding biomes and
exclusive species to the transitional zone. Howeesv studies have been made
in these areas. The transition between CerraddCaadinga is the third largest
transitional zone of Brazil. In south-central o State, there is a long contact
zone between these biomes, and this region is gopveipidly due in large part
to the agricultural and livestock expansion. Thisrkwvwas carried out in this
transition zone and aims to evaluate how changatiyeareas to anthropogenic
systems also open (unmanaged pasture and managfedepaaffects the dung-
beetles community. The dung-beetles were choseaubechey are considered
efficient indicators of environmental change. Sangd were conducted in
Currais, south-central of Piaui State, in Januamgd &ebruary 2014.Were
sampledfive areas of each system: Caatinga, Certatdnanaged pasture and
managed pasture. The traps used were pitfallseaifth human faeces. We
collected 48659 individuals belonging to 62 spedissth Cerrado and Caatinga
contributed to the pasturespecies composition. fihjgpens probably because
both biomes are open, and when modified to alsan ggreas, facilitates the
dispersion of dung beetles species. The resultsslewed a high unmanaged
pastureconservation value, since they can mairdatommunity similar to
natural systems.

Keywords: Natural systems.Transitionalzones. Unrgedapasture. Managed
pasture.Dung beetles.
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1 INTRODUCAO

Regifes de transicdo entre biomas, também chamedéamnes,
apresentam grande biodiversidade, jA que tém espuértencentes aos
biomasadjacentes e outras exclusivas da area mciia (ODUM, 1997).No
entanto, essas areastém recebido muito menos atemgdl estudos da
biodiversidade, provavelmente porque poucas aredsadsicdo sao protegidas
por lei ea maioria delas foi e ainda esta sujeitinpactos causados pelas
atividades humanas (SABBAG;ZINA,2011).0s estudobresoos aspectos
ecolégicos de zonas de transi¢@o séo elucidat@sentender sua composicao,
riqueza e diversidade de espécies, ja que essssdipvegetacdo sdo adaptados
a ambientes relativamente instaveis (CESTARO; SCaRB04).

A transicdo entre o Cerrado e a Caatingaé a tarce@tior do Brasil,
ocupando uma area de 115.108 km2(WWF BRASIL, 20Ed)udosem regides
de cerrado marginais do nordeste (CASTRO; MARTINERNANDES,
1998)e em localidades de caatinga do meio-nort@rdsil (SANTOS, 2008;
SILVEIRA; SANTOS, 2012) sugerem que essa regido &eas com grande
rigueza de espécies egrande concentracdo de emieDi&sde a colonizagao, o
Brasil vem sofrendo intensas transformacdes, comesdgs do crescimento
populacional. As modificagbes nos habitats ea apresgte fragmentacéo
florestal compreendem o0s principais agentes de fioadio da
paisagem(NICHOLS et al., 2007), o que pode,alémedazir a biodiversidade,
alterar de maneira significativa o funcionamentos dsistemas naturais
(LOUZADA, 2008).

No centro-sul do estado do Piaui, ha uma longa fdéxcontato entre o
Cerrado e a Caatinga. Essa regido vem crescenddamamnmte, devido, em
grande parte, a expansao agricola e pecuaria.Seguinstituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE (2014), aproximadamed430 mil hectares
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séo,atualmente, cultivados com soja, arroz e atyjodasa regiao, considerada a
nova fronteira agricola do Brasil.Diante da falea @bnhecimento e da grande
importancia de areas transicionais entre biomas,ne&essarios mais estudos
para que medidas de conservacdo sejam tomadasa® @meritarias para a
preservacao sejam estabelecidas.

Uma das maneiras de se avaliar as modificacoesqadas pelas acdes
antropicas é utilizando-se organismos vivos corambicadores.Um grupo que
tem sido bastante utilizado é o dos coledpterosuddamilia Scarabaeinae
(NICHOLS et al., 2007; SPECTOR, 2006), por respoamlerapidamente as
mudancas de uso do solo e por serem um grupo djvieesn conhecido e de
facil amostragem.

Sendo assim, o presente trabalho foi realizado soomgetivos de(1)
avaliar se a conversdo de areas nativas de matmadsicdo (Cerrado e
Caatinga) em sistemas de diferentes manejos degeastafeta negativamente a
comunidade de besouros escarabeineos e (2) quadifftoentes manejos
apresenta um maior valor de conservacdo. As hipetestadas foram:

- H1: ambos os biomas contribuem para a composiedespécies das
pastagens.

- H2: pastagens ndo manejadas tém um maior valoomgervacao para

a preservacao da biodiversidade.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda AgropecudridliRoa zona rural de
Currais (09°00°25" S; 44°24’39” O), municipio locado no centro-sul do
estado do Piaui, Brasil, compreendendo uma areaxiagada de 100k
(Figura 1). Essa regido est4 inserida em uma &dansicdo entre os dominios
do Cerrado e Caatinga. O clima,segundo KéppemoéBEh, sendo semiarido
guente com chuvas de verdo, e precipitagdo anudnda entre 700 e

1.300mm, temperatura média anual de 27,3°C edstitie 320m.

Figura 1 Localizacdo geografica da area de estudgidp empreto) no
municipio de Currais (regido em vermelho), estanl®idui, Brasil



45

Para este estudo foram selecionadas areas flaestée Caatinga e
Cerrado, pasto ndo manejado (pasto sujo) e pastejaa (pasto limpo):

- Caatinga: areas de Caatinga arbustiva densaréFd\);

- Cerrado: areas de Cerrasnsu strictyFigura 2B);

- pasto sujo: areas de pastagem introduzida quetdmmanejo
constante, com o uso de herbicidas e rocadeirapremue necessario
(Figura 20C);

- pasto limpo: areas de pastagemtambém introduzidas que tém
apenas a presenca do gado, ndo havendo impactadoagslo manejo

constante, o que permitiu o crescimento de uma taege arbustiva
(Figura 2D).

Figura 2Areas de coleta: A) Caatinga arbustiva aeB¥ Cerradsensu stricty
C) pasto sujo e D) pasto limpo
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2.2 Desenho amostral

As coletas foram realizadas nos meses de jandevezeiro de 2014,
coincidindo com a esta¢do mais quente e chuvosaaoPara avaliar a resposta
da comunidade de escarabeineos nos diferentedessiio foram amostradas
20 é&reas, com uma distancia minima de 800m erdse Ebram selecionadas
cinco &reas de cada sistema: Cerrado, Caatinga, 88 epastolimpo.

Em cada area foi estabelecido um transecto de 200nae foram
instaladas cinco armadilhas, distantes 50 m umaeowtea. As armadilhas
utilizadas foram armadilhas de queda do tjptfall, que consistem de um
recipiente plastico (19cm de diametro e 11 cm déupdidade) enterrado com a
abertura no nivel do solo, contendo 250ml de solggiiobra com detergente
liquido a 1,5%, e um recipiente de 50ml suspensira@lo recipiente coletor,
no qual foi colocada a isca. Cada armadilha fadaccom, aproximadamente,
30g de fezes humanas. As armadilhas permaneceraanmmo por um periodo
de 48 horas. Sobre cada armadilha foi colocadatampa suspensa, utilizando
palitos de bambu, para evitar a dessecacéo dasgpstasol e/ou a inundacgéo da

armadilha pela chuva (Figura 3).
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Figura 3Fotografia da armadilha do tipitfallutilizada em campo para a coleta
dos Scarabaeinae
Foto: RafaellaMaciel

Apoés a coleta do material, os besouros coletadasnarmazenados em
alcool 70%,com os dados de procedéncia e encanushaal Laboratério de
Ecologia e Conservagcdo de Invertebrados (LECINYorSde Ecologia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde foraadbs. Apés a triagem, os
escarabeineos foram colocados em mantas entonaddgisecos em estufa, a
40°C, por 72horas. ApO6s a secagem, foram separadosmorfoespécies,
montados e identificados, com o auxilio do profeddn Fernando Vaz-de-
Mello, na Universidade Federal do Mato Grosso (UFMAmM Cuiaba, até o
menor nivel taxondmico possivel. O materimucheesta depositado na
Colecaode Referéncia de Escarabeineos NeotropicdiECIN e na Secédo de
Entomologia da Colecéo Zoolbgica da UFMT.
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2.3 Biomassa

Para determinar a biomassa média de escarabeirnetadegforam
utilizados 20 exemplares de cada espécie, escsltatiatoriamente entre as
amostras. Estes foram secos em estufa,a tempecu48°C, por 72horas e,
posteriormente, pesados em balanca de precis@®{@) Quando a quantidade
de exemplares ndo era suficiente para completaria, $odos os individuos

disponiveis foram pesados.

2.4 Andlise dos dados

Para comparar graficamente os padrdes de riquezespiécies nos
diferentes tipos de uso do solo e verificar o gsf@mostral,foi utilizada a curva
de acumulacdo de espécies com extrapolacdo,em ofudgd nimero de
individuos (extrapolando-se o nimero de individim€ada sistema para aquele
de maior abundancia) (COLWELL et al., 2012). Usilam-se 100 replicacbes
de bootstrap para estimar o intervalo de confiatga95%. As curvas de
extrapolacdo foram geradas utilizando-se o pachteXT (Interpolacdo e
extrapolacdo para a diversidade de espécies) (CHAST, 2012; HSIEH; MA;
CHAO, 2013).

Para se verificar o efeito do uso do solo sobréqaera observada
(riqueza real), a riqueza estimada (riqueza padadai, extrapolando o nimero
de individuos de cada é&rea para aquela de menadaiecia), o0 nimero de
individuos da comunidade e a biomassa,foram ulitigamodelos lineares
generalizados (GLM), tendo a riqueza observada,igaeza estimada,a
abundéncia e a biomassa como variaveis respostadiéecentes sistemas de uso
do solo (Caatinga, Cerrado, pasto sujo e pastolimpomo variavel

determinante. Para avaliar possiveis diferencagnaza observada, na riqueza
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estimada, na biomassa e na abundancia entre osndée sistemas, foi efetuado
um teste de contraste de médias. Essas andlises fealizadas com o auxilio
do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2008).

Com a finalidade de comparar os padrées de dommércespécies nos
diferentes sistemas,foi realizatiink de abundancia e debiomassa das espécies
com dados transformados (log), a fim de minimizanfluéncia de espécies
raras na analise.

Para analise da composicdo de espécies, as ddsrezspaciais nas
assembleias de escarabeineos nos diferentes useslacestudadas foram
verificadas por meio da analise de coordenadagipsis (PCO), baseada na
matriz (com valores de abundéancia) de similariddel®ray-Curtis, com dados
padronizados e transformados por raiz quadradeerddias estatisticas na
composi¢do de espécies entre os diferentes sistdmasso do solo foram
medidas por meio da andlise de variancia permutakimultivariada. Essas
andlises foram realizadas utilizando-se o softwdaemer v.6 com
PERMANOVA + (CLARKE;GORLEY, 2006).

O valor de conservacdo dos ambientes modificadestdpsujo e
pastolimpo) foi definido como a proporcdo de esg@aos sistemas naturais
(Cerrado e Caatinga) que esses ambientes consegumortar. Logo, quanto
maior a quantidade de espécies compartilhadas sosistemas naturais, mais

alto o valor para a conservacgao da biodiversidadeet ambientes.
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3 RESULTADOS

3.1 Padrdes de riqueza, abundancia e biomassa

Foram coletados 48.659 individuos de besouros Baeirae,
pertencentes a 62 espécies distribuidas em 20agfieabela 1).

A curva de acumulagdo de espécies com extrapolagiirou que a
Caatinga foi o Unico sistema de uso do solo no gualrva nao atingiu (ou nao
mostrou tendéncia de atingir) a assintota, deneomhir que, nesse sistema,o
esforco de coleta ndo foi suficiente. Os intervalesconfianga mostram que as
riguezas de Cerrado, Caatinga e pasto sujo s@ststanente iguais, enquanto
a do pastolimpotende a ser diferente (Figura 4).

O Cerrado e a Caatinga apresentaram o mesmo naleespécies (50),
seguidos do pasto sujo (49) e do pasto limpo @8)sistemas se diferenciaram
significativamente em relagéo a riqueza observatia (0,412 ; p = 0,0009). O
pasto limpo apresentou o menor nimero de espé€lesrado, Caatinga e pasto
sujo ndo apresentaram diferenca significativa (@idA). Os sistemas também
se diferenciaram significativamente quanto a riquestimada (F= 4,948;
p=0,0128), no qual se formaram dois grupos: Caategasto sujo ndo sao
estatisticamente diferentes entre si, porém,ténerg estimada maior do que
Cerrado e pasto limpo, que também nao se diferemsiasignificativamente
entre si (Figura 5B).

Quanto ao numero de individuos, os sistemas tansieédiferenciaram
significativamente (F=4,2842; p= 0,0212). O Cerradpresentou maior
abundancia (50,4% dos individuos coletados) e airgaa(13%), o pasto sujo
(21%) e o pasto limpo (15,6%) ndo apresentarametifa significativa (Figura
5C). Em relacédo a biomassa, ndo houve diferengéisajiva entre os sistemas
de uso do solo (F=1,4712; p=0,2599) (Figura 5D).
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O rank de abundanciamostra que o Cerrado e o jpagtotiveram duas
espécies em comum commaior namero de individuostrados, Ateuchus
semicribratumHarold, 1868 eTrichillum externepunctatuRreudhomme de
Borre, 1880. A Caatinga e o Cerrado tém uma espw@eis abundante em
comumCanthon enkerlirfMartinez, Halffter & Halffter, 1964)e pastosujo e
pasto limpotém em comum a espéciichotomius geminat@&rrow,
1913),como a mais abundante (Figura 6A).

Quando observado o rank de biomassa, Cerrado eo past
limpocompartilham duas espécies de maior bioma&ssemicribratume D.
geminatus esta Ultima também presente no pasto sujo.P@stespasto limpo
compartilham aind&€anthon carbonariudarold, 1868. A Caatinga, o Cerrado e
0 pasto sujottm em comum, como uma das espécies Q@ior
biomassa;anthon melancholicti#arold, 1868 (Figura 6B).
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Figura 4Curva de extrapolacdo baseada no numeroindwiduos de
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3.2 Composicédo de espécies

Com relacdo a composicao de espécies, houve quaipos formados:
Cerrado, Caatinga, pastosujo e pastolimpo, querpaae visualizados no mapa
de ordenacgéo por PCO. Pastosujo, pasto limpo éngagbrmam grupos mais
isolados, enquanto o Cerrado tem maior variabitdadpacial, tendo pontos
préximos a todos 0s outros usos do solo (Figur®g)dois primeiros eixos da
PCO explicaram 67,8% da variacdo dos dados. A cmade de Scarabaeinae
mostrou diferengas significativas entre os sistentes uso do solo
(PERMANOVA, pseudo-F=5,1798, p= 0,001) (Tabela 2).
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Figura 70rdenacdo dos componentes principais (P@sdada na matriz de
distancia de Bray-Curtis de quatro sistemas dedossplo, Currais, P,
Brasil
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3.3 Padrdes de compartilhamento de espécies

A Caatinga e o pasto limpo,juntos,tém 56 espésmsio 20 presentes
apenas na Caatinga, 6 apenas no pasto limpoe 3Padiiradas. Das 30
espécies compartilhadas, 15 ocorrem com maior &@mam na Caatinga, 13 no
pasto limpoe 2 de igual abundancia em ambos asrsst (Figura 8A). Caatinga
e pasto sujotambém tém 56 espécies, sendo 8 mesgrenas na Caatinga, 6 no
pasto sujo e 42 espécies compartilhadas. Das 4iespcompartilhadas, 15
ocorrem com maior abundancia na Caatinga, 26 nio sago e uma de igual
abundancia em ambos os sistemas (Figura 8B).

O Cerrado e o pastolimpotém, juntos, 56 espéadesios20 encontradas
no Cerrado, 6 no pastolimpo e 30compartilhadassesigs. Das 30 espécies
compartilhadas, 23 ocorrem com maior abundanciacCamado, 6 no pasto
limpoe uma de igual abundancia em ambos os sist@fimsa 8C). Cerrado e
pasto sujo tém, juntos, 58 espécies, sendo 9 eadastapenas no Cerrado, 8 no
pasto sujo e 41 compartilhadas. Das 41 espéciepartihadas, 30 ocorrem
com maior abundéancia no Cerrado, 9 no pasto sg@jde igual abundancia em
ambos os sistemas (Figura 8D).

Os sistemas naturais juntos (Cerrado+Caatinga)pastolimpotém 61
espécies, sendo 25 exclusivas dos sistemas nat@raispasto limpo e 34
compartilhadas (Figura 9A). Sistemas naturais dopagjotém, juntos, 62
espécies, sendo 13 encontradas apenas nos sistataess, 3 no pasto sujo e
46 espécies compartilhadas entre eles (Figura 9B).

Pasto sujo tem maior valor de conservacédo da ldosldlade do que o
pastolimpo, visto que tem potencial para conse®@¥ das espécies dos
sistemas naturais, enquanto pasto limpotem potepaia conservar 57,6% das

espécies dos sistemas naturais.
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O numero de espécies encontradas exclusivamentaresistema e o
namero de espécies compartilhadas entre parestdenas de uso do solo estédo

mais bem exemplificados na Figura 10.
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Figura 10Diagrama de Venn mostrando o compartilinhonge espécies entre
pares de sistemas de usos do solo. Ce+Ca= Ceri@datinga



Tabela 1 Numero de individuos, por espécie da mibéaScarabaeinae, coletados em areas de Ceadtinga, pasto
sujo e pasto limpo em Currais, PI, Brasil

Espécies Caatinga Cerrado Pasto sujo Pasto limpo jiz0]
Agamopus unguicularg$iarold, 1883) 4 0 8 1 13
Anomiopussp.1 0 0 1 0 1
Ateuchusaff. ovaleBoucomont, 1928 0 4 0 0 4
Ateuchusaff. volxeni 138 154 237 205 734
Ateuchus frontalis§oucomont, 1928) 1 112 2 0 115
Ateuchus semicribratutdarold, 1868 545 12420 719 1511 15195
Ateuchussp.1 1 6 9 8 24
Ateuchus vividu&erman, 1824 1 0 0 0 1
Besourengap.1l 4 2 1 1 8
Canthidiumaff. BarbacenicunBorre, 1886 99 97 63 4 263
Canthidium mannirrow, 1913 6 6 242 78 332
Canthidiumsp.1 1 0 0 0 1
Canthidiumsp.2 52 13 0 0 65
Canthidium(Eucanthidium) sp.3 79 134 6 0 219
Canthidiumsp.4 243 87 5 0 335
Canthidiumsp.5 6 5 0 0 11
Canthidiumsp.6 17 0 0 0 17
Canthidiumsp.7 1 1 0 0 2
Canthonaff. cinctellus(Germar, 1824) 0 0 4 15 19
Canthonaff. forcipatusHarold, 1868 1 0 2 3 6
Canthonaff. lunatusSchmidt, 1922 31 302 300 3 636
Canthonaff. maldonadoMartinez, 1951 0 2 1 1 4
Canthon carbonariusiarold, 1868 22 20 2292 385 2719
Canthon conformisiarold, 1868 57 50 62 18 187

19



Tabela 1, continuacao

Espécies Caatinga Cerrado Pasto sujo Pasto limpo i)
Canthon enkerlini(Martinez, Halffter & Halffter, 1964) 809 1408 520 7 2744
Canthonfor punctatusSchmidt, 1922 110 354 278 3 745
Canthon septemmaculatum histfieePeletier & Serville, 1828) 5 101 13 2 121
Canthon lituratugGermar, 1813) 1 396 15 3 415
Canthon melancholicudarold, 1868 190 502 340 3 1035
Canthonsp.1 150 306 72 2 530
Canthonsp.2 0 248 6 4 258
Canthonellasp.1 20 2 0 22
Chalcocoprissp.1 10 0 12 0 22
Coprophanaeus acrisiydlacLeay, 1819) 0 0 1 1 2
Coprophanaeus cyanescedisoufieff, 1924 0 1 1 0 2
Coprophanaeus pert@Isoufieff, 1924 1 0 130 26 157
Deltochilumaff. irroratum (Castelnau, 1840) 1 8 11 44 64
Deltochilumaff. komarekBalthasar, 1939 583 380 71 0 1034
Deltochilum enceladukolbe, 1893 0 2 0 0 2
Deltochilum pseudoicaruBalthasar, 1939 12 24 78 7 121
Deltochilumsp.1 2 0 1 3
Dichotomiusaff. cuprinus(Felsche, 1901) 1 23 0 25
Dichotomiusaff. lycas(Felsche, 1901) 169 51 39 16 275
Dichotomius bo¢Blanchard, 1846) 9 59 20 9 97
Dichotomius geminatu@rrow, 1913) 41 992 2526 4203 7762
Dichotomius nisugOlivier, 1789) 10 68 67 40 185
Dichotomius puncticolligLuederwaldt, 1935) 26 9 2 0 37
Digitonthophagus gazellgabricius, 1787) 0 4 2 4 10
Eurysternus nigroviren&énier, 2009 50 35 33 0 118

29



Tabela 1, conclusao

Espécies Caatinga Cerrado Pasto sujo Pasto limpo i)
Genieridium cryptopgArrow, 1913) 44 3 53 2 102
Isocopris hypocrita 0 3 0 1 4
Ontherus appendiculaty®annerheim, 1829) 44 1331 433 106 1914
Ontherus aztechlarold, 1869 19 1 1 0 21
Ontherus erosioidelsuederwaldt, 1930 4 0 1 0 5
Onthophagus ranunculusrow, 1913 329 1052 764 323 2468
Onthophagusp.1 31 54 14 0 99
Phanaeus kirbyVigors, 1825 0 8 0 0 8
Trichillum externepunctatufdfreudhomme de Borre, 1880 11 3035 679 521 4246
Uroxysaff. bahianusBoucomont, 1927 2302 443 108 1 2854
Uroxyssp.1 13 23 3 0 39
Uroxyssp.2 22 171 8 0 201
Uroxyssp.3 0 1 0 0 1
Total de individuos 6328 24513 10256 7562 48659
Total de espécies 50 50 49 36 62

£9
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Tabela 2 Valores do teste pareado PERMANOVA paeanixar diferengas na
composi¢do de espécies entre quatro sistemas ddousalo, Currais,

PI, Brasil
PERMANOVA

Sistemas de uso do solo t P
Cerrado x Caatin¢ 1,474¢ 0,13¢
Cerrado x pasto limpo 2,089 0,009
Cerrado x pasto sujo 1,3689 0,145
Caatinga x pasto limpo 4,7484 0,008
Caatinga x pasto sujo 2,7443 0,016
Past(limpo x pasto suj 2,167¢ 0,011
Tabela 3Lista de espécies complementar Figuraig§uea9

Espécie Espécie
sp.1  Deltochilumaff. komareki sp.32 Coprophanaeus pertyi
sp.2  Canthidiumsp.4 sp.33 Canthidium manni
sp.3  Canthidiumsp.3 sp.34 Dichotomiusaff. lycas
sp.4 Canthidiumsp.2 sp.35 Canthonaff. lunatus
sp.5  Eurysternus nigrovirens sp.36 Ateuchusp.l
sp.6  Onthophagusp.1 sp.37 Dichotomius nisus
sp.7  Dichotomius puncticollis sp.38 Canthon conformis
sp.8 Uroxyssp.2 sp.39 Ateuchus semicribratum
sp.9 Canthonellesp.1 sp.40 Agamopus unguiculares
sp.10 Ontherus azteca sp.41 Besourengap.l
sp.11 Canthidiumsp.6 sp.42 Ontherus appendiculatus
sp.12 Uroxyssp.1 sp.43 Canthonaff. forcipatus
sp.13 Chalcocoprissp.1 sp.44 Canthon lituratus
sp.14 Canthidiumsp.5 sp.45 Canthon histrio
sp.15 Ontherus erosioides sp.46 Deltochilum pseudoicarus
sp.16 Ateuchus frontalis sp.47 Deltochilumsp.1
sp.17 Ateuchus vividus sp.48 Ateuchusff. volxeni
sp.18 Canthidiumsp.1 sp.49 Onthophagus ranunculus
sp.19 Canthidiumsp.7 sp.50 Dichotomius bos
sp.20 Dichotomiusaff cuprinus sp.51 Canthonaff. cinctellus
sp.21 Uroxysaff. bahianus sp.52 Canthonsp.2
sp.22 Canthon enkerlini sp.53 Digitonthophagus gazella
sp.23 Dichotomius geminatus sp.54 Canthonaff. maldonadoi
sp.24 Canthonsp.1 sp.55 Coprophanaeus acrisius
sp.25 Canthon melancholicus sp.56 Isocopris hypocrita
sp.26 Trichillum externepunctatum sp.57 Anomiopussp.1
sp.27 Canthonfor punctatus sp.58 Coprophanaeus cyanescens
sp.28 Deltochilumaff. irroratum sp.59 Phanaeus kirbyi
sp.29 Canthidiumaff. barbacenicum sp.60 Ateuchusaff. ovale
sp.30 Canthon carbonarius sp.61 Deltochilum enceladus
sp.31 Genieridium cryptops sp.62 Uroxyssp.3
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4 DISCUSSAO

Neste trabalho um elevado numero de espécies edafitin de
individuos foram registrados.O pasto limpo foi stesina que apresentou menor
rigueza de espécies observada, mostrando quensifitacdo das modificacbes
afeta negativamente a riqueza dos besouros rota-b&s espécies dominantes
nas pastagens sao espécies vindas do Cerrado, tantoess pastagens
conseguem manter populacdes maiores daquelas espéonpartihadas com a
Caatinga. Ambos os biomas contribuem para a cogfmgie espécies das
pastagens. Cerrado, Caatinga e pasto sujo formamrupo mais semelhante,
guanto a composicdo de espécies, por isso pastapugsenta maior valor de
conservacao para espécies de sistemas naturaig dopgasto limpo.

Regides de transicdo entre biomas sdo reconhepiciasapresentar
grande biodiversidade, ja que tém espécies pertegaos biomas adjacentes e
espécies exclusivas da é&rea de transicdo. Nestmlitoa houve um
elevadonumero de espécies e abundéancia de indsvidemistrados,quando
comparado ao trabalho de Lopes, Louzada e Vaz-die-k2006),que coletaram
escarabeineos em ambientes de diferentes estertummas de contato entre
Caatingae Floresta decidua na Bahia.

A curva de acumulacdo de espécies com extrapolagiira que a
Caatinga foi 0 Unico sistema em que a curva n&giatia assintota, mostrando
gue, possivelmente, o esforco amostral ndo foi ficisote, ja que, se
aumentasse 0 numero de coletas, poderiam ser raalicio novas espécies a
amostra. Neste trabalho, aCaatinga apresentou andgmimero de espécies,
comparado a outros trabalhos em que se coletarcamabgineos nesse sistema
(HERNANDEZ, 2007; LIBERAL et al., 2011; MEDINA; LGES, 2014). Isso

salienta a necessidade de mais estudos em ar€astilega, pois € provavel que
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sua rigueza esteja subestimada e que existam measpgcies ainda
desconhecidas nesse bioma.

A riqueza de espécies observada mostra que pagtodpresenta menor
rigueza, quando comparado aos outros usos da tereando se diferenciaram
estatisticamente entre si. Este resultado mostmisfuirbios causados pelo
manejo constante diminuem as possibilidades degréntia de uma fauna que
nao seja adaptada as condi¢bes dessas pastaggrastAgens manejadas tém
maior insolagdo, devido a falta de cobertura végetaustiva, além de maiores
impactos causados pelo uso de rocadeira e herhigidzeida et al. (2011), em
estudos realizados em areas de Cerrado,demonstrgu@n mesmo com
mudancas sutis de pastagem nativa para pastageicachd grande alteracdo na
composi¢do de espécies, com redugdo na riquezagdécia e biomassa de
besouros rola-bosta.

Braga et al. (2013), em trabalho realizado em dlaretropical
Uumida,constataram que, com a intensificacdo demesgide perturbacédo do
habitat, h4 uma reducdo na riqueza de espéciesdamtia e biomassa de
besouros escarabeineos.Nichols et al.(2007) erecantrresultados parecidos,
em que o aumento da modificacdo dos habitats lewvaaareducdo na riqueza,
no numero de espécies que habitam também floraatass, assim como na
abundancia de individuos.

Apesar de a riqueza de espécies encontrada nadGerma Caatinga ter
sido a mesma (50), o Cerrado foi o sistema com madandancia (50,4% do
total de individuos capturados), enquanto o0s outsistemas ndo se
diferenciaram estatisticamente. Isto pode indicae gste bioma apresenta
melhores condi¢Bes e oferece maior quantidade d&s@s, como habitat e
alimentopara 0s besouros, ja que,por apresentadgreariacdo de tipos de

vegetacdo, € considerado uma das savanas maigdaoicaundo (KLINK;
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MACHADO, 2005; MYERS et al., 2000). Além disso, @rtado é o segundo
maior bioma brasileiro, ocupando 20% do territdid@ional (ALHO, 2005).

Em relacdo a biomassa, ndo foram encontradas mifesesignificativas
entre as médias dos diferentes sistemas. Essd¢atEsylode indicar que em
todos os sistemas a disponibilidade efetiva derseswualimentares é parecida.

O rank de abundancia e o de biomassa mostrarDich@omius
geminatusfoi a espécie mais abundante, tanto no pasto(2§@6 individuos)
quanto no pasto limpo (4.203 individuos), e apamoemaior abundancia no
Cerrado, com 992 individuos coletados, do que nati@m (41)Ateuchus
semicribratumtambém aparece com grande abundéancia nas pastageds
719 individuos sidocoletados no pasto sujo e lrsilfasto limpo. Esta espécie
apresentou 12.420 individuos coletados no Cermardis de 50% do total de
individuos coletados desse sistema, enquanto, n&inGa, apenas 545
individuos foram coletados. A espédigchillum externepunctatuaparece com
grande abundancia nas pastagens e no Cerrado, 2domdbviduos coletados no
pasto limpo, 679 no pasto sujo e 3.035 no Cerradganto na Caatinga foram
coletados apenas 11 individuos.

Esses resultados mostram que, no local de coleta,espécies
dominantes nos dois tipos de pastagens vém, emnaigaia, do Cerrado. Isso
pode ser explicado pelo fato de o Cerrado apresdotaacdes naturais
originalmente abertas e, por isso, as pastagenfas@éimente colonizadas por
espécies vindas de ecossistemas proximos com semallestrutural a esse
novo ambiente, como consequéncia da abertura desndehos (ESTRADA,
COATES-ESTRADA, 2002; HARVEY; GONZALEZ;, SOMARRIBA2006;
LOBO; LUMARET; JAY-ROBERT, 2001).

A espécieCanthon carbonariuse mostra como espécie dominante em
ambientes antropizados, j4 que esta presente anmdegyabundéancia e biomassa

nas pastagens,comparadas aos ambientes naliregbonariugoi encontrado
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no Cerrado e na Caatinga em baixa abundéncia, dbmne 22 individuos
coletados, respectivamente. Isso pode indicar gsta € uma espécie
potencialmente indicadora de distlrbios em areasamsicdo entre Cerrado e
Caatinga.

Tanto Cerrado quanto Caatinga contribuem para apesigo de
espécies das pastagens. Embora esses biomas fejamtels, no centro-sul do
Piaui eles mantém uma longa zona de contato, écafognte marcado pela
isoieta (pontos de igual pluviosidade) de 1.000 fAB'SABER,1974;NIMER,
1972). Além disso, na &rea de coleta sdo encorgtradohos de Caatinga ao
lado de manchas de Cerrado, formando um complexsaiom Esses fatores
fazem com que haja grande semelhanca na compatecéspécies desses dois
biomas nesse local. Em trabalhos realizados cora axe areas de transicéo
entre Cerrado e Caatinga também foi encontradoudnapasemelhante na
composicdo de espécies entre manchas dos dois DiofBANTOS,
2008;VASCONCELOS et al., 2012).

Quando observado o padrdo de compartilhamentosjezies entre os
ambientes naturais e antropizados, nota-se queisstidos de pastagens sao
ambientes de menor qualidade para a comunidade sdarabeineos em
comparacdo ao Cerrado, jA que a maioria das espégimpartilhadas entre
esses usos do solo aparece em maior abundanciatemas natural. Quando
observadas as espécies compartilhadas entre Gaatipgstagens, é possivel
constatar que algumas aparecem em maior abundénsiatema natural, outras
nas pastagens, mostrando que as pastagens consemséentar grandes
populacdes dessas espécies compartilhadas.

No padrdo de compartiihamento das espécies engistesnas naturais
juntos (Cerrado +Caatinga) e pasto sujo, aparecdastas espécies registradas.
Além disso, pasto sujo compartilha grande nimeresfecies com sistemas

naturais, o que mostra que esse sistema, provavndmeferece recurso



69

suficiente para que as espécies dos sistemas isatmasigam manter uma
populacdo mais estavel nessas pastagens, em ralapastagens manejadas.

Sendo assim, é possivel observar que pasto sujan@ior valor de
conservacdo, quando comparado com o pasto limpgugaas espécies de
besouros dos sistemas naturais conseguem entrsifangéinente nesse sistema.
Além disso, pasto sujo compartilha um elevado nontr espécies com o0s
sistemas naturais, tendo um potencial de consé®% das espécies desses
sistemas.

Mudancas na paisagem podem afetar diretamente @suros
escarabeineos, agindo como um regulador das cesdipicrocliméticas, ou
indiretamente, alterando a fauna de vertebradosomsequentemente, a
disponibilidade de fezes (ESTRADA; COATES-ESTRADA2002;
HALFFTER; ARELLANO, 2002; VIEIRA; LOUZADA; SACHA, 208). A
cobertura florestal é o fator determinante maisoirignte da composi¢éo e da
estrutura da comunidade de escarabeineos nosa@ltMEIDA; LOUZADA,
2009; HALFFTER; ARELLANO, 2002;HALFFTER; MATHEWS, 966). O
pasto sujo, por ter cobertura vegetal arbustiva, i@ior semelhanca, quanto a
estrutura e as condi¢cées microclimaticas, com s®raas naturais, ja que a
auséncia de manejo frequente permite o crescimeetouma vegetacdo
arbustiva.

Apesar de o pasto sujo compartilhar um grande rumherespécies dos
sistemas naturais, € importante ressaltar que melastas espécies desses
sistemas conseguem viver nessas pastagens. Algespasies sdo exclusivas
dos habitats naturais, 0 que mostra a importarecia@hutencéo desses sistemas
para maior conservacdo da biodiversidade. Alémogdies sistemas naturais
funcionam como fonte, fornecendo espécies parastagens.

A partir desses resultados é possivel inferir queliaacéo de pastagens

sem manejo constante traz mais beneficios parasen@mcao do que pastagens



70

constantemente manejadas. Além de ter maior valaodservagéo, pasto sujo
pode trazer também beneficios para a pecuariauga éqcapaz de manter
comunidades de besouros rola-bosta semelhantes d&s anbientes
naturais.Esses besouros estéo ligados a divenseSefs; devido ao seu habito
alimentar (LOUZADA, 2008; NICHOLS et al., 2008), mo ciclagem de
nutrientes, remocao da matéria organica em decogdoogresente na superficie
do solo, incorporacgéo de nutrientes e aeragdoldgsaporcionada pelo enterro
das fezes (ANDRESEN, 2003; ESTRADA; COATES-ESTRADA991;
VULINEC, 2002). Além disso, a utilizagdo de depdside fezes e carcacas
pelos escarabeineos € um dos aspectos econdmitanpartantes entre suas
funcbes ecoldgicas, pois colabora com a reducaalacpnal de organismos
gue podem causar problemas ao homem, como mosaastdfiegas e
detritivoras, que também utilizam bolos fecais ecagas como locais de
reproducédo (BRAGA et al., 2012; LOUZADA, 2008; RIDEL-SMITH,
1993) eparasitas e moscas vetores (FINCHER, 1913;BR, 1961).
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5 CONCLUSAO

Com este trabalho conclui-se que areas de transigiie Cerrado e
Caatinga apresentam elevada riqueza de espédmédamcia de individuos de
besouros escarabeineos e que ambos 0s biomadwgentrpara a composicao
de espécies das pastagens. Dessa forma, a prilipiitese testada neste
trabalho foi aceita.

A segunda hipoétese testada também foi aceita. deastesem manejo
frequente tém maior valor de conservacgéo das espdeibesouros dos sistemas
naturais, pois conseguem fornecer recursos sufidepara que as espécies
desses sistemas consigam manter uma populacdo esddvel,quando
comparadas as pastagens com manejo constante.

E possivel concluir,ainda, que a manutencio dagass sem o manejo
gera um ganho para a pecudria, pois hd um aumentbiodiversidade de
besouros rola-bosta, podendo haver também um aardergervicos realizados
por eles, como controle da mosca-do-chifre, entdedezes, fertilizacdo do
solo, além de diminuir os custos para o pecudrstantanto, algumas espécies
sdo exclusivas de areas nativas, o0 que demonstrpaaténcia de manter essas
areas para maior conservacao da biodiversidadenejgalmente, como fonte
de espécies para as pastagens.

Neste trabalho mostrou-se o potencial que pastagensanejadas tém
para a conservacdo da biodiversidade de besourlasbasta, quando
comparadas com pastagens manejadas, e os bengtieitsso pode trazer para
a pecuaria. No entanto, trabalhos complementarasrs@n necessarios para se
medir as funcbes realizadas por esses besouropasssgens em areas de

transicdo Cerrado/Caatinga.
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