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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Biodiversidade Animal
Universidade Federal de Santa Maria

ESPECIES DE SCARABAEINAE (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE)
DE FRAGMENTOS FLORESTAIS COM DIFERENTES NIVEIS DE
ALTERACAO EM SANTA MARIA, RIO GRANDE DO SUL

AUTOR: PEDRO GIOVANI DA SILVA
ORIENTADOR: Rocco ALFREDO DI MARE
CO-ORIENTADOR: FERNANDO ZAGURY VAZ DE MELLO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 23 de fevereiro de 2011.

Este estudo visa contribuir com os escassos dados sobre a fauna de Scarabaeinae do Rio
Grande do Sul, Brasil. Foram realizadas 24 coletas com armadilhas de queda iscadas com
excremento humano, carne apodrecida e banana fermentada em trés fragmentos florestais com
diferentes niveis de perturbacdo em Santa Maria, RS, entre maio de 2009 e abril de 2010, a
fim de investigar a diversidade de Scarabaeinae nestes habitats, além de conhecer a
preferéncia alimentar em relacéo as iscas utilizadas e a distribuicdo temporal das espécies. Foi
coletado um total de 19.699 individuos de 33 espécies. A maior riqueza de Scarabaeinae foi
encontrada no fragmento florestal com maior tamanho e nivel de preservacdo, enquanto a
maior abundancia ocorreu no fragmento florestal com nivel intermediario de perturbacdo. A
primavera, seguida do verdo, foi o periodo de maior riqueza e abundancia de Scarabaeinae. A
rigueza e a abundancia estiveram positivamente correlacionadas com a temperatura no
periodo de estudo. Excremento humano foi a isca mais atrativa em nimero de espécies e de
individuos. Com o objetivo de subsidiar futura identificacdo das espécies estudadas, €
apresentado um guia local de identificacdo contendo uma chave dicotdmica ilustrada,
informac@es ecoldgicas e ilustracdes das espécies de Scarabaeinae citadas para Santa Maria.
Através de uma ampla pesquisa de literatura foi possivel fornecer a lista preliminar, ainda
inexistente, de géneros e espécies de Scarabaeinae citadas para o Rio Grande do Sul. Relata-
se a ampliacdo da distribuicdo de Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875) para o Rio
Grande do Sul, constituindo um registro recente da mesma, que ha cerca de 80 anos ndo tinha
registros de captura.

Palavras-chave: Rola-bosta, Scarabaeoidea, Depresséo Central, Pampa, Mata Atlantica.



ABSTRACT

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduacdo em Biodiversidade Animal
Universidade Federal de Santa Maria

SPECIES OF SCARABAEINAE (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE)
OF FOREST ECOSYSTEMS WITH DIFFERENT ALTERATION
DEGREES IN SANTA MARIA, RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: PEDRO GIOVANI DA SILVA
SUPERVISOR: Rocco ALFREDO DI MARE
ADVISOR: FERNANDO ZAGURY VAZ DE MELLO
Date and Local of Defense: Santa Maria, February 23", 2011.

This study aims to contribute to the scarce data on the Scarabaeinae fauna of the Rio Grande
do Sul, Brazil. Twenty-four samplings were made with pitfall traps baited with human
excrement, rotting meat and fermented banana in three forest fragments with different degrees
of disturbance in Santa Maria, RS, between May 2009 and April 2010, in order to investigate
the diversity of Scarabaeinae in these habitats and learn about the feeding preference in
relation to the baits used and the temporal distribution of species. A total of 19,699
individuals of 33 species were collected. The greatest richness of Scarabaeinae was found in a
forest fragment with larger size and highest conservation level, whereas the greatest
abundance occurred in a forest fragment with intermediate level of perturbation. The spring,
then summer, was the greatest period of richness and abundance of Scarabaeinae. The
richness and abundance were positively correlated with temperature during the study period.
Human excrement was the most attractive bait in number of species and individuals. Aiming
to help the future identification of studied species is presented a local identification guide
containing an illustrated dichotomous key, ecological information and illustrations of species
of Scarabaeinae cited to Santa Maria. Through an extensive literature review was possible to
provide a preliminary list, even nonexistent, of genera and species of Scarabaeinae cited for
Rio Grande do Sul. Widen the distribution of Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875) to
Rio Grande do Sul, being a recent record of the same, where it was not captured nearly 80
years.

Key words: Dung beetle, Scarabaeoidea, Central Depression, Pampa, Atlantic Forest.
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APRESENTACAO

O presente estudo foi redigido de acordo com as normas da Universidade Federal de
Santa Maria para a apresentacdo de monografias, dissertacdes e teses (MDT) (UFSM, 2010),
bem como segue as orienta¢fes do Programa de Pos-Graduacdo em Biodiversidade Animal,
sendo dividido em seis partes.

A parte inicial abrange uma introducéo geral ao tema. A segunda parte corresponde a
uma revisao bibliogréafica sobre o assunto, area de estudo e justificativa do trabalho. A terceira
parte corresponde ao desenvolvimento do estudo onde sdo expostos em forma de artigo ou
nota cientifica, o resultado e a discussdo de cada trabalho realizado. Ao todo séo cinco
estudos, que serdo encaminhados a revistas indexadas da &rea. Embora cada revista possua
suas configuracBes quanto a edigdo de artigos, nesta dissertacdo foi respeitada a configuracao
padrdo a fim de evitar grandes diferencas quanto as regras de apresentacao.

A quarta parte é composta de uma discussao geral sobre os resultados obtidos em cada
trabalho. Na quinta parte expdem-se as conclusoes.

Ao final sdo dispostas as referéncias bibliograficas citadas na primeira e quinta partes

do estudo.
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INTRODUCAO

Os escarabeineos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) sdo besouros detritivoros
que se alimentam principalmente de fezes de vertebrados, animais mortos e frutos em
decomposicdo (HALFFTER & MATTHEWS, 1966). A maioria das espécies constroi galerias
subterraneas logo abaixo ou distante alguns metros do recurso, para onde levam porcoes
deste, que servirdo de substrato para a postura de ovos e de alimento para a prole
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HANSKI & CAMBEFORT, 1991). Com este
comportamento, auxiliam na reciclagem de nutrientes, na limpeza do ambiente, na adubacéo,
hidratacdo e aeracdo edéafica, na dispersdo secundéaria de sementes e no controle natural de
outros organismos (NICHOLS et al., 2008).

A subfamilia Scarabaeinae apresenta mundialmente cerca de 7.000 espécies descritas,
havendo maior diversidade em florestas e savanas tropicais (HALFFTER & MATTHEWS,
1966; HANSKI & CAMBEFORT, 1991; SCHOOLMEESTERS et al., 2010). Estes insetos
sdo muito sensiveis as mudancas ambientais e tém sido utilizados como bioindicadores nestes
ecossistemas (HALFFTER & FAVILA, 1993; SPECTOR & FORSYTH, 1998; DAVIS et al.,
2004; MCGEOCH et al., 2002; SPECTOR & AYZAMA, 2003; SPECTOR, 2006; NICHOLS
et al., 2008).

No Brasil, até 0 momento, ha o registro de 700 espécies, embora este nimero possa
chegar a 1.200 com a realizacdo de novas coletas e a revisdo de géneros, que poderdo
acarretar na descoberta de novas espécies (VAZ-DE-MELLO, 2000). O Rio Grande do Sul
esta entre os estados carentes de levantamentos de Scarabaeinae, pois 0 numero de espécies
citado para 0 mesmo (79, cinco endémicas) estd bem abaixo do numero encontrado em
estados proximos na regido sul e sudeste do Brasil, e os dados procedem de trabalhos antigos,
em sua maioria, de descricdo de espécies (VAZ-DE-MELLO, 2000).

De uma forma geral, o conhecimento sobre invertebrados ainda é precéario no Rio
Grande do Sul, sendo os lepiddpteros e himenopteros os mais bem estudados (BENCKE,
2009). Contudo, estudos sobre a fauna e flora tém demonstrado a grande riqueza e endemismo
presente em um ou ambos 0s biomas que ocorrem no estado (Mata Atlantica ao norte e Pampa
ao sul) (BENCKE, 2009; BOLDRINI, 2009).

A regido central do Rio Grande do Sul, caracterizada pela Depressao Central, parece
funcionar como um grande eco6tono, pois compreende uma das regides limitrofes entre o
Pampa e a Mata Atlantica, abrigando espécies de ambos os biomas (SCHWARTZ & DI
MARE, 2001; SANTOS et al., 2005, 2008a, b; DESSUY & MORAIS, 2007; SACKIS &
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MORAIS, 2008), demonstrando ser um importante centro ecoldgico para a manutengdo das
espécies ali presentes (CECHIN et al., 2009). Dessa forma, este estudo visa contribuir com
informacdes sobre a fauna de Scarabaeinae em fragmentos florestais de Santa Maria, regido
central do Rio Grande do Sul, Brasil.

Os objetivos especificos do presente estudo sdo: a) investigar e comparar a diversidade
de Scarabaeinae em trés fragmentos florestais com diferentes niveis de alteracdo; b) conhecer
a preferéncia alimentar das espécies de Scarabaeinae frente as iscas de fezes humanas, carne
apodrecida e banana fermentada nestes habitats; ¢) conhecer a distribuicdo temporal de
Scarabaeinae no periodo de um ano (maio de 2009 a abril de 2010) e correlacionar a
abundancia e a riqueza com variaveis climaticas; d) apresentar uma chave dicotbmica
ilustrada para a identificacdo das espécies de Scarabaeinae até entdo registradas para Santa
Maria; e e) apresentar a lista preliminar, ainda inexistente, das espécies de Scarabaeinae
registradas para o Rio Grande do Sul, através de ampla pesquisa bibliogréafica e realizagdo de

novas amostragens.
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REFERENCIAL TEORICO

O Brasil € o quinto pais em extensdo territorial do planeta, mas entre os maiores é, sem
duvida, o que mais se destaca pela sua megadiversidade (LEWINSOHN et al., 2005;
MITTERMEIER et al., 2005). Esta grande riqueza se deve principalmente a sua localizacéo,
pois a maior parte de seu territorio estd dentro na faixa tropical. Isto resulta na elevada
diversidade de seus biomas florestais (Floresta Amazbnica e Mata Atlantica), além da
ocorréncia dos demais biomas (Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa), os quais também
contribuem de forma significativa para a diversidade bioldgica encontrada no pais.

Em contrapartida, os dois biomas florestais brasileiros, a Floresta Amazdnica e a Mata
Atlantica, ha muito tempo tém enfrentado sérios problemas de desmatamento e transformacéo
da vegetacdo, ao ponto de restar somente 7% do territorio original desta ultima (MYERS et
al., 2000; TABARELLI et al., 2005), que é um dos hotspots mundiais de biodiversidade que
abriga cerca de 8.000 espécies endémicas de plantas e animais (MYERS et al., 2000). Em
relacdo a Amazébnia, além da perda de biodiversidade, o impacto no clima é uma das
principais preocupacdes, devido ao desencadeamento de novos processos climaticos que
podem alterar o ciclo de chuvas e a captagédo de carbono (FEARNSIDE, 2005), um dos
causadores do aquecimento do planeta e derretimento de calotas polares.

Uma forma de avaliar os impactos da transformacdo de areas florestais sobre a
biodiversidade é através do estudo de organismos bioindicadores (SILVEIRA et al., 1995;
BROWN-JR., 1997; THOMAZINI & THOMAZINI, 2000). Estes devem ter uma intima
relacdo com o ecossistema e responder de forma mensuravel as mudancas na condicdo
normal, além de ter sua taxonomia e biologia bem conhecidos (NOSS, 1990; ALLABY, 1992;
MCGEOCH, 1998; THOMAZINI & THOMAZINI, 2000; BUCHS, 2003; WINK et al., 2005;
ROVEDDER et al., 2009). Entre os animais, 0s insetos tém sido frequentemente utilizados
como indicadores biolégicos no monitoramento de alteracdes ambientais naturais ou
antropicas, devido a sua elevada abundancia, riqueza, ciclo de vida normalmente curto e
facilidade de amostragem por meétodos padronizados e comparaveis (ROSENBERG, 1986;
MARINONI & DUTRA, 1997; THOMAZINI & THOMAZINI, 2000; DALE & BEYELER,
2001).

Entre os insetos utilizados como bioindicadores, destacam-se 0s lepiddpteros,
himenopteros e coledpteros (THOMAZINI & THOMAZINI, 2000). No dltimo grupo, a
relacdo com florestas € muito forte em Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeoidea:
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Scarabaeidae), uma subfamilia com espécies principalmente detritivoras e altamente
relacionadas a diversidade de mamiferos presente nas florestas, especialmente na regido
Neotropical (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; KLEIN, 1989; GILL, 1991; HALFFTER,
1991). Esta alta relacdo é fruto da evolucdo do grupo durante o Mesozoico-Cenozdico,
periodo de grande irradiacdo de mamiferos e, consequentemente de suas fezes, o principal
recurso alimentar utilizado pela maioria de suas espécies (HALFFTER & MATTHEWS,
1966; HALFFTER & EDMONDS, 1982; CAMBEFORT, 1991; HALFFTER, 1991; DAVIS
et al., 2002). Contudo, o grupo teria se originado de ancestrais de Scarabaeoidea saprofagos
que habitavam florestas (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; CAMBEFORT, 1991; GILL,
1991; DAVIS et al., 2002).

Scarabaeinae é um importante grupo de besouros que atua nos processos bioldgicos
dos ecossistemas terrestres, contribuindo com a decomposicdo de matéria organica e a
reciclagem de nutrientes (NICHOLS et al., 2008). Possui aproximadamente 7.000 espécies
descritas (SCHOOLMEESTERS et al., 2010), além de ampla distribuicdo geogréfica mundial,
sendo mais diversa em florestas e savanas tropicais (HALFFTER & MATTHEWS, 1966;
HANSKI & CAMBEFORT, 1991). Além de excrementos, as espécies de Scarabaeinae
também utilizam como alimento restos de animais mortos e frutos apodrecidos (HALFFTER
& MATTHEWS, 1966), ambos 0s processos aparentemente ligados a extingdo em massa dos
grandes mamiferos durante periodos glaciais, o que resultou em menor oferta de excrementos
e o desenvolvimento de habitos alimentares alternativos (HALFFTER & MATHEWS, 1966;
HALFFTER, 1991).

As espécies de Scarabaeinae podem ser diferenciadas pelo comportamento como
utilizam o recurso na alimentacdo e reproducdo. A grande maioria divide-se em trés
categorias principais: paracoprideas ou escavadoras (espécies que se alimentam e constroem
seus ninhos com porcdes de alimento que sdo levadas para galerias subterraneas construidas
ao lado ou logo abaixo do recurso), telecoprideas ou rodadoras (espécies que rodam pequenas
esferas de alimento por diferentes distancias até enterrd-las no solo) e endocoprideas ou
residentes (espécies que se alimentam e nidificam diretamente no recurso) (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966; HALFFTER & EDMONDS, 1982; CAMBEFORT & HANSKI, 1991).
Entre as vantagens da nidificacdo de Scarabaeinae destaca-se, principalmente, a protecéo
contra competidores, predadores e condi¢bes climaticas desfavoraveis (CAMBEFORT &
HANSKI, 1991). O termo “rola-bosta”, nome popular como s3o conhecidos os escarabeineos
no Brasil, deve-se ao comportamento das espécies rodadoras, as quais sdo mais facilmente

vistas.
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Devido a grande diversidade do grupo, existem varias outras formas de alimentacéo e
comportamento de nidificagdo. H& espécies que podem se alimentar de outros tipos de
recursos, como fungos (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; NAVARRETE-HEREDIA &
GALINDO-MIRANDA, 1997; FALQUETO et al.,, 2005) e ovos em decomposicao
(LOUZADA & VAZ-DE-MELLO, 1997; PFROMMER & KRELI, 2004), e algumas poucas
nidificam em ninhos construidos por outras espécies — as cleptoparasitas (CAMBEFORT &
HANSKI, 1991; MARTIN-PIERA & LOBO, 1993). Outras espécies sdo citadas como
forrageadoras de dossel, alimentando-se de excrementos de mamiferos arboricolas que ficam
depositadas em folhas e galhos (HOWDEN & YOUNG, 1981; CAMBEFORT & WALTER,
1991; VAZ-DE-MELLO & LOUZADA, 1997). Poucas espécies vivem em bromélias
(COOK, 1998), outras sdo foréticas de caracdis (VAZ-DE-MELLO, 2007), de macacos
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HERRERA et al., 2002; JACOBS et al., 2008), de anta
(HALFFTER, 1977; PEREIRA & MARTINEZ, 1956; HALFFTER & MATTHEWS, 1966) e
de canguru (MATTHEWS, 1972). H& espécies que estdo associadas a ninhos de roedores
(HOWDEN et al., 1956; ANDUAGA & HALFFTER, 1991; LOBO & HALFFTER, 1994;
ZUNINO & HALFFTER, 2007), de formigas (HALFFTER & MATTHEWS, 1966;
HALFFTER & EDMONDS, 1982; VAZ-DE-MELLO et al., 1998) e de cupins (HALFFTER
& MATTHEWS, 1966). Algumas espécies de Canthon Hoffmannsegg, 1817 e de
Deltochilum Eschscholtz, 1822 podem também ser predadoras de outros artropodos
(PEREIRA & MARTINEZ, 1956; HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HERTEL & COLLI,
1998; LARSEN et al., 2006; SILVEIRA et al., 2006).

Por causa da elevada taxa reprodutiva e capacidade de enterrar por¢oes de alimento
logo abaixo do recurso, espécies exoticas de Scarabaeinae tém sido introduzidas em alguns
paises, como Australia, Chile, Estados Unidos da América e Brasil, para a aceleracdo da
destruicdo de massas fecais e combate a parasitos bovinos que se desenvolvem neste substrato
(WATERHOUSE, 1974; BORNEMISSZA, 1976; DOUBE et al., 1991; FLECHTMANN &
RODRIGUES, 1995; KOLLER et al., 2007). No Brasil, foi introduzida, a principio no estado
de Mato Grosso do Sul, por iniciativa do Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte
(Embrapa - CNPGC), a espécie africana Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787) com o
objetivo de controlar nematodeos e dipteros, como a mosca-dos-chifres, Haematobia irritans
irritans (Linnaeus, 1758), bem como reduzir a area perdida por causa da grande deposicao de
massa fecal bovina e também melhorar a fertilidade de pastagens (MIRANDA et al., 1998,
2000; AIDAR et al., 2000; KOLLER et al., 2007).

Estes insetos sdo muito sensiveis as mudancas ambientais e tém sido utilizados como
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bioindicadores em florestas e savanas tropicais (HALFFTER & FAVILA, 1993; SPECTOR &
FORSYTH, 1998; DAVIS et al., 1999, 2001, 2004; MCGEOCH et al., 2002; ANDRESEN,
2003; SPECTOR & AYZAMA, 2003; LARSEN & FORSYTH, 2005; SPECTOR, 2006;
NICHOLS et al., 2007, 2008; GARDNER et al., 2008). A cobertura vegetal, tipo de
vegetacdo, fragmentacdo, perda de habitat, estrutura fisica, altitude do ecossistema,
disponibilidade de alimento, competicdo e a atividade humana s&o alguns fatores que podem
influenciar a assembleia de Scarabaeinae em distintos ecossistemas (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966; HANSKI & CAMBEFORT, 1991; KOHLMANN, 1991; DAVIS et al.,
1999; HALFFTER & ARELLANO, 2002; ESCOBAR et al., 2007). Na faixa tropical, este
grupo apresenta sazonalidade, sendo fortemente influenciado pelo clima, onde o periodo de
precipitacdo condiciona o0 aparecimento da maioria das espécies (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966; DOUBE et al., 1991; GILL, 1991; HERNANDEZ, 2005, 2007;
VERNES et al., 2005; ANDRESEN, 2008; HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009). Para
regides de clima temperado na regido Neotropical, os dados sobre o comportamento das
espécies frente as condicbes ambientais ainda é pouco conhecido (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966), mas aparentemente a temperatura parece exercer papel importante neste
cenario (MORELLI et al., 2002).

O conhecimento sobre Scarabaeinae no Brasil foi apresentado e discutido por Vaz-de-
Mello (2000), onde este autor relatou a ocorréncia de 618 espécies para o pais (323
endémicas), além de estimar a possibilidade deste numero praticamente dobrar com a
realizacdo de novas coletas em localidades ainda pouco amostradas, bem como a reviséo de
grupos. Este estudo também citou o nimero de espécies e endemismos encontrados para cada
estado brasileiro através de pesquisa bibliografica, além de uma ampla discussdo sobre o
avanco das pesquisas realizadas no pais. Levantamentos de Scarabaeinae no territdrio
brasileiro comecaram no século XIX, onde aparentemente o pioneiro foi o de Guérin-
Ménéville (1855), que fez suas coletas no Peru, Equador e regides vizinhas no Brasil (VAZ-
DE-MELLO, 2000). Posteriormente, alguns levantamentos foram realizados em diferentes
localidades do pais, basicamente por pesquisadores estrangeiros, sendo Luederwaldt (1911) o
primeiro pesquisador radicado no Brasil a publicar um inventario de Scarabaeinae (estado de
Sdo Paulo). Nas décadas seguintes houve um grande incremento no numero de publicacdes
sobre sistematica em relagdo ao numero de inventarios sobre o grupo (VAZ-DE-MELLDO,
2000), o que contribuiu com o atual desconhecimento da fauna local de Scarabaeinae em
muitas regides do pais.

O Rio Grande do Sul é o estado mais austral do Brasil, e possui dois biomas terrestres
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principais, ao norte a Mata Atlantica e o Pampa ao sul, localizando-se na faixa de clima
subtropical ou temperado (CORDEIRO & HASENACK, 2009; IBGE, 2009). Devido as
diferencas de vegetacao, tipo de solo e relevo, o estado divide-se em 11 regides fisiogréaficas,
além de possuir areas de tensdo ecoldgica (INVENTARIO FLORESTAL CONTINUO,
2010).

Estudos sobre a fauna e flora tém demonstrado elevadas taxas de diversidade e
endemismo presentes em ambos 0s biomas que ocorrem no estado (BENCKE, 2009;
BOLDRINI, 2009), assim como o estado de preservacdo da maioria das formagdes vegetais e
de algumas espécies neles presentes (FONTANA et al., 2003; BILENCA & MINARRO,
2004; BOLDRINI, 2009; CORDEIRO & HASENACK, 2009; INVENTARIO FLORESTAL
CONTINUO, 2010). Em contrapartida, 0 Rio Grande do Sul apresenta somente 34 unidades
de conservacdo federais e estaduais, 0 que corresponde a 1,9% do seu territdrio
(BIODIVERSIDADE, 2010), sendo que a maioria delas encontra-se no nordeste do estado
(SEMA, 2010).

Para o Rio Grande do Sul, Vaz-de-Mello (2000) citou 79 espécies e cinco endemismos
(sem relatar quais) de Scarabaeinae. O mesmo autor afirmou que os endemismos citados para
0s estados e para o Brasil devem ser tratados com reserva, pois muitas espécies foram
descritas com material procedente de coleta Unica em localidade especifica. O conhecimento
sobre as espécies de Scarabaeinae que ocorrem no Rio Grande do Sul ainda € deficiente, uma
vez que a compilacdo apresentada por Vaz-de-Mello (2000) se baseou em dados da literatura
taxonbmica, pois aparentemente nenhum levantamento especifico fora conduzido (ou
publicado) no estado até entdo.

Estudos recentes sobre Scarabaeinae foram realizados apenas na regido da Campanha
do Rio Grande do Sul (municipio de Bagé) (AUDINO, 2007; SILVA et al., 2007b, 2008,
2009), que contribuiram com novas informac6es sobre as espécies do estado, bem como com
dados sobre a distribuicdo das mesmas ao longo do territério nacional. Dessa forma, existe a
necessidade da realizacdo de novas coletas nas varias regides do Rio Grande do Sul, uma vez
gue podem trazer novos registros para o estado e para o pais, além da possivel descoberta de
novas espécies (VAZ-DE-MELLO, 2000).

A Depressdo Central do Rio Grande do Sul corresponde a uma longa faixa leste-oeste
onde o relevo é levemente ondulado e predominantemente campestre e a altitude
normalmente ndo ultrapassa 100 m. A transicdo entre a Depressdo Central e o Planalto Médio
caracteriza-se por uma faixa de floresta que se estende por varios municipios ao longo de uma
cadeia de morros, onde a altitude pode chegar a 500 m (INVENTARIO FLORESTAL
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CONTINUO, 2010). A regido central do estado conta com apenas duas Unidades de
Conservagdo (Reserva Bioldgica do Ibicui-Mirim e de Sdo Donato), embora existam areas de
protecdo permanente (APPs) (BIODIVERSIDADE, 2010; SEMA, 2010). Esta regido
fisiografica corresponde a uma das areas limitrofes entre o0 Pampa e a Mata Atlantica, sendo
uma importante area de tensio ecoldgica (INVENTARIO FLORESTAL CONTINUO, 2010),
podendo funcionar como um grande ecotono e, dessa forma, abrigar uma riqueza Unica de
especies (alfa e beta), proveniente de ambos os biomas ali presentes (CECHIN et al., 2009).
As zonas de transicdo entre diferentes ecossistemas (ou biomas) podem ser sitios de evolugédo
das espécies, onde 0s processos evolutivos como especiacdo e coevolugdo podem ser
preservados, merecendo, dessa forma, especial atencdo quanto a prioridade de conservacdo
(SPECTOR, 2002).

Devido aos escassos dados sobre Scarabaeinae nesta regido do Rio Grande do Sul, foi
conduzido o presente estudo, com intuito de contribuir com novas informag0es sobre as
espécies presentes na regido de Santa Maria, Rio Grande do Sul, uma vez que trabalhos
realizados com outros grupos, como borboletas (LINK et al., 1977, SCHWARTZ & DI
MARE, 2001; DESSUY & MORAIS, 2007; SACKIS & MORAIS, 2008), crustaceos
(BOND-BUCKUP & BUCKUP, 1994; SANTOS, 2002), répteis (SANTOS et al., 2005),
anuros (SANTOS et al., 2008a), aves (CECHIN et al., 2009) e mamiferos (CACERES et al.,
2007; SANTOS et al., 2008b), ttm demonstrado a grande riqueza e a importancia ecologica

da regido para a manutencdo das espécies nela presentes (CECHIN et al., 2009).
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ARTIGO 1

DIVERSIDADE E SAZONALIDADE DE SCARABAEINAE
(COLEOPTERA: SCARABAEIDAE) EM FRAGMENTOS FLORESTAIS
EM SANTA MARIA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL
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DIVERSIDADE E SAZONALIDADE DE SCARABAEINAE (COLEOPTERA:
SCARABAEIDAE) EM FRAGMENTOS FLORESTAIS EM SANTA MARIA,
R10 GRANDE DO SUL, BRASIL

Pedro Giovani da Silva®, Fernando Z. Vaz-de-Mello? & Rocco Alfredo Di Mare!

1. Programa de Pés-Graduacdo em Biodiversidade Animal, Universidade Federal de Santa
Maria, Avenida Roraima, 1000, Camobi, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil.

2. Instituto de Biociéncias, Departamento de Biologia e Zoologia, Universidade Federal de Mato
Grosso, Avenida Fernando Corréa da Costa, 2367, Boa Esperanca, 78060-900, Cuiaba, MT, Brasil.

ABSTRACT. Diversity and seasonality of Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) in
forest fragments in Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil. The Scarabaeinae species
were collected between May 2009 and April 2010 with pitfall traps baited with human feces,
carrion and fermented banana, in three forest fragments in Santa Maria, Rio Grande do Sul:
Morro do Elefante (MOEL), Morro do Cerrito (MOCE) and Campus of the Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). A total of 19,699 individuals pertaining to 33 species was
collected, and Canthidium aff. trinodosum Boheman, 1858, Canthon latipes Blanchard, 1845,
Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822), Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789), Canthidium
sp. and Canthon lividus Blanchard, 1845, were the most abundant species. MOEL had the
most richness and MOCE the most abundant, while UFSM had the lowest values. The
greatest similarity was found between MOEL and MOCE, while the lowest occurred between
MOCE and UFSM for qualitative and quantitative data. Only 51% of the species were
common to the three localities, while four were exclusive from one of the three fragments.
Scarabaeinae richness and abundance were positively correlated with temperature. The
richness decreases with the smaller size and greater degree of disturbance of the fragment.

Key words: Dung beetle, Species richness, Temporal distribution, Central Depression,
Atlantic Forest.

RESUMO. Espécies de Scarabaeinae foram coletadas entre maio de 2009 e abril de 2010
através de armadilhas de queda iscadas com excremento humano, carne apodrecida e banana
em decomposicdo, em trés fragmentos florestais em Santa Maria, Rio Grande do Sul: Morro
do Elefante (MOEL), Morro do Cerrito (MOCE) e Campus da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Foi coletado um total de 19.699 individuos de 33 espécies, onde Canthidium
aff. trinodosum Boheman, 1858, Canthon latipes Blanchard, 1845, Dichotomius assifer
(Eschscholtz, 1822), Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789), Canthidium sp. e Canthon lividus
Blanchard, 1845, foram as espécies mais abundantes. MOEL apresentou a maior riqueza e
MOCE a maior abundancia, enquanto UFSM teve os menores valores. A maior similaridade
encontrada ocorreu entre MOEL e MOCE, enquanto a menor ocorreu entre MOCE e UFSM
para dados qualitativos e quantitativos. Apenas 51% das espécies foram comuns aos trés
locais, enquanto quatro foram restritas a somente um dos fragmentos. A riqueza e a
abundancia de Scarabaeinae estiveram positivamente correlacionadas com a temperatura. A
riqueza diminuiu conforme o menor tamanho e maior grau de perturbacdo do fragmento.

Palavras-chave: Rola-bosta, Riqueza de espécies, Distribuicdo temporal, Depressédo Central,
Mata Atlantica.

(Revista Brasileira de Entomologia).



25

INTRODUCAO

A acdo humana tem causado, direta ou indiretamente, a reducdo e a perda de
diversidade biolégica (FAVILA & HALFFTER, 1997; MEDRI & LOPES, 2001,
HALFFTER, 2005; VERDU et al., 2007) devido & aceleragdo dos processos ecoldgicos
naturais de extingdo e surgimento de novas espécies, principalmente pela transformacéo,
fragmentacdo e perda de habitat, a chamada erosdo da biodiversidade (MARQUES et al.,
2002). No Brasil, esta acdo é mais evidente na alteracdo e diminuicdo das areas florestais
(FEARNSIDE, 2005; TABARELLI et al., 2005), as quais dettm a maior parte da
biodiversidade brasileira (COSTA et al., 2000, 2005; MYERS et al., 2000; GIULIETTI et al.,
2005; MITTERMEIER et al., 2005).

Nas florestas neotropicais, 0 monitoramento destas alteracdes tem sido investigado
através da utilizacdo de organismos bioindicadores (BROWN-JR., 1991, 1997; HALFFTER
& FAVILA, 1993; FAVILA & HALFFTER, 1997, BROWN-JR. & FREITAS, 2000;
GARDNER et al., 2008), e entre estes, Scarabaeinae (Coleoptera, Scarabaeidae) tem
merecido especial atencdo (SPECTOR, 2006) devido a sua grande relacdo com o ambiente
florestal e os mamiferos que nele habitam (GILL, 1991; HALFFTER, 1991), além de possuir
as caracteristicas necessarias para esta finalidade (FAVILA & HALFFTER, 1997; SPECTOR,
2006).

Scarabaeinae apresenta mundialmente cerca de 7.000 espécies (SCHOOLMEESTERS
et al., 2010), onde a maior diversidade esta concentrada em florestas e savanas tropicais,
formando uma comunidade bem definida funcional e taxonomicamente (HALFFTER &
EDMONDS, 1982; HANSKI & CAMBEFORT, 1991). No Brasil, estes besouros séo
conhecidos como ‘rola-bostas’ devido ao habito que muitas espécies tém de confeccionar,
rodar e enterrar no solo porc@es do alimento em forma de esfera que serve de substrato para a
postura de seus ovos e de alimento para as larvas (HALFFTER & MATTHEWS, 1966).

Os escarabeineos sdo detritivoros e promovem a remocdo do solo e reingresso da
matéria organica de que se alimentam no ciclo de nutrientes (HALFFTER & MATTHEWS,
1966; HANSKI & CAMBEFORT, 1991). Dessa forma, auxiliam na limpeza do ambiente e na
manutencdo e regulacdo das propriedades fisico-quimicas edaficas através da construgédo de
galerias no solo que permitem sua melhor aeracéo e hidratagdo, assim como a incorporacao
dos nutrientes contidos em excrementos, frutos e carcagas de animais que séo enterrados no
interior dessas galerias (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HALFFTER & EDMONDS,
1982; HANSKI & CAMBEFORT, 1991; NICHOLS et al., 2008).
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Atualmente, a subfamilia Scarabaeinae tem sido utilizada em alguns paises (como
Austrélia, Brasil, Chile e Estados Unidos da América) no controle de parasitos de bovinos
através da aceleracdo da destruicdo de massas fecais com o incremento de populacdes de
especies altamente especializadas neste comportamento (WATERHOUSE, 1974,
BORNEMISSZA, 1976; FLECHTMANN & RODRIGUES, 1995; KOLLER et al., 2007). O
grupo também tem sido empregado como indicador ambiental (HALFFTER & FAVILA,
1993; SPECTOR & FORSYTH, 1998; DAVIS et al., 1999, 2001, 2004; MCGEOCH et al.,
2002; SPECTOR, 2006; NICHOLS et al., 2007, 2008), uma vez que estes insetos sdo muito
sensiveis as mudancas no ecossistema (HALFFTER & FAVILA, 1993; MCGEOCH et al.,
2002; ANDRESEN, 2003; SPECTOR & AYZAMA, 2003; LARSEN & FORSYTH, 2005;
GARDNER et al., 2008), podendo responder de forma distinta a estas alteracdes, mudando
sua abundancia, riqueza e composicao de espécies.

A cobertura vegetal, tipo de vegetacdo, fragmentacdo, perda de habitat, estrutura fisica
e altitude na qual se encontra o ecossistema, além da atividade humana, sdo alguns fatores que
influenciam a assembleia de Scarabaeinae em distintos ambientes (DAVIS et al., 1999;
HALFFTER & ARELLANO, 2002; ESCOBAR et al., 2007). Assim, vérias espécies sdo
adaptadas a determinado tipo de habitat ou recurso alimentar, podendo viver melhor em
ecossistemas florestais, de campos abertos ou serem adaptadas a viver em ambientes
perturbados, consumindo varios tipos de recursos (generalistas) ou apenas determinado
alimento (especialistas) (DAVIS, 1996). Dessa forma, as composicdes de espécies podem ser
menos semelhantes em ambientes diferentes, e a interferéncia antrdpica, que tende a alterar o
ecossistema, faz com que haja uma mudanga maior nas comunidades, podendo influenciar na
raridade e na perda local de espécies (DAVIS & PHILIPS, 2005).

O Rio Grande do Sul possui dois distintos biomas, a Mata Atlantica em sua porcao
norte e 0 Pampa em sua metade sul (CORDEIRO & HASENACK, 2009; IBGE, 2009). No
estado, os referidos biomas tém sofrido ao longo de décadas grandes perdas em &rea através
da transformacdo dos respectivos ecossistemas de floresta e campo principalmente para as
atividades agropecuarias e silviculturais (BENCKE, 2009; CORDEIRO & HASENACK,
2009; ROESCH et al., 2009). Em contrapartida, para muitas regides do Rio Grande do Sul
ainda consideram-se escassos 0s dados sobre a maioria dos invertebrados e alguns grupos de
vertebrados (BENCKE, 2009; ROESCH et al., 2009), embora ja se tenham informacdes sobre
o elevado numero de espécies endémicas e dependentes de um ou de ambos ambientes, e 0
estado atual de degradacio e de conservacdo destes biomas (BILENCA & MINARRO, 2004;
BENCKE, 2009; OVERBECK et al., 2009; ROESCH et al., 2009; INVENTARIO
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FLORESTAL CONTINUO, 2010).

Apesar dos invertebrados constituirem-se na maior parte da biodiversidade da grande
maioria dos ecossistemas terrestres, bem como ser um importante elo da cadeia trofica, o
conhecimento sobre Scarabaeinae apresenta-se precario no Rio Grande do Sul, sendo os
lepiddpteros e himendpteros os mais bem estudados (BENCKE, 2009). Estudos com
coledpteros ainda sdo incipientes no estado (consultar OLIVEIRA, 2006; AUDINO et al.,
2007; MANFIO et al., 2007; MOURA, 2003, 2007), e dentro da ordem, somente
Cerambycidae e Chrysomelidae tém sido bem estudados (MOURA, 2003). Recentemente,
Scarabaeinae foi foco de estudos no extremo sul do Brasil (AUDINO, 2007; SILVA et al.,
2008, 2009), abrangendo a regido da Campanha do Rio Grande do Sul, inserida no bioma
Pampa. Como muitas regifes do Brasil, o estado ainda carece de levantamentos e os dados
sobre as espécies provém, em sua maioria, de literatura taxondmica antiga e estudo de
material em museus (VAZ-DE-MELLO, 2000).

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi realizar um levantamento das espécies
de Scarabaeinae em fragmentos florestais em Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, e
comparar as assembleias entre os habitats, assim como conhecer a sazonalidade desta fauna,

através da coleta de suas espécies com método padronizado de amostragem durante um ano.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O municipio de Santa Maria esté situado na por¢do central do estado do Rio Grande
do Sul com sua maior parte dentro do dominio do bioma Pampa e sua parte norte pertencente
ao bioma Mata Atlantica (MARCHIORI, 2009; IBGE, 2010). Apresenta clima temperado
chuvoso e quente, do tipo Cfa segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (PELL et al., 2007),
onde a precipitacdo media anual se aproxima de 1.700 mm e a temperatura média anual fica
em torno de 19°C (NIMER, 1990; HELDWEIN et al., 2009; INMET, 2010). A maior parte do
municipio € formada por planicies campestres e a vegetacdo florestal restringe-se aos cursos
de &gua e encostas de morros, esta Ultima pertencente a Floresta Estacional Decidual da
Fralda da Serra Geral (PEREIRA et al., 1989). Santa Maria encontra-se na zona de transi¢éo
entre a Depressdo Central e o Planalto Meridional Brasileiro, possuindo também planicies
aluviais, varzeas e coxilhas, com altitudes que variam entre 40 a 500 m. Segundo o Inventario
Florestal Continuo (2010), projeto que mapeou a vegetacdo florestal do Rio Grande do Sul, o

municipio se encontra em uma area de tensao ecoldgica, um importante ambiente que recebe
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espécies de ambos 0s biomas presentes no estado. Nas Ultimas décadas, a vegetacdo florestal
do municipio tem sido substituida pela agropecuaria ou por monoculturas, onde Pinus spp. e
Eucalyptus spp. sdo as mais frequentes (INVENTARIO FLORESTAL CONTINUO, 2010).
Para a realizacdo do estudo foram escolhidos trés diferentes habitats florestais ndo
contiguos onde foram coletadas as espécies de Scarabaeinae: uma area de floresta com
elevado nivel de preservacdo da vegetacdo, uma area de floresta com nivel intermediario de
alteracdo e uma area florestal com intensa interferéncia antropica, com plantio em massa de
arvores exoticas (Figura 1). O principal critério utilizado para a escolha das areas foi o grau de
alteracdo (transformacdo) interna de floresta e do entorno para outros fins. Imagens recentes
de satélite (Google Earth, 29 de julho de 2009) a uma altura de 5.000 m foram utilizadas para
a caracterizacao dos fragmentos, através do programa ImageJ 1.42q (RASBAND, 2010), onde
puderam-se calcular o grau de isolamento (distdncia minima, média e maxima de outros
fragmentos), nimero e tamanho médio dos fragmentos vizinhos, a cobertura vegetal, presenca
e tamanho de clareiras e o estado de alteracdo, o qual foi inferido através da diferenca entre o
tamanho total atual e a area interna transformada.
70°(?0'O

45°00'0 53°00'0

-15°00'S
- 32°00°S

- 30°00°S

Figura 1. Localizacdo do municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil, e dos
pontos de coleta (quadrados negros): Morro do Elefante (A), Morro do Cerrito (B) e Campus
da Universidade Federal de Santa Maria (C). Distritos de Santa Maria: AG: Arroio Grande;
AS: Arroio do S6; BM: Boca do Monte; PA: Pains; PM: Palma; PV: Passo do Verde; AS:
Santo Antdo; SE: Sede; SF: Santa Flora; SV: Sdo Valentim. Fonte: Google Earth.
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Morro do Elefante (MOEL) (Figura 1A). Localizado proximo ao antigo educandario
Cidade dos Meninos (29°40°33”S, 53°43°14”0), ¢ um remanescente ndo isolado de Floresta
Estacional Decidual da escarpa do Planalto Médio Riograndense ou da Fralda da Serra Geral
(MACHADO & LONGHI, 1990). No sopé de sua face sul, possui pequenas areas cultivadas
no interior da floresta com Pinus spp., Eucalyptus spp. e Citrus spp., além de ter sofrido corte
de &rvores em algumas propriedades, que atualmente apresentam-se em processo de
regeneracdo. Este fragmento possui area florestal total aproximada de 729,3 ha, embora a
maior parte encontra-se em local de dificil acesso, onde o grau de inclinacdo é superior a 45°.
A altitude média é de 249 m (méxima de 465 m) e no seu interior h4 algumas trilhas e
clareiras. O entorno do fragmento € constituido em grande parte (a norte e noroeste) por uma
cadeia de outros morros com vegetacdo florestal semelhante, e nas demais areas por
propriedades rurais com criacdo de animais e culturas agricolas. O grau de alteracdo interna
no fragmento é de aproximadamente 7%. O entorno possui cerca de 34% de area com campos
e plantacOes, e algumas poucas construcdes (0,2%). No decorrer do texto, 0 mesmo sera
tratado como area florestal com elevado nivel de preservacéo.

Morro do Cerrito (MOCE) (Figura 1B). Localizado nas dependéncias do Centro
Marista de Eventos (29°42”07”’S, 53°47°08”0), constitui um remanescente isolado de Floresta
Estacional Decidual da Serra Geral pertencente a Depressao Central do Rio Grande do Sul
(PEREIRA et al., 1989). Possui area aproximada de 141,5 ha, altitude média de 169 m, com
nivel intermediario de transformacdo de sua vegetacao florestal em areas de campo, além de
residéncias em seu interior. Nas Gltimas décadas, com a crescente expansao do municipio, seu
entorno foi dominado por construcdes, e consequentemente, arvores exoticas estdo presentes
na borda e no interior do fragmento. O grau de alteracdo interna é de aproximadamente 14%,
e 0 entorno possui cerca de 76% da area avaliada com campos e plantacbes (24,4%), e
construcdes (51,6%). O numero de fragmentos vizinhos, normalmente compostos por
vegetacdo nativa, é elevado, mas a distancia média até os mesmos também é grande, fazendo
com que o MOCE fique cada vez mais isolado. No decorrer do texto sera tratado como area
florestal com nivel intermediério de preservacéo.

Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) (Figura 1C). A area
florestal com elevado nivel de perturbagao (29°43°27°S, 53°43°29”0) esta constituida
atualmente de um fragmento florestal com vegetacdo nativa secundaria no sub-bosque, na
borda e em pequenos fragmentos contiguos, além de plantacdo mista de Pinus spp. e
Eucalyptus spp. ao redor, a qual substituiu &reas de campo e de floresta ciliar por acéo
antropica ha cerca de 30 anos (MADRUGA et al., 2007; SOARES & COSTA, 2001;



30

DAMBROS et al., 2004). A area ¢é de aproximadamente 35,2 ha, com altitude media de 95 m;
seu entorno apresenta construcdes e areas de campo e de culturas agricolas. O grau de
transformacdo e presenca de arvores exoticas € de aproximadamente 25% e o entorno
apresenta cerca de 91% da area avaliada com campos e plantacGes (68%), além de
construgdes (23%). O nimero de fragmentos circundantes é semelhante ao das outras areas.
Contudo, em sua maioria sdo compostos por monoculturas e seu tamanho médio é pequeno, e
a distancia média até os mesmos € alta. Dessa forma, devido a estes fatores, ha uma grande
influéncia da vegetacdo campestre que tende a isolar este fragmento. No decorrer do texto,
este fragmento sera tratado como area florestal com elevado nivel de alteracéo.

A distancia entre os fragmentos foi calculada através do programa Google Earth,
sendo de 6,8 km entre MOEL e MOCE, de 6 km para MOCE e UFSM, e de 4,8 km entre
MOEL e UFSM. Informacdes detalhadas sobre a avaliacdo dos fragmentos podem ser

consultadas no Apéndice 1.

Técnica de coleta

Para a coleta dos exemplares de Scarabaeinae foram utilizadas armadilhas de queda
(pitfall) iscadas, uma vez que correspondem ao método de amostragem mais eficiente para a
captura da maior parte deste grupo (LOBO et al., 1988; HALFFTER & FAVILA, 1993;
FAVILA & HALFFTER, 1997; SPECTOR, 2006). As armadilhas foram iscadas com fezes
humanas, miudos de frango e banana (os dois Ultimos, apodrecidos em potes plasticos em
temperatura ambiente por trés dias), as quais satisfazem as trés principais dietas destes
insetos: a coprofagia, a necrofagia e a saprofagia (HALFFTER & MATTHEWS, 1966;
HANSKI & CAMBEFORT, 1991).

As armadilhas foram compostas de um recipiente plastico de 1 litro com 13 cm de
didametro e 10 cm de altura, que foi enterrado no solo de modo que a borda ficasse ao nivel
deste, permitindo a queda dos insetos (LOBO et al., 1988; AUSDEN, 1996). Um pote porta-
isca, de menor dimensao, foi colocado sobre 0 maior para acomodacdo das iscas. Dentro da
armadilha foi utilizada uma solugdo de &gua, formalina (10%) e detergente (neutro) para
capturar e preservar os espécimes. Em cada fragmento foram montadas 27 armadilhas em trés
transectos distantes mais de 100 m um do outro, dispostas em formato de tridngulo de dois
metros de lado contendo os trés tipos de iscas utilizados. Cada transecto continha trés
conjuntos de trés armadilhas distantes cerca de 30 m entre si (Apéndice 2). As coletas foram
realizadas entre 1° de maio de 2009 e 30 de abril de 2010, em visitas quinzenais. Assim, cada

més foi contemplado com duas coletas, realizadas ao final de cada quinzena.
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Identificacéo do material

Os insetos capturados foram transportados em potes plasticos vedados e devidamente
etiquetados ao Laboratdrio de Biologia Evolutiva da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), onde foram triados, contados, pré-identificados e acomodados em mantas
entomoldgicas, caixas entomoldgicas e vidros com alcool 70%. A pre-identificacdo foi
realizada através de chave dicotdmica para géneros de Scarabaeinae (VAZ-DE-MELLO &
EDMONDS, 2009; VAZ-DE-MELLO et al., no prelo) e comparacdo com espécimes ja
depositados no laboratério, sendo os mesmos separados em morfoespécies quando
desconhecidos. Representantes de todas as espécies e morfoespécies tiveram entdo suas
identificagbes providenciadas pelo segundo autor. O material-testemunho encontra-se
depositado nas cole¢cdes da UFSM e da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

Andlise dos dados

A assembleia de Scarabaeinae de cada fragmento foi descrita quanto a riqueza (S ou
diversidade alfa), abundéncia (N), composicao, similaridade entre fragmentos, troca espacial
de espécies entre habitats (diversidade beta) e equitabilidade (MORENO, 2001).

A distribuicdo da abundancia entre as espécies de Scarabaeinae foi comparada
graficamente entre os fragmentos através de postos, onde a abundancia relativa de cada
espécie foi transformada em logaritmo de base 10 (N + 1) e disposta do maior para 0 menor
valor para cada habitat (VERDU et al., 2007).

A partir do numero de espécies e de individuos obtidos em cada coleta, foram feitas
curvas suavizadas de suficiéncia amostral para cada fragmento (fungdo Mao Tau do programa
EstimateS [COLWELL, 2004]), para verificar a suficiéncia amostral. A riqueza estimada foi
obtida através dos estimadores Chao 1 e 2, Jackknife 1 e 2, e Bootstrap (e seus intervalos de
confianca a 95%). Para ambas as analises foi utilizado o programa EstimateS 7.0
(COLWELL, 2004) com 500 randomizagdes com reposic¢do para a analise dos estimadores e
sem randomizac&o para a construcéo das curvas de acumulacdo (COLWELL, 2004).

O método de rarefacdo (HULBERT, 1971), o qual consiste em calcular o nimero
esperado de espécies em cada amostra para um tamanho de amostra padrdo, foi efetuado no
programa PAST 2.02 (HAMMER et al., 2001) com o objetivo de padronizar o nimero de
individuos e comparar a riqueza dos trés habitats amostrados. A abundéncia entre os
fragmentos foi comparada no programa PAST 2.02 (HAMMER et al., 2001) através do teste
ANOVA um critério, onde foram utilizados os valores de abundancia total obtidos em cada

transecto.
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A guilda comportamental das espécies foi atribuida conforme a literatura (HALFFTER
& EDMONDS, 1982; CAMBEFORT & HANSKI, 1991; DOUBE, 1991; GILL, 1991), sendo
classificadas em escavadoras (retiram e levam o alimento para galerias construidas abaixo ou
ao lado do recurso alimentar), rodadoras (rodam porcGes de alimento até enterra-las em
galerias distantes) ou residentes (permanecem no recurso, alimentando e nidificando ali
mesmo).

O grupo de espécies dominantes foi caracterizado quando a soma de suas abundancias
relativas atingisse 0 minimo de 70%. A constancia das espécies ao longo do periodo de coleta
foi calculada através da formula: C = p x 100 / N, onde p é o nimero de coletas contendo a
espécie e N o nimero total de coletas. As espécies foram classificadas em: constantes (aquelas
presentes em mais de 50% das coletas), acessorias (presentes em 25-50%) e acidentais
(presentes em menos de 25%) (SILVEIRA-NETO et al., 1976).

A diversidade de cada habitat amostrado foi calculada através dos indices de Shannon-
Wiener (H’) e de Margalef (Dmg) (MORENO, 2001). Os indices de dominancia de Simpson
(D) e de Berger-Parker (d) foram calculados para verificar o grau de dominancia nas
assembleias de Scarabaeinae (MAGURRAN, 1988; MORENO, 2001). Todos estes indices
foram computados no programa PAST 2.02 (HAMMER et al.,, 2001), sendo possivel
encontrar diferencas entre os resultados obtidos para cada fragmento, comparando-os através
da sobreposicdo de seus intervalos de confianga (VERDU et al., 2007).

Para verificar a similaridade qualitativa entre os habitats, foram utilizados o0s
coeficientes de Jaccard (I;) e de Sorensen (Is). O indice de Morisita-Horn (Iyy) € o coeficiente
quantitativo de Sorensen (lsquant) foram calculados para checar a similaridade quantitativa
entre os fragmentos (MORENO, 2001). Com base nos valores de similaridade, a diversidade
beta foi calculada através de dados qualitativos e quantitativos, diminuindo-se o valor de
similaridade de 1 (um) (MAGURRAN, 1988; MORENO, 2001; VERDU et al., 2007).

A equitabilidade foi calculada através do indice de Pielou (J°) (MAGURRAN, 1988;
ZAR, 1996; MORENO, 2001). A normalidade dos dados foi analisada pelo teste de Shapiro-
Wilk no programa PAST 2.02 (HAMMER et al., 2001).

Dados meteoroldgicos

Os dados de temperatura (minima, média e maxima), precipitacdo pluvial, umidade
relativa do ar e periodo de insolacdo entre maio de 2009 e abril de 2010 foram obtidos com a
Estacdo Meteorologica da Universidade Federal de Santa Maria, Departamento de Fitotecnia,

vinculada ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A base de coleta dos dados do
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INMET cobre um raio de 10 km e as areas estudadas encontram-se dentro deste raio de
cobertura, 0 que permite a realizacéo do teste de correlagéo.

O numero mensal de espécies e de individuos de Scarabaeinae foi correlacionado com
os dados meteoroldgicos através do coeficiente de Pearson (Rp), a fim de encontrar possiveis
relagbes entre as varidveis abidticas e a distribuicdo temporal das espécies. A fim de
homogeneizar a variancia, os dados foram transformados na raiz quadrada dos seus valores
iniciais. Uma discussdo sobre o nimero de individuos e de espécies por més de coleta e por

estacdo do ano é apresentada.

RESULTADOS

Foi coletado um total de 19.699 individuos, distribuidos em seis tribos, 13 géneros e
33 espécies. Entre os trés habitats amostrados, Canthidium aff. trinodosum Boheman, 1858
(24,99%), Canthon latipes Blanchard, 1845 (16,4%), Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822)
(15,25%), Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) (7,32%), Canthidium sp. (5,31%) e Canthon
lividus Blanchard, 1845 (3,48%), foram as espécies mais abundantes e representaram juntas

72,76% do numero total de individuos capturados (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies de Scarabaeinae capturadas através de armadilhas de queda iscadas
em trés fragmentos florestais em Santa Maria, RS, entre maio de 2009 e abril de 2010.
MOEL: Morro do Elefante; MOCE: Morro do Cerrito; UFSM: Campus da Universidade
Federal de Santa Maria. (*) Asterisco indica espécie encontrada somente em um fragmento. S:
namero de espécies; N: Numero de individuos; GF: guilda funcional; E: endocopridea
(residente); P: paracopridea (escavadora); T: telecopridea (rodadora). CO: constancia; A:
constante; B: acessoria; C: acidental. O numero de cada espécie é utilizado para diferencia-las
na Figura 2.

Areas

Tribo/espécies MOEL MOCE UFSM Total % GF CO
Ateuchini (S =3; N =195)

1. Ateuchus aff. carbonarius (Harold, 1868) * 0 1 0 1 001 P C

2. Ateuchus aff. robustus (Harold, 1868) 13 24 31 68 035 P B

3. Uroxys aff. terminalis Waterhouse, 1891 19 100 7 126 064 P A

Canthonini (S=11; N = 6.216)

4. Canthon amabilis Balthasar, 1939 34 215 0 249 126 T B

5. Canthon chalybaeus Blanchard, 1845 27 7 399 433 22 T A

6. Canthon latipes Blanchard, 1845 739 2.492 0 3231 164 T A

7. Canthon lividus Blanchard, 1845 563 118 5 686 348 T A

Continua.



34

Tabela 1. Continuacao

Areas

Tribo/espécies MOEL MOCE UFSM Total % GF CO
8. Canthon aff. luctuosus Harold, 1868 195 305 2 502 255 T A
9. Canthon oliverioi Pereira & Martinez, 1956 58 22 0 80 041 T B
10. Canthon quinquemaculatus (Castelnau, 1840) 17 2 447 466 237 T A
11. Deltochilum brasiliense (Castelnau, 1840) 16 8 0 24 012 T B
12. Deltochilum morbillosum Burmeister, 1848 26 5 0 31 016 T B
13. Deltochilum rubripenne (Gory, 1831) 135 359 3 497 252 T A
14. Deltochilum sculpturatum Felsche, 1907 5 0 12 17 009 T B
Coprini (S=10; N =10.221)

15. Canthidium aff. dispar Harold, 1867 257 210 1 468 2,38 P A
16. Canthidium moestum Harold, 1867 33 2 17 52 026 P B
17. Canthidium aff. trinodosum Boheman, 1858 3.048 1.854 21 4923 249 P A
18. Canthidium sp. 592 450 4 1.046 531 P A
19. Dichotomius aff. acuticornis (Luederwaldt, 1930) 9 17 0 26 013 P B
20. Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822) 346 2.659 0 3.005 152 P A
21. Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 4 2 22 28 014 P B
22. Homocopris sp. * 2 0 0 2 001 P C
23. Ontherus azteca Harold, 1869 15 22 6 43 022 P B
24. Ontherus sulcator (Fabricius, 1775) 75 188 365 628 3,19 P A
Phanaeini (S = 4; N = 627)

25. Coprophanaeus milon (Blanchard, 1845) 2 0 39 41 021 P B
26. Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) 277 280 0 557 283 P A
27. Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) 14 11 0 25 013 P C
28. Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875) * 4 0 0 4 002 P C
Oniticellini (S=3; N = 1.576)

29. Eurysternus aeneus Génier, 2009 * 0 0 1 1 001 E C
30. Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 407 962 73 1442 732 E A
31. Eurysternus parallelus (Castelnau, 1840) 47 83 3 133 068 E A
Onthophagini (S = 2; N = 864)

32. Onthophagus catharinensis Paulian, 1936 55 453 0 508 258 P A
33. Onthophagus aff. tristis Harold, 1873 53 238 65 3B6 181 P A
NUmero de individuos 7.087 11.089 1.523 19.699

NUmero de espécies 31 28 20 33

Contudo, a composicdo de espécies dominantes entre os fragmentos investigados foi
diferente (Figura 2). As cinco (15,15%) espécies dominantes no MOEL foram C. aff.
trinodosum (43,01%), C. latipes (10,43%), Canthidium sp. (8,35%), C. lividus (7,94%) e E.

caribaeus (5,74%), que juntas somaram 75,48% do total de individuos. No MOCE as quatro
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(14,28%) espécies que representaram juntas 71,85% dos individuos foram D. assifer
(23,98%), C. latipes (22,47%), C. aff. trinodosum (16,72%) e E. caribaeus (8,68%). O UFSM
apresentou 79,51% de dominancia de trés (15%) espécies: Canthon quinquemaculatus
(Castelnau, 1840) (29,35%), C. chalybaeus Blanchard, 1845 (26,2%) e Ontherus sulcator
(Fabricius, 1775) (23,97%).
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Figura 2. Distribuicdo em postos da abundancia (N) das espécies de Scarabaeinae
capturadas através de armadilhas de queda iscadas com excremento humano, carne
apodrecida e banana em decomposicdo em trés fragmentos florestais em Santa Maria, RS,
entre maio de 2009 e abril de 2010. MOEL: Morro do Elefante; MOCE: Morro do Cerrito;
UFSM: Campus da Universidade Federal de Santa Maria. A abundancia relativa de cada
espécie foi transformada em logaritmo de base 10 (N + 1) e organizada do maior para o
menor valor para cada habitat. Os nimeros sao relativos as espécies presentes na Tabela 1.

Todas as curvas de suficiéncia amostral atingiram uma assintota (Figura 3),
demonstrando éxito na captura das espécies de Scarabaeinae atraidas pelas iscas utilizadas nos
trés fragmentos amostrados.

O ndmero de espécies observadas em cada fragmento foi semelhante ao numero
esperado de espécies com base nos estimadores de riqueza (Chao 1 e 2, Jackknife 1 e 2, e
Bootstrap) (Tabela 2), e que indicam a eficiéncia na amostragem da riqueza local. Para o
MOEL a captura minima aproximada foi de 98,63% da fauna de Scarabaeinae estimada. No
MOCE foi de 91,77% e no UFSM de 97,08%.
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Figura 3. Curva de suficiéncia amostral (funcdo Mao Tau) para os trés fragmentos
florestais amostrados com armadilhas de queda iscadas em Santa Maria, RS, entre maio de

2009 e abril de 2010. MOEL: Morro do Elefante; MOCE: Morro do Cerrito; UFSM: Campus
da Universidade Federal de Santa Maria.

Tabela 2. Riqueza observada e estimada (com desvio-padrdo) de Scarabaeinae para 0s
trés fragmentos florestais amostrados com armadilhas de queda iscadas em Santa Maria, RS,
entre maio de 2009 e abril de 2010. MOEL: Morro do Elefante; MOCE: Morro do Cerrito;
UFSM: Campus da Universidade Federal de Santa Maria.

Estimadores Areas
MOEL MOCE UFSM

Riqueza observada 31 28 20
Bootstrap 31,25+ 0,62 28,29+ 1,74 20,32+ 0,85
Chao 1 30,91+0,18 27,59 + 0,36 20,08 + 0,56
Chao 2 31,28+0,74 30,51 +2,79 20,38+ 1,21
Jackknife 1 31,43+0,61 29,99 + 1,49 20,60 £ 0,83
Jackknife 2 31,01+1,91 28,91+ 4,95 19,88 + 2,47

Utilizando-se o método de rarefacdo para padronizar a abundancia em 1.523

individuos para os trés fragmentos, foi possivel observar que as assembleias de Scarabaeinae
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se apresentaram de forma similar ao observado, com maior riqueza na area maior e mais
preservada (MOEL: S = 28,44 + 1.18), riqueza intermediaria no MOCE (S = 23,38 £ 1.30) e

menor riqueza no fragmento menor e mais perturbado (20) (Figura 4).

Numero de espécies

- . = MOEL
---- MOCE
—— UFSM

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Numero de individuos

Figura 4. Curva de rarefacdo com desvio-padrdo para as assembleias de Scarabaeinae
capturadas através de armadilhas de solo iscadas em trés fragmentos florestais em Santa
Maria, RS, entre maio de 2009 e abril de 2010. MOEL: Morro do Elefante; MOCE: Morro do
Cerrito; UFSM: Campus da Universidade Federal de Santa Maria.

Houve diferenca estatistica significativa entre a distribuicdo da abundancia de
Scarabaeinae pelos fragmentos (F = 14.875; g.l. = 2; p < 0.01), onde somente 0 MOEL e
MOCE néo diferiram no nimero de individuos por transecto, uma vez que sdo fragmentos
maiores e mais preservados do que o0 UFSM.

O maior valor do indice de dominéancia de Berger-Parker ocorreu no MOEL (d: 0.430)
(Tabela 3), cujo valor é estatisticamente diferente do encontrado nos demais habitats (Figura
5). MOCE e UFSM ndo diferiram em relagéo a este indice. O maior indice de dominancia de
Berger-Parker no MOEL expressa a maior propor¢do da espécie mais abundante (C. aff.
trinodosum — 43,01%) neste fragmento em relacdo ao total de individuos, diferentemente do
que ocorreu nos demais habitats. O indice de Simpson apresentou também maior valor para o
MOEL (D: 0.219), embora ndo diferindo estatisticamente do encontrado no UFSM. Este
indice, por ser fortemente influenciado pelo conjunto de espécies mais abundantes
(MAGURRAN, 1988; MORENO, 2001), apresentou maiores valores para estes fragmentos
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devido & maior proporcdo das espécies dominantes que representaram mais de 75% dos
individuos presentes nestes habitats, o que ndo ocorreu no MOCE.

Tabela 3. Sumario das medidas de riqueza, abundancia, diversidade e equitabilidade
de Scarabaeinae em cada fragmento amostrado em Santa Maria, RS. MOEL: Morro do
Elefante; MOCE: Morro do Cerrito; UFSM: Campus da Universidade Federal de Santa
Maria.

Areas

Pardmetro MOEL MOCE UFSM Total
Abundéncia total 7.087 11.089 1523  19.699
Abundéancia média mensal 295,29 462,04 63,46 820,79
Abundancia em carne 2.094 193 705 3.992
Abundancia em fezes 4.529 9.500 745 14.774
Abundancia em fruta 464 396 73 933
Riqueza total 31 28 20 33
Riqueza estimada 31,18 28,86 20,25 33,26
Riqueza média mensal 12,87 12,87 5,50 17,87
Riqueza em carne 28 22 15 29
Riqueza em fezes 31 27 18 33
Riqueza em fruta 21 19 10 25
Espécies escavadoras 18 16 11 19
Espécies residentes 2 2 3 3
Espécies rodadoras 11 10 6 11
Singletons 0 1 2 2
Doubletons 2 3 1 1
Espécies restritas 2 1 1 -
Espécies compartilhadas 29 27 19 -
Equitabilidade de Pielou 0.622 0.677 0.614  0.709
Diversidade de Margalef 3.384 2.899 2593  3.236
Diversidade de Shannon-Wiener 2.135 2.257 1.839 2479
Dominéncia de Berger-Parker 0.430 0.239 0.293  0.249
Dominancia de Simpson 0.219 0.151 0.218 0.128
Similaridade qualitativa de Jaccard média® 0.719 0.696 0.571 -
Similaridade qualitativa de Sorensen média® 0.830 0.812 0.727 -
Similaridade quantitativa de Morisita-Horn média'  0.356 0.357 0.064 -
Similaridade quantitativa de Sorensen média* 0.321 0.314 0.073 -

Média entre habitats.

O MOEL apresentou valor de equitabilidade menor que o0 MOCE (Tabela 3), embora
visivelmente com maior riqueza e com menor nimero de individuos. A grande influéncia do
maior numero de espécies representadas por poucos individuos presente no MOEL pode ter

contribuido com estes resultados, e com os de valores de dominancia deste fragmento.
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Figura 5. Indices de Shannon-Wiener, Margalef, dominancia de Simpson e de Berger-
Parker, com respectivos intervalos de confianca a 95% de probabilidade, derivados da
assembleia de Scarabaeinae de trés fragmentos florestais de Santa Maria, RS. MOEL: Morro
do Elefante; MOCE: Morro do Cerrito; UFSM: Campus da Universidade Federal de Santa
Maria.

No total, 17 espécies (51,52%) foram classificadas como constantes, onde quatro
tiveram constancia superior a 90%, cinco entre 75-90% e oito entre 50-75%. Onze espécies
(33,33%) foram classificadas como acessorias, enquanto cinco (15,15%) foram agrupadas
como acidentais, sendo que trés delas foram uniques (ocorreram somente em uma coleta) e
uma duplicate (ocorreu somente em duas coletas). No MOEL, 11 espécies (35,48%) foram
constantes, onde apenas uma teve constancia superior a 90% (C. aff. trinodosum). Doze
(38,7%) foram acessoérias e oito (25,82%) acidentais (uma unique e duas duplicates). No
MOCE, 14 espécies (50%) foram classificadas como constantes, sendo que duas tiveram
constancia superior a 90% (C. aff. trinodosum e D. assifer). Cinco espeécies (17,86%) foram
acessorias, enquanto nove (32,24%) foram acidentais (cinco uniques e uma duplicate). No

fragmento da UFSM, somente quatro espécies (20%) foram constantes, sendo que nenhuma
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teve constancia superior a 75%. Cinco espécies (25%) foram acessérias e onze (55%)
classificadas como acidentais (duas uniques e trés duplicates).

Entre os trés fragmentos, foram capturadas 19 (57,58%) espécies paracoprideas (ou
escavadoras), 11 (33,33%) telecoprideas (ou rodadoras) e apenas trés (9,09%) endocoprideas

(ou residentes) (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo do numero de espécies de Scarabaeinae pelas guildas
comportamentais. MOEL: Morro do Elefante; MOCE: Morro do Cerrito; UFSM: Campus da
Universidade Federal de Santa Maria.

Canthonini foi a Unica tribo representante das espécies rodadoras, agrupando aqui
apenas 0s géneros Canthon Hoffmannsegg, 1817 e Deltochilum Eschscholtz, 1822, ambos
com dezenas de espécies e amplamente distribuidos pela regido Neotropical (VAZ-DE-
MELLO, 1999). As seis espécies de Canthon capturadas estiveram presentes nos fragmentos
com maior porcentagem de vegetacdo florestal natural, enquanto somente quatro foram
encontradas no UFSM (Canthon aff. luctuosus Harold, 1868, C. chalybaeus, C. lividus e C.
guinguemaculatus). Estas espécies sao amplamente distribuidas pelo sul e sudeste do Brasil, e
paises vizinhos, sendo comumente encontradas em ecossistemas florestais. A influéncia da
paisagem atual (campestre) no entorno do UFSM pode ter influenciado na auséncia das
demais espécies de Canthon, as quais parecem ser tipicamente de florestas. Todas as espécies
de Deltochilum estiveram representadas no MOEL e somente duas (Deltochilum rubripenne

[Gory, 1831] e D. sculpturatum Felsche, 1907) ocorreram no UFSM. Deltochilum
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sculpturatum parece se adaptar bem a ambientes abertos e perturbados, enquanto D.
rubripenne é tipicamente florestal.

Oniticellini foi a unica tribo de espécies residentes, sendo aqui representada
unicamente por Eurysternus Dalman, 1824, género neotropical com representantes
intimamente ligados ao ambiente florestal (GILL, 1991) e a sua menor luminosidade e maior
umidade (MARTINEZ, 1987). As trés espécies capturadas ocorreram no fragmento da
UFSM, sendo Eurysternus aeneus Génier, 2009, restrita a este fragmento. As outras duas
também ocorreram nas demais areas e s&o espécies de ampla distribuicdo (GENIER, 2009).

As demais tribos sdo compostas de espécies escavadoras que abrigam também maior
namero de géneros que as demais guildas. Ateuchus Weber, 1801 e Uroxys Westwood, 1842
foram representantes de Ateuchini, ambos com dezenas de espécies amplamente distribuidas
pela regido Neotropical. Ateuchus aff. robustus (Harold, 1868) esteve presente de forma
uniforme entre os trés fragmentos, enquanto A. aff. carbonarius (Harold, 1868) foi restrita ao
MOCE. Uroxys aff. terminalis Waterhouse, 1891 teve maior ocorréncia (79%) no MOCE.

Canthidium Erichson, 1847, Dichotomius Hope, 1838, Homocopris Burmeister, 1846
e Ontherus Erichson, 1847 foram os géneros de Coprini. Canthidium, Dichotomius e
Ontherus apresentam dezenas de espécies, em sua maioria, copréfagas ou copro-necrofagas,
distribuidas por todo o neotrépico. Homocopris possui menos de uma dezena de espécies,
chilenas e brasileiras, atualmente em processo de revisdo (FZVM, observagdo pessoal).
Canthidium aff. dispar Harold, 1867, C. aff. trinodosum e Canthidium sp. tiveram suas
abundancias decrescentes conforme o grau de alteracdo e tamanho dos fragmentos, sendo,
possivelmente, muito dependentes da vegetacdo florestal e da disponibilidade de alimento
ofertada pelos mamiferos que habitam fragmentos maiores e mais preservados. Canthidium
moestum Harold, 1867, espécie comum em campos e florestas no sul do Brasil (SILVA et al.,
2008), parece ser negativamente afetada pelo isolamento do fragmento e pela transformacéo
do entorno, uma vez que ocorreu em nimeros menores no MOCE. Em Dichotomius, somente
D. nisus (Olivier, 1789), uma espécie de ampla distribuicdo pelo Brasil, ocorreu no fragmento
mais perturbado (UFSM), sendo uma espécie tipicamente associada a areas abertas.
Dichotomius aff. acuticornis (Luederwaldt, 1930) e D. assifer foram encontradas somente nos
fragmentos mais preservados, onde esta Ultima foi a espécie mais abundante no MOCE. A
configuracdo atual da area interna e do entorno deste fragmento podem ter contribuido com a
dominéncia desta espécie, muito atraida a fezes humanas. Homocopris sp. foi restrita ao
MOEL, enquanto Ontherus azteca Harold, 1869 foi mais frequente no MOCE, e O. sulcator

no UFSM. Esta ultima é uma espécie coprofaga de ampla distribuicdo pela América do Sul,
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tanto em habitats abertos quanto florestais (GENIER, 1996).

Coprophanaeus Olsoufieff, 1924, Phanaeus MaclLeay, 1819 e Sulcophanaeus
Olsoufieff, 1924 foram o0s representantes de Phanaeini. Estes géneros possuem espécies
copro-necrofagas, amplamente distribuidas pela América do Sul e Central. Coprophanaeus
milon (Blanchard, 1845) ocorreu somente no MOEL e UFSM, com 95% de ocorréncia neste
ultimo, sendo uma espécie necréfaga comum em campos pelo sul do Brasil e, dessa forma,
parece ser afetada pela auséncia de areas abertas e, consequentemente, dos recursos
alimentares ali disponiveis, ndo estando presente no MOCE. Coprophanaeus saphirinus
(STURM, 1826) ocorreu semelhantemente no MOEL e MOCE, ndo sendo encontrada no
UFSM. Parece estar relacionada exclusivamente ao ambiente florestal com maiores niveis de
preservacdo, assim como Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) e Sulcophanaeus
rhadamanthus (Harold, 1875), esta ultima restrita ao MOEL.

Onthophagini foi representada unicamente por Onthophagus Latreille, 1802, género
que conta com cerca de 2.000 espécies, embora pouco representado na regido Neotropical.
Onthophagus catharinensis Paulian, 1936 e O. aff. tristis Harold, 1873 foram encontradas em
maiores numeros no MOCE, e a primeira ndo esteve presente no UFSM.

Canthidium (55,45%) e Canthon (23,04%) foram os géneros dominantes no MOEL,
Canthon (28,51%) e Dichotomius (24,15%) no MOCE, e Canthon (56,01%) e Ontherus
(24,36%) foram os mais abundantes no UFSM. No total, Canthidium (32,94%) e Canthon
(28,67%) foram os mais representativos. De uma forma geral, espécies comuns e que também
ocorrem em dareas abertas foram frequentes no UFSM, enquanto outras parecem ter se
adaptado ao fragmento com nivel intermediario de preservacdo (MOCE), onde algumas
espécies tipicamente de florestas mais preservadas deixaram de coloniza-lo.

Homocopris sp. (doubleton) e S. rhadamanthus ocorreram apenas no MOEL. Ateuchus
aff. carbonarius (singleton) foi registrada somente no MOCE, enquanto que E. aeneus
(singleton) ocorreu apenas no UFSM. No Brasil, Homocopris € um género que contém
espeécies restritas aos remanescentes de Mata Atlantica que se distribui pelo sudeste e sul do
pais (VAZ-DE-MELLO et al., 2008). Sulcophanaeus foi revisado por Edmonds (2000) e por
Arnaud (2002), possuindo espécies coprofagas ou copro-necrofagas e algumas, como S.
rhadamanthus, uma espécie rara de Scarabaeinae, com sua biologia desconhecida, estando,
aparentemente, associada a fungos ou a tocas de mamiferos (EDMONDS, 2000). Eurysternus
foi revisado por Génier (2009), o qual citou que E. aeneus distribui-se por areas florestadas
pelo sul do Brasil, sul do Paraguai e nordeste da Argentina. Sua ocorréncia junto a

ecossistemas florestais exoticos € também conhecida (PGS, observacdo pessoal).
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Os dados de riqueza observada e rarefeita apontaram maior diversidade alfa (31
espécies) para a &rea maior e com vegetacdo mais preservada (MOEL) em relagdo aos demais
fragmentos. O indice de diversidade de Shannon-Wiener apresentou maior valor para o
MOCE (2.257), influenciado pela maior equitabilidade (0.681) presente neste fragmento.
Contudo, ndo houve diferenga significativa entre MOCE e MOEL. O indice de Margalef teve
maior valor para o MOEL (3.384), uma vez que 0 mesmo apresentou maior riqueza com
menor abundancia total que o MOCE, havendo diferenca significativa entres todos 0s
fragmentos.

A similaridade qualitativa calculada através do coeficiente de Jaccard e de Sorensen
para os trés fragmentos apresentou maiores valores entre MOEL e MOCE (Tabela 4), uma
vez que o0 numero de espécies compartilhadas entre os dois habitats (27) foi elevado. Os
ultimos quando pareados com UFSM apresentaram similaridade menor que 60% conforme
Jaccard, e menor que 75% segundo Sorensen, resultado fortemente influenciado pela
diferenca entre a riqueza de cada fragmento. A similaridade quantitativa expressada pelo
indice de Morisita-Horn e de Sorensen (quantitativo) foi igualmente maior para as areas com
maior percentual de vegetacdo florestal natural (MOEL x MOCE), e 0s mesmos quando
pareados com a UFSM apresentaram indices de similaridade muito baixos, fruto da grande
diferenca na riqueza, na abundancia e na dominancia de espécies entre os pares de fragmentos
(MAGURRAN, 1988).

Tabela 4. Valores de similaridade qualitativa e quantitativa da fauna de Scarabaeinae
entre os pares de fragmentos amostrados em Santa Maria, RS, entre maio de 2009 e abril de
2010. Ao lado dos valores entre parénteses ¢ dado o valor de diversidade beta calculado
diminuindo-se o valor de similaridade de 1 (um) (VERDU et al., 2007). MOEL: Morro do
Elefante; MOCE: Morro do Cerrito; UFSM: Campus da Universidade Federal de Santa
Maria.

Pares de fragmentos

Indices MOEL x MOCE  MOEL x UFSM  MOCE x UFSM
Jaccard (1) 0.844 (0.156) 0.594 (0.406) 0.548 (0.452)
Sorensen qualitativo (Is) 0.915 (0.085) 0.745 (0.255) 0.708 (0.292)
Morisita-Horn (Iyn) 0.649 (0.351) 0.063 (0.937) 0.065 (0.935)
Sorensen quantitativo (Isquant) 0.562 (0.438) 0.079 (0.921) 0.066 (0.934)

A diversidade beta qualitativa, ou grau de rearranjo de espécies, foi mais evidente
entre 0 MOCE e UFSM, devido ao menor nimero de espécies compartilhadas (17) entre estes
fragmentos. Quando se utilizam dados quantitativos, o grau de diferenca entre os pares fica
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mais pronunciado, e a maior diferenca observada passa a ser de 93,7% entre a area mais
preservada e a mais perturbada.

A maior abundéncia de Scarabaeinae entre 0os meses de coleta foi encontrada em
outubro (4.759 individuos — 24,16%), novembro (4.162 — 21,13%) e dezembro de 2009
(3.336 — 16,93%), que representaram 62,22% do total do numero de individuos capturados
(Figura 7A). Os demais meses permaneceram com menos de 2.000 individuos, sendo julho de
2009 0 més de menor abundancia (118 — 0,6%).
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Figura 7. Numero de individuos e de espécies de Scarabaeinae coletado por més em
Santa Maria, RS, durante maio de 2009 e abril de 2010 (A) e distribuicdo das varidveis
ambientais no periodo de estudo (B).
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O maior nimero de espécies também coincidiu com o periodo de maior abundancia
(outubro: 30 espécies; novembro: 29; dezembro e janeiro: 26 cada), assim como a menor
riqueza capturada (julho: oito espécies). O teste de correlacdo de Pearson encontrou relacéo
positiva entre a variavel riqueza e a abundéncia (Rp = 0,83; p < 0,0001). Para cada fragmento,
0 més de novembro foi 0 que apresentou a maior abundéncia e riqueza para o MOEL (N =
1.487, S = 28) e UFSM (N = 571, S = 14), enquanto outubro foi 0 més que obteve maiores
valores para MOCE em termos de espécies (26) e de individuos (3.154). De uma forma geral,
julho e junho foram os meses de menor riqueza e abundancia entre os fragmentos, coincidindo
com o periodo de temperaturas mais baixas na regiao.

Entre as estagOes do ano, aquela que apresentou a maior abundancia e maior riqueza
foi a primavera (11.923 individuos, 31 espécies), seguida do verdo (4.010, 29). O outono
apresentou a menor abundancia (1.798) e o inverno, a menor riqueza (24). Padrdo semelhante
foi encontrado para cada area, onde a primavera obteve a maior abundancia, seguido do ver&o.
Para a riqueza, o padrdo acima foi 0 mesmo, exceto para a area mais perturbada (UFSM) onde
0 segundo maior namero de espécies foi encontrado no outono e ndo no verao.

Entre as variaveis ambientais avaliadas (Figura 7B), somente a temperatura esteve
positivamente correlacionada com a abundancia e a riqueza de Scarabaeinae no periodo de
coleta (Tabela 5).

Tabela 5. Correlacdo linear de Pearson entre as variaveis ambientais e a abundancia e
a riqueza de Scarabaeinae coletada através de armadilhas de queda iscadas em trés fragmentos
florestais em Santa Maria, RS, entre maio de 2009 e abril de 2010. Asteriscos indicam
significancia estatistica em nivel de 0,05 (*) e 0,01 (**) de probabilidade.

Variaveis Abundéancia Riqueza
Umidade (%) -0,26 -0,38
Temperatura minima (°C) 0,44* 0,72**
Temperatura média (°C) 0,43* 0,72**
Temperatura maxima (°C) 0,41* 0,70**
Precipitagéo pluvial (mm) 0,31 0,29
Insolacéo (h) 0,13 0,26
DISCUSSAO

A riqueza de Scarabaeinae (33) ndo difere muito da encontrada em outros estudos
desenvolvidos com armadilhas iscadas e em fragmentos florestais pelo sul e sudeste do Brasil.
Lopes et al. (1994) coletaram 36 espécies em Floresta Estacional Semidecidual do norte do

Parana. Louzada & Lopes (1997) capturaram 21 espécies em Floresta Semidecidual
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secundaria em Minas Gerais. Medri & Lopes (2001) capturaram 32 espécies em Floresta
Estacional Semidecidual do norte do Parana. Almeida & Louzada (2009) encontraram 29
especies em Floresta Semidecidual alto-montana em Minas Gerais. Hernandez & Vaz-de-
Mello (2009) coletaram 39 espécies em Floresta Mesofila Semidecidual de Sao Paulo.
Conforme as curvas de suficiéncia amostral e os estimadores de riqueza, a captura de
Scarabaeinae pelos fragmentos amostrados foi satisfatoria.

O numero de espécies dominantes aumentou com o tamanho e a diminui¢do do grau
de alteracdo do fragmento. Segundo Halffter (1991), em florestas tropicais Scarabaeinae é
representada por poucas espécies abundantes e muitas espécies com numero reduzido de
individuos. Este padrdo tem sido encontrado frequentemente em estudos realizados tanto em
ecossistemas florestais (por exemplo, LOUZADA & LOPES, 1997; VAZ-DE-MELLO, 1999;
MEDRI & LOPES, 2001; MILHOMEM et al., 2003; ENDRES et al., 2007; LOUZADA et
al., 2007; FILGUEIRAS et al., 2009; HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009) como em
areas de campos ou pastagens no Brasil (por exemplo, MATAVELLI & LOUZADA, 2008;
KOLLER et al., 2009; LOUZADA & SILVA, 2009; SILVA et al., 2009), bem como em
outros paises neotropicais como Bolivia (SPECTOR & AYZAMA, 2003), Coldémbia
(MARTINEZ et al., 2009), Equador (PECK & FORSYTH, 1982), México (HALFFTER et
al., 1992) e Uruguai (MORELLLI et al., 2002).

Conforme o teste de rarefacdo, o numero observado de espécies foi semelhante ao
esperado para cada fragmento, onde o maior e mais preservado (MOEL) apresentou a maior
riqueza de Scarabaeinae, e esta, decresceu com a diminui¢do do tamanho e elevacdo do grau
de alteracdo dos fragmentos. As caracteristicas internas e do entorno dos fragmentos podem
ter contribuido com os resultados obtidos. Outro importante fator é a disponibilidade de
alimento (HALFFTER & MATTHEWS, 1966), uma vez que mamiferos tém maiores
possibilidades de se instalar e se manter em ambientes mais preservados e maiores,
aumentando, assim, a disponibilidade de fezes e carcacas para a fauna de Scarabaeinae. Neste
mesmo sentido, é provavel que ambientes mais proximos do natural possam abrigar espécies
de arvores frutiferas, disponibilizando uma maior oferta de recurso alimentar para as espécies
generalistas de Scarabaeinae.

Em cada fragmento, houve um maior nimero de espécies paracoprideas (escavadoras)
em relacdo as demais guildas comportamentais. Este padrdo onde hd maior numero de
espécies escavadoras € comum em florestas neotropicais (HALFFTER et al.,, 1992;
LOUZADA & LOPES, 1997), e refletiu-se também em cada um dos fragmentos amostrados.

Aparentemente, a distribuicdo proporcional constante em guildas comportamentais parece ser
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fruto da diversidade local das tribos de Scarabaeinae em florestas na regido Neotropical
(LOUZADA & LOPES, 1997). Por outro lado, a proporgdo de tribos, géneros e espécies
capturada com iscas restringe-se apenas a maior parte da fauna de Scarabaeinae, uma vez que
varios grupos de espécies geralmente ndo sdo atraidos por armadilhas iscadas (consultar
VAZ-DE-MELLO et al., 1998; VAZ-DE-MELLO, 2007; VAZ-DE-MELLO & GENIER,
2009). Dessa forma, a interagdo entre a diversidade dos grupos no neotropico e a utilizacdo de
iscas compativeis com o habito alimentar da maioria das especies parece refletir o padrdo
encontrado.

A mais alta similaridade (qualitativa e quantitativa) ocorreu entre os fragmentos
maiores e mais preservados (MOEL x MOCE), enquanto que a maior diferenca (diversidade
beta) em relacdo a riqueza ocorreu entre MOCE e UFSM. Em relacdo a abundancia, MOEL e
UFSM apresentaram maior diferenca. A influéncia do elevado nivel de alteracdo, do
isolamento, do entorno campestre e do menor tamanho pode ter elevada contribuigdo para a
alta taxa de diversidade beta entre o fragmento mais perturbado e os que apresentam melhores
condicdes de vegetacao florestal natural.

Halffter & Arellano (2002) assumem que diferencas entre habitats encontradas em seu
estudo (Veracruz, México) e também em outras localidades discutidas, ocorrem devido a
cobertura vegetal e a heterogeneidade da paisagem, e ndo unicamente pela disponibilidade de
alimento. A heterogeneidade da paisagem pode contribuir com a sobrevivéncia de espécies
gue ocorrem somente em areas florestais ou em areas abertas (HALFFTER & ARELLANO,
2002). Neste sentido, a reducdo em area de fragmentos florestais, pela expansdo de pastagens
ou areas agricolas ou mesmo a transformacéo destes em culturas florestais introduzidas, pode
afetar a sobrevivéncia das espécies caracteristicas de florestas e favorecer a expansdo das
espécies que preferem ou se adaptam melhor a areas abertas (HALFFTER & ARELLANO,
2002).

Algumas espécies neotropicais de Scarabaeinae possuem alta especificidade de habitat
(HALFFTER, 1991), principalmente para ecossistemas florestais, e, dessa forma, néo
conseguem estender suas populacBes para areas abertas (KLEIN, 1989; SPECTOR &
AYZAMA, 2003; ALMEIDA & LOUZADA, 2009). Tais espécies sdo fortemente
influenciadas pela fragmentacdo e perda de habitat, podendo ter sua distribuicdo restrita ou
mesmo desaparecer localmente (DAVIS & PHILIPS, 2005).

A ocorréncia de espécies comuns a0 MOEL e UFSM pode exemplificar a situagdo
descrita, onde a influéncia de areas abertas é muito superior do que no MOCE. A similaridade

na composic¢ao de espécies entre MOEL e MOCE pode ser resultante de processos antigos,
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onde este Ultimo aparentemente estava ligado ao grande conjunto de montanhas com
vegetacdo florestal decidual que ocorre ao norte do municipio de Santa Maria, e que ao longo
dos anos tornou-se cada vez mais isolado devido a expansdo humana ao redor desta
localidade. O fragmento da UFSM, por situar-se em terreno plano, pode ter sofrido um
processo anterior de ocupacdo, onde a vegetacao florestal, composta basicamente de floresta
de galeria que se expandia ao longo de cursos de &gua, foi retirada e deu lugar aos campos,
pastagens e culturas agricolas. Dessa forma, a fauna atual de Scarabaeinae remanescente no
fragmento da UFSM parece estar composta, em sua maior parte, por espécies de areas abertas,
e 0 tamanho deste fragmento, em parte transformado em monoculturas, ndo € suficiente para
abrigar a maioria das espécies tipicamente de florestas.

Dessa forma, medidas conservacionistas devem levar em consideracdo que para a
comunidade de Scarabaeinae sdo importantes tanto o ambiente florestal quanto o campestre,
pois ambos sdo complementares e podem apresentar uma diversidade particular Gnica que
aumenta a diversidade da paisagem (ALMEIDA & LOUZADA, 2009). Embora ambientes
como monoculturas de arvores exoéticas, comuns em todo o Brasil, possam contribuir com a
diversidade beta, ndo constituem um ecossistema apropriado para a manutencdo da real
diversidade de Scarabaeinae do ambiente (GARDNER et al., 2008).

Somente a temperatura esteve correlacionada positivamente com a riqueza e a
abundancia de Scarabaeinae no periodo de estudo. Diferentemente do que ocorre em florestas
tropicais onde as chuvas condicionam a sazonalidade da fauna de Scarabaeinae (HALFFTER
& MATTHEWS, 1966; ANDRESEN, 2008), em florestas, e mesmo em outros tipos de
ecossistemas de regides subtropicais, aparentemente a temperatura é a principal causa da
sazonalidade de Scarabaeinae. Halffter & Matthews (1966) afirmam que em regides de clima
temperado, os adultos de Scarabaeinae normalmente nidificam no final da primavera e no
inicio do verdo. Assim que novos adultos eclodem (no meio ou final do verdo), estes passam
por um periodo de hibernagdo, que termina no inicio da préxima primavera, atravessando o
inverno em seus ninhos no solo (HALFFTER & MATTHEWS, 1966). Dessa forma, a
expressiva abundancia e riqueza de Scarabaeinae aqui encontrada na primavera e verdo
obedecem ao padrdo acima descrito. Contudo, houve captura em todo o periodo de estudo,
embora em numeros muito baixos no inverno e outono. Normalmente as espécies coletadas
foram aquelas que tiveram elevada abundancia e estavam entre as dominantes de cada
fragmento. Devido ao elevado nimero de individuos, é possivel que estas espécies se
reproduzam e nidifiquem no final do verdo e inicio do outono, e venham a emergir no inverno

em pequenos periodos de temperaturas amenas, uma vez que efeitos microcliméaticos do
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interior do fragmento podem contribuir para este fato (HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO,
2009). Em geral, as espécies mais raras sdo capturadas com maior facilidade no periodo de
temperaturas elevadas, enquanto as mais abundantes tém atividade durante todo o ano
(LOUZADA & LOPES, 1997).

A relacdo de maior abundancia e maior riqueza para periodos de temperatura elevadas
é bem conhecido, especialmente para regides de clima temperado, onde as espécies de insetos
diminuem suas atividades em baixas temperaturas e a elevam em periodo de temperaturas
mais elevadas (WOLDA, 1988; BEGON et al., 2007). Morelli et al. (2002) comprovaram este
padrdo para a assembleia de Scarabaeinae de pradarias uruguaias, onde a temperatura média
do ar e do solo foi determinante na abundancia e riqueza de espécies. Louzada & Lopes
(1997) também observaram maior nimero de espécies de Scarabaeinae durante o verao,
possivelmente influenciado pela temperatura e precipitacdo, em floresta secundaria
semidecidual de Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Hernandez & Vaz-de-Mello (2009) encontraram relacdo entre a abundancia e a
riqueza de Scarabaeinae com o periodo quente e chuvoso em Floresta Mesofila Semidecidual
de Sédo Paulo, Brasil, havendo forte correlacdo entre 0 nimero de espécies e a temperatura
média. Estes autores tambeém encontraram relagdo entre a temperatura e a precipitagdo, onde
ambas poderiam influenciar na distribuicdo de Scarabaeinae naquela localidade. Hernandez
(2007) encontrou correlacdo entre o nimero de espécies e de individuos de Scarabaeinae com
os indices de precipitacdo no estado da Paraiba, Brasil. Contudo, nesta regido de clima
semiarido, a temperatura sofre pequena variacdo ao longo do ano, e o periodo chuvoso é o
principal fator que influencia a dindmica de Scarabaeinae nessas regides (ANDRESEN,
2008). Para Scarabaeidae (sensu lato) atraida por armadilha luminosa em Santa Maria, RS,
Link (1976) encontrou correlacdo positiva entre a distribuicdo desta fauna e as variaveis
nebulosidade e insolacdo, e correlacdo negativa com a evaporacdo e a velocidade do vento.
Este autor, ao estudar a fauna de Scarabaeoidea desta regido, concluiu que Scarabaeidae
(sensu lato) ndo possui atividade abaixo de 7°C e, acima de 37,4°C ndo ha atividade de
Scarabaeoidea em geral.

Dessa forma, devido as condicdes climaticas que a regido apresenta, a temperatura
parece ser o principal ou o mais evidente efeito climatico que afeta a atividade dos
Scarabaeinae em regides de clima subtropical, embora a relacdo desta com outros fatores ndo
mensurados aqui possa influenciar de forma conjunta a dindmica desta fauna (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966; LINK, 1976). Temperaturas muito baixas, como as que ocorrem em

determinados periodos na regido, tendem a causar a morte ou hibernagdo das espécies, as
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quais podem, em sua maioria, atravessar este periodo de clima desfavoravel em forma larval
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966).

Fatores microclimaticos, estrutura da area e do solo, competicdo inter e intraespecifica
também podem afetar a estrutura, composicao, diversidade e abundancia de Scarabaeinae em
distintos ambientes (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; DAVIS et al., 1999; HALFFTER &
ARELLANO, 2002; ESCOBAR et al., 2007; NICHOLS et al., 2007; GARDNER et al.,
2008), e que merecem futuramente serem avaliados.

A alta riqueza revelada na regido de Santa Maria, incluindo espécies raras de
Scarabaeinae, acrescenta dados importantes para a fauna da regido central do estado do Rio
Grande do Sul. Estudos com vérios grupos de animais, como borboletas (LINK et al., 1977,
SCHWARTZ & DI MARE, 2001; DESSUY & MORAIS, 2007; SACKIS & MORAIS,
2008), crustaceos (BOND-BUCKUP & BUCKUP, 1994; SANTOS, 2002), répteis (SANTOS
et al., 2005), anuros (SANTOS et al., 2008a), aves (CECHIN et al., 2009) e mamiferos
(CACERES et al., 2007; SANTOS et al., 2008b), tém demonstrado grande riqueza e a
importancia ecoldgica da regido para a manutencdo das espécies nela presentes (CECHIN et
al., 2009). Dessa forma, futuras acdes politicas terdo também informac6es sobre Scarabaeinae
para a escolha de areas prioritarias para conservacao na regido, onde a atividade antropica
cada vez mais ameaca a manutencdo dos ecossistemas naturais. Esta regido, caracterizada
pelo encontro de dois biomas, representa uma prioridade em termos de conservacao da fauna,
pois pode ser um sitio de evolucdo de espécies, onde 0s processos evolutivos como especiacao

e coevolucdo podem ser preservados (SPECTOR, 2002).
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APENDICE 1 — Caracterizacio dos fragmentos florestais amostrados em Santa Maria, RS.

A classificacdo das areas quanto a perturbacdo humana foi realizada atraves de
caracteristicas do fragmento e do entorno. As caracteristicas internas analisadas foram a area
total, area verde (diferenca entre o tamanho de &rea total e clareiras) e area de clareiras
(campos, plantacBes agricolas e de arvores exdticas, e construcbes). As caracteristicas do
entorno analisadas foram numero de fragmentos, area total dos mesmos, tamanho medio,
minimo e maximo, distdncia média, minima e maxima, os quais quantificam o grau de
isolamento da &rea amostrada. Foi analisado também o tamanho de corpos de agua, de
campos e plantacdes agricolas, e de construcdes, através de uma imagem de satélite provida
pelo Google Earth (datada de 29.jul.2009) a uma altura fixa de cinco mil metros. As imagens
foram analisadas através do programa ImageJ 1.42q, o qual possibilita a medicdo de éarea e
distancia através de uma escala de medida fixa provida pela imagem do Google Earth e

inserida no programa. A tabela a seguir mostra as informac6es obtidas.

Tabela 1. Caracteristicas analisadas dos trés fragmentos amostrados em Santa Maria,
RS. MOEL.: Morro do Elefante; MOCE: Morro do Cerrito; UFSM: Campus da Universidade
Federal de Santa Maria. Medidas de area em metros.

Areas amostradas

Caracteristicas

MOEL MOCE UFSM
Fragmento
Avrea total 7.799.210.800 1.589.385.110 368.380.010
Area verde 7.293.508.470 1.415.302.000 352.037.450
Ndmero de clareiras internas 39 5 4
Tamanho médio da clareira 12.966.730 34.816.580 7.351.100
Tamanho total de clareiras 505.702.330 174.082.900 29.404.380
Entorno
Area total dos fragmentos 4.081.441.850 2.568.696.000 1.060.371.200
Numero de fragmentos 34 47 40
Tamanho médio dos fragmentos 120.042.410 54.653.100 26.509.28
Tamanho minimo dos fragmentos 1.079.990 2.159.990 1.406.030
Tamanho maximo dos fragmentos  2.803.604.590 906.196.900 166.115.380
Distancia média dos fragmentos 500.630 913.350 947.120
Distancia minima dos fragmentos 18.590 20.780 41.560
Distancia maxima dos fragmentos ~ 1.438.140 2.071.740 2.206.430
Numero de corpos de agua 3 3 9
Tamanho dos corpos de agua 41.589.980 34.274.540 150.710.180
Area de campos e plantagdes 6.256.550.800 4.438.166.070 12.422.402.380
Area de construcdes 36.434.530 9.410.623.340 4.213.364.200




60

Posteriormente, foi analisado o percentual das caracteristicas do fragmento e do
entorno em relacéo ao tamanho da &rea total da imagem analisada. Os dados sdo expostos na
Tabela 2.

Tabela 2. Percentagem das caracteristicas do fragmento e do entorno das areas
florestais amostradas em Santa Maria, RS. MOEL: Morro do Elefante; MOCE: Morro do
Cerrito; UFSM: Campus da Universidade Federal de Santa Maria. Medidas de area em
metros.

Descritores MOEL MOCE UFSM
Area % Area % Area %
Area da imagem 18.215.227.960 100,0 18.215.227.960 100,0 18.215.227.960 100,0

Area do fragmento* 7.293.508.470 40,04 1.415.302.000 7,77 352.037.450 1,93
Area de clareiras** 505.702.330 2,78 174.082.900 0,96 16.342.560 0,09
Area dos fragmentos ~ 4.081.441.850 22,41 2.568.696.000 14,10 1.060.371.200 5,82
Area de corpos de 4gua 41.589.980 0,23 34.274.540 0,19 150.710.180 0,83
Campos e plantagbes  6.256.550.800 34,35 4.438.166.070 24,37 12.422.402.380 68,20
Construgdes 36.434.530 0,20 9.584.706.450 52,62 4.213.364.200 23,13

*Fragmento 7.293.508.470 100,0 1.415.302.000 100,0 352.037.450 100,0
Exoticas no interior 58.543.850 0,80 39.919.040 2,82 74.071.320 21,04

**Clareiras 505.702.330  100,0 174.082.900  100,0 16.342.560 100,0
Construgdes no interior - 70.810.960 40,68 1.996.710 12,22
Campos e plantagbes  505.702.330  100,0 103.271.940 59,32 14.345.850 87,78

A seguir, o grau de alteracdo foi obtido através da diferenca entre o tamanho do
fragmento e da soma das areas das arvores exaticas, construgcdes, campos e plantacbes no
interior do fragmento, resultando em uma percentagem. Para a analise do entorno,
arbitrariamente foram dados valores (1 a 3) para as caracteristicas da area ao redor do
fragmento, sempre aumentando o valor conforme a maior porcentagem que a caracteristica
representa entre os trés fragmentos estudados. A Tabela 3 mostra os resultados.

Com os valores finais obtidos, conclui-se que o grau de transformacgéo interna é menor
no Morro do Elefante (MOEL < MOCE < UFSM) do que nas demais areas. Em relacéo ao
entorno do fragmento, o Morro do Elefante também se caracteriza com o menor grau de
transformacédo em relacdo aos outros fragmentos (MOEL < MOCE < UFSM). Para distinguir
entre 0 Morro do Cerrito e a area do Campus da Universidade Federal de Santa Maria,
adotou-se o critério de presenca de nativas no fragmento e no entorno. Como o Morro do
Cerrito apresenta maior grau de vegetacdo florestal natural, bem como maior nimero de

fragmentos circundantes, adotou-se ele como uma area intermediéria em termos de alteracao
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antropica.

Tabela 3. Percentagem de transformacao interna dos fragmentos florestais amostrados
em Santa Maria, RS. MOEL: Morro do Elefante; MOCE: Morro do Cerrito; UFSM: Campus
da Universidade Federal de Santa Maria. Medidas de &rea em metros.

Descritores _ MOEL _ MOCE i UFSM
Area % Area % Area %

Interior

Area do fragmento 7.293.508.470 100,0 1.415.302.000 100,0 352.037.450 100,0

Area de exoticas 58.543.850 0,80 39.919.040 2,82 74.071.320 21,04

Construgdes no interior - 70.810.960 40,68 1.996.710 12,22
Campos e plantagdes 505.702.330 100,0 103.271.940 59,32 14.345.850 87,78
Total 564.246.18 7,23  214.001.94 13,46 90.413.88 24,54

Entorno

Numero de fragmentos
Tamanho dos fragmentos
Campos e plantagdes
Construcdes

Soma

~N PN W
© WER N W
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APENDICE 2 - Diagrama da disposicéo das armadilhas de queda iscadas em cada fragmento.
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ATRATIVIDADE DE DIFERENTES ISCAS PARA SCARABAEINAE
(COLEOPTERA: SCARABAEIDAE) EM FRAGMENTOS FLORESTAIS NO
EXTREMO SUL DO BRASIL

Pedro Giovani da Silva®, Fernando Z. Vaz-de-Mello? & Rocco Alfredo Di Mare!

1. Programa de Pés-Graduacdo em Biodiversidade Animal, Universidade Federal de Santa
Maria, Avenida Roraima, 1000, Camobi, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil.

2. Instituto de Biociéncias, Departamento de Biologia e Zoologia, Universidade Federal de Mato
Grosso, Avenida Fernando Corréa da Costa, 2367, Boa Esperanca, 78060-900, Cuiaba, MT, Brasil.

ABSTRACT. Attractiveness of different baits to Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae) in forest fragments in the extreme south of Brazil. The Scarabaeinae fauna
was sampled in three forest fragments through pitfall traps between May 2009 and April
2010, in Santa Maria, Rio Grande do Sul. Each area received 27 traps placed in three
transects, each of which with three sets of three traps, baited with human excrement, carrion
and fermented banana. The aim of this study was to investigate the attractiveness of these
baits by Scarabaeinae. Of the total collected beetles, 75.02% were attracted to human
excrement, 20.6% to carrion and only 4.72% to fermented banana. All the collected species
(33) were attracted to human feces, 29 to carrion and 25 to rotten banana. The Kruskal-Wallis
test showed significant statistical difference between the average of richness (H = 20.65; df:
2; p <0,01) and abundance (H = 21.56; df: 2; p < 0,01) among the baits used. As the Levins
index, were captured 13 generalists, 14 coprophagous and two necrophagous species.

Key words: Dung beetles, Behavior, Coprophagy, Necrophagy, Saprophagy, Atlantic Forest.

RESUMO. A fauna de Scarabaeinae foi amostrada em trés fragmentos florestais através de
armadilhas de queda entre maio de 2009 e abril de 2010, em Santa Maria, Rio Grande do Sul.
Cada habitat recebeu 27 armadilhas dispostas em trés transectos, onde cada um conteve trés
conjuntos de trés armadilhas iscadas com excremento humano, carne apodrecida e banana
fermentada. O objetivo deste estudo foi investigar a atratividade destas iscas para
Scarabaeinae. Do total de besouros coletados, 75,02% foi atraido por fezes humanas, 20,26%
por carne apodrecida e somente 4,72% por banana fermentada. Todas as espécies capturadas
(33) foram atraidas por fezes humanas, 29 por carne podre e 25 por banana fermentada. O
teste de Kruskal-Wallis demonstrou haver diferenca estatistica significativa entre as médias de
riqueza (H = 20.65; g.l.: 2; p < 0,01) e de abundancia (H = 21.56; g.l.: 2; p < 0,01) entre as
iscas utilizadas. Conforme o indice de Levins, foram capturadas 13 espécies generalistas, 14
coprofagas e duas necréfagas.

Palavras-chave: Rola-bosta, Comportamento, Coprofagia, Necrofagia, Saprofagia, Mata
Atlantica.

(Neotropical Entomology [versdo em inglés]).
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INTRODUCAO

As espécies de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) sdo detritivoras, e alimentam-
se principalmente de fezes de mamiferos, animais mortos e frutos em decomposicao, podendo
ser especialistas ou generalistas (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HANSKI &
CAMBEFORT, 1991; HALFFTER & HALFFTER, 2009). A maior parte deste grupo pode
ser diferenciada pelo modo como utiliza o recurso na alimentacdo e nidificacdo, sendo
dividida em espécies escavadoras (aquelas que enterram o alimento logo abaixo do recurso),
residentes (consomem e nidificam no interior do recurso) e rodadoras (as que formam
pequenas esferas com por¢des do alimento que sdo rodadas sobre o solo até serem enterradas)
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HALFFTER & EDMONDS, 1982; HANSKI &
CAMBEFORT, 1991).

Devido a sua grande diversidade e irradiacdo, existem inimeras exce¢des quanto ao
comportamento trofico e nidificante, uma vez que ha espécies que podem se alimentar de
outros tipos de recursos, como fungos (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; NAVARRETE-
HEREDIA & GALINDO-MIRANDA, 1997; FALQUETO et al., 2005) e ovos em
decomposi¢do (LOUZADA & VAZ-DE-MELLO, 1997; PFROMMER & KRELL, 2004), e
algumas poucas nidificam em ninhos construidos por outras espécies, sendo conhecidas como
cleptoparasitas (CAMBEFORT & HANSKI, 1991; MARTIN-PIERA & LOBO, 1993).
Outras espécies sdo forrageadoras de dossel, alimentando-se de excrementos de mamiferos
arboricolas que ficam depositadas em folhas e galhos (HOWDEN & YOUNG, 1981;
CAMBEFORT & WALTER, 1991; GILL, 1991; VAZ-DE-MELLO & LOUZADA, 1997).
Poucas espécies vivem em bromélias (COOK, 1998), outras séo foréticas de caracois (VAZ-
DE-MELLO, 2007), de macacos (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HERRERA et al.,
2002; JACOBS et al., 2008), de anta (PEREIRA & MARTINEZ, 1956; HALFFTER &
MATTHEWS, 1966; HALFFTER, 1977) e de canguru (MATTHEWS, 1972). H4 espécies
que estdo associadas a ninhos de roedores (HOWDEN et al., 1956; ANDUAGA &
HALFFTER, 1991; LOBO & HALFFTER, 1994; ZUNINO & HALFFTER, 2007), de
formigas (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HALFFTER & EDMONDS, 1982; VAZ-DE-
MELLDO et al., 1998) e de cupins (HALFFTER & MATTHEWS, 1966). Algumas espécies de
Canthon Hoffmannsegg, 1817 e de Deltochilum Eschscholtz, 1822 podem também ser
predadoras de outros artropodos (PEREIRA & MARTINEZ, 1956; HERTEL & COLLI,
1998; LARSEN et al., 2006; SILVEIRA et al., 2006).

Aparentemente, Scarabaeinae teria evoluido de ancestrais primitivamente sapréfagos



66

que viviam em florestas (CAMBEFORT, 1991; GILL, 1991; HALFFTER, 1991; DAVIS et
al., 2002; HALFFTER & HALFFTER, 2009), e a sua distribuicdo atual é fortemente
influenciada pelo clima e pela diversidade de excrementos de mamiferos em nivel mundial
(DAVIS & SCHOLTZ, 2001; DAVIS et al., 2002), pois sua histéria natural esta intimamente
ligada a dos vertebrados terrestres (HALFFTER, 1991). A amplitude de nichos alimentares
ocupados por suas espécies é fruto da grande disponibilidade de diferentes recursos
alimentares ao longo de sua evolucao, pois sua alta irradiacao global parece ter acompanhado
0 incremento de excrementos de dinossauros e/ou mamiferos durante o Mesozoico-
Cenozoico, o que teria influenciado na alta especializacdo do grupo na coprofagia
(CAMBEFORT, 1991; DAVIS et al., 2002). Neste sentido, a necrofagia teria surgido em
Scarabaeinae devido aos eventos de extingdo em massa da megafauna de mamiferos entre o
Plioceno-Pleistoceno (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HALFFTER, 1991). A
saprofagia, embora seja atualmente o habito alimentar preferencial de algumas espécies
(HALFFTER & HALFFTER, 2009), teria reaparecido como um novo comportamento,
diferente da saprofagia primitiva (CAMBEFORT, 1991; HALFFTER & HALFFTER, 2009),
e 0 consumo de frutos em decomposicdo € provavelmente uma alternativa que promove uma
diminuicdo na competigdo entre espécies, principalmente dentro de florestas.

Fatores microclimaticos, tipo de vegetacdo, diversidade de mamiferos (e suas fezes),
competicdo inter e intraespecifica, e a disponibilidade de recursos alimentares ao longo do
periodo evolutivo, podem ter sido alguns dos fatores que levaram varias espécies de
Scarabaeinae a desenvolver alternativas alimentares diferentes ao padrdo originalmente
apresentado pelo grupo (GILL, 1991; HALFFTER, 1991; HANSKI & CAMBEFORT, 1991).

Na regido Neotropical, além de sua forte relagio com mamiferos, a riqueza de
Scarabaeinae estd fortemente relacionada as florestas (GILL, 1991; HALFFTER, 1991),
diferentemente da fauna Etidpica que possui maior diversidade nas savanas, embora ambas
acompanhem a maior disponibilidade de excrementos ofertada pelos vertebrados presentes
nestes ecossistemas nas respectivas regides (HALFFTER, 1991; DAVIS et al., 2002).

Scarabaeinae apresenta mundialmente cerca de 7.000 espécies descritas
(SCHOOLMEESTERS et al., 2010) e tem sido utilizada no controle de parasitos coprobiontes
de bovinos (FLECHTMANN & RODRIGUES, 1995; KOLLER et al.,, 2007) e como
bioindicadora (HALFFTER & FAVILA, 1993; SPECTOR & FORSYTH, 1998; DAVIS et
al., 2001; MCGEOCH et al., 2002; NICHOLS et al., 2007), devido sua alta sensibilidade as
alteracbes ambientais provocadas principalmente pela atividade humana (KLEIN, 1989;
HALFFTER et al., 1992; ANDRESEN, 2003; GARDNER et al., 2008). A cobertura vegetal,
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tipo de vegetacdo, fragmentacdo, perda de habitat, estrutura fisica e altitude do ecossistema
sdo outros fatores que influenciam a assembleia de Scarabaeinae em distintos ambientes
(DAVIS et al., 1999; HALFFTER & ARELLANO, 2002; ESCOBAR et al., 2007), enquanto
que a disponibilidade alimentar, a qual varia temporal e espacialmente, parece influenciar na
sua dindmica populacional (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HANSKI & CAMBEFORT,
1991; HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009).

Para o Brasil foram registradas cerca de 700 espécies, e destas, 79 foram citadas para o
estado do Rio Grande do Sul, sendo cinco aparentemente endémicas (VAZ-DE-MELLO,
2000). Contudo, o estado carece de estudos e a grande maioria dos dados existentes é fruto de
literaturas antigas de descrigdes de espécies. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é
investigar a fauna de Scarabaeinae e verificar a atratividade de diferentes iscas contemplando

suas trés principais guildas tréficas: copréfagas, necréfagas e saprofagas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O municipio de Santa Maria situa-se na porcéo central do Rio Grande do Sul, fazendo
parte do bioma Pampa e Mata Atléantica (IBGE, 2010), zona de transi¢do entre a Depressao
Central e o Planalto Meridional Brasileiro. A maior parte do municipio € tipicamente
campestre e a vegetacao florestal pertence a Floresta Estacional Decidual da Fralda da Serra
Geral (PEREIRA et al., 1989), possuindo planicies aluviais, varzeas e coxilhas, com altitudes
que variam entre 40 e 500 m. Apresenta clima temperado chuvoso e quente do tipo Cfa
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (PELL et al., 2007), onde a média anual de
precipitacdo pluvial fica em torno de 1.700 mm com chuvas bem distribuidas durante o ano
(PEREIRA et al., 1989). A temperatura média anual é de aproximadamente 19°C, onde as
médias minimas variam entre 8 e 10°C e as médias maximas entre 32 e 40°C, com frequente
formagéo de geada no inverno (NIMER, 1990). Para a realizacdo do estudo foram escolhidos
trés fragmentos florestais ndo contiguos com diferentes niveis de perturbacdo antropica, onde
foram coletadas as espécies de Scarabaeinae, caracterizados a seguir.

Morro do Elefante (53°43°14”0 e 29°40°33”S): remanescente nao isolado de
Floresta Estacional Decidual da escarpa do Planalto Médio Riograndense ou da Fralda da
Serra Geral (MACHADO & LONGHI, 1990), com tamanho aproximado de 730 ha. Em sua
face sul possui algumas pequenas plantagcdes de Pinus spp. Eucalyptus spp. e Citrus spp.,

trilhas e poucas clareiras. Seu entorno € caracterizado por campos, plantacfes e uma



68

sequéncia de outros morros com vegetacdo florestal semelhante. Devido as suas
caracteristicas, é tido como um fragmento com elevado nivel de preservacéo.

Morro do Cerrito (53°47°08”0 e 29°42”07”S): remanescente isolado de Floresta
Estacional Decidual da Serra Geral pertencente a Depressdo Central do Rio Grande do Sul
(PEREIRA et al., 1989), com tamanho de 140 ha. Seu entorno é basicamente formado por
habitacGes, com numero e tamanho reduzido de fragmentos circundantes. Em seu interior
existem areas de clareiras, plantio de arvores exoticas e construgfes. Devido as suas
caracteristicas, é tido como uma area florestal com nivel intermediario de preservacao.

Campus da Universidade Federal de Santa Maria (53°43°29”0 e 29°43°27°S): a
area encontrada nesta localidade é constituida atualmente de um fragmento florestal com
vegetacdo nativa secundaria no sub-bosque, na borda e em pequenos fragmentos contiguos,
além de plantacdo mista de Pinus spp. e Eucalyptus spp. ao redor, a qual substituiu areas de
campo e de floresta ciliar por acdo antrépica ha cerca de 30 anos (MADRUGA et al., 2007,
SOARES & COSTA, 2001; DAMBROS et al., 2004). Possui tamanho aproximado de 35 ha,
e seu entorno € basicamente constituido de vegetacdo campestre, com planta¢des, algumas
construcdes e poucos fragmentos florestais vizinhos. Devido ao elevado nivel de presenca de
exoticas e transformacdo do fragmento e de seu entorno, esta area é tida com alto nivel de

perturbacéo.

Amostragem

Os individuos de Scarabaeinae foram capturados através de armadilhas de queda
(pitfall) iscadas, pois estas correspondem ao método de captura mais eficiente para a coleta da
maior parte deste grupo (LOBO et al., 1988; HALFFTER & FAVILA, 1993; MILHOMEM et
al., 2003; SPECTOR, 2006).

As armadilhas foram compostas de um recipiente plastico de 1.000 ml com 13 cm de
diametro e 10 cm de profundidade, o qual foi enterrado de modo que a borda ficasse ao nivel
do solo (LOBO et al., 1988; AUSDEN, 1996). Para acomodacéo das iscas foi utilizado um
pote plastico de menor dimensdo colocado sobre o maior. No interior da armadilha foi
colocada uma solucdo de agua, formalina (10%) e detergente. O estudo foi realizado entre
maio de 2009 e abril de 2010, sendo as coletas feitas em periodos quinzenais.

As armadilhas foram iscadas com fezes humanas (20 g), mitdos de frango (40 g) e
banana (50 g), sendo as duas Ultimas iscas apodrecidas em potes plasticos em temperatura
ambiente por trés dias. Tais iscas satisfazem as trés principais guildas alimentares destes
insetos: a coprofagia, a necrofagia e a saprofagia (HALFFTER & MATTHEWS, 1966).
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Em cada fragmento foram instaladas 27 armadilhas que foram dispostas em trés
transectos e instaladas em formato de tridngulo de dois metros de lado contendo os trés tipos
de iscas utilizados, a fim de possibilitar a escolha de um dos recursos pelos besouros. Cada
transecto ficou distante mais de 100 m um do outro e continha trés conjuntos de trés
armadilhas distantes 30 m entre si (metodologia adaptada de SCHIFFLER [2003]).

Identificacéo

Os insetos capturados foram levados em amostras separadas e etiquetadas ao
laboratério de Biologia Evolutiva da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), onde
foram triados, contados, pré-identificados e acomodados em mantas entomoldgicas, caixas
entomoldgicas e potes com alcool 70%, onde se encontram depositados.

A pré-identificacdo foi realizada através de chave dicotdbmica para géneros de
Scarabaeinae das Américas (VAZ-DE-MELLO & EDMONDS, 2009; VAZ-DE-MELLO et
al., no prelo), sendo os mesmos separados em morfoespécies, e tiveram sua identificacdo
confirmada posteriormente pelo segundo autor, estando o0s exemplares-testemunho

depositados nas cole¢bes da UFSM e da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

Andlise dos dados

A proximidade das armadilhas de queda iscadas com diferentes tipos de recursos
alimentares permitiu a escolha por parte dos Scarabaeinae (ALMEIDA & LOUZADA, 2009).
Dessa forma, a guilda tréfica das espécies foi inferida utilizando-se o indice padronizado de
amplitude de nicho de Levins (Ba) (LEVINS, 1968; KREBS, 1999) para espécies com
abundancia maior que 15 individuos. Este indice varia de 0 a 1, e quanto mais alto seu valor,
maior sera 0 grau de generalidade alimentar da espécie. Assim, as espécies puderam ser
classificadas em especialistas coprofagas, necrofagas ou sapréfagas, quando o indice de
Levins for igual ou menor que 0,5, e como generalistas quando o indice tiver valor superior
(KREBS, 1999; FILGUEIRAS et al., 2009).

O indice simplificado de Morisita-Horn (lyy) (HORN, 1966) foi utilizado para
verificar o grau de sobreposicao de nicho na utilizacdo dos recursos alimentares pelas espécies
de Scarabaeinae. Ambos os indices foram calculados no programa Ecological Methodology
(KENNEY & KREBS, 2000). Dados sobre alimentacdo sdo discutidos com base na literatura
(LUEDERWALDT, 1911; MARTINEZ, 1959, 1987; HALFFTER & MATTHEWS, 1966;
HALFFTER & HALFFTER, 2009).

A fim de verificar possiveis diferencas espaco-temporais em termos de mudancas
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consistentes na abundancia das assembleias de Scarabaeinae ao longo do periodo de estudo,
foram realizadas analises de agrupamento e ordenacdo. Para esta finalidade os tipos de iscas
utilizados na amostragem foram comparados. A analise de ordenacao foi realizada através do
método de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS), cuja configuracdo bi-
dimensional ¢ avaliada pelo nivel de “Stress”, que varia de 0 a 1. A analise de agrupamento
foi realizada pelo método de médias de grupos, sendo que ambas as analises foram realizadas
pelo programa Primer 6 (CLARKE & GORLEY, 2005), onde foi utilizada a similaridade de
Bray-Curtis. A matriz de similaridade foi construida com dados de abundancia por espécie
para os trés tipos de iscas utilizados durante o periodo de estudo. Devido a grande
heterogeneidade dos dados, para a constru¢cdo da matriz de similaridade os mesmos foram
transformados na raiz quadrada de seus valores iniciais.

O teste de Kruskal-Wallis, conduzido no programa PAST 2.02 (HAMMER et al.,
2001), foi realizado para verificar possiveis diferencas na riqueza e na abundancia entre os
tipos de iscas utilizados. O teste ANOVA dois critérios, conduzido no programa BioEstat 5.0
(AYRES et al., 2007), foi utilizado para verificar diferencas na abundancia e na riqueza de
Scarabaeinae ao longo das estacdes do ano, comparando-se 0s tipos de iscas utilizadas. A fim
de homogeneizar a variancia, os dados foram transformados na raiz quadrada dos seus valores
iniciais. A normalidade foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk no programa PAST 2.02.

Uma discussdo sobre o nimero de individuos e de espécies por més de coleta e por
estacdo do ano ¢ apresentada. Os indices mensais de temperatura e precipitacdo foram obtidos

com a estacdo meteoroldgica da Universidade Federal de Santa Maria.

RESULTADOS

Do total de individuos coletados (19.699), 75,02% foi atraido por fezes humanas,
20,26% por carne apodrecida e 4,72% por banana fermentada (Tabela 1). Todas as espécies
(33) foram atraidas por fezes humanas, sendo que Canthidium aff. trinodosum Boheman,
1858 (27,49%), Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822) (19,07%) e Canthon latipes
Blanchard, 1845 (17,44%) foram as mais representativas. Em armadilhas iscadas com carne
podre foram capturadas 29 espécies, onde C. aff. trinodosum (16,58%), C. latipes (13,88%) e
Canthon lividus Blanchard, 1845 (10,57%) foram as mais abundantes. Nas armadilhas iscadas
com banana fermentada foram coletadas 25 espécies, onde C. aff. trinodosum (21,44%),
Canthidium aff. dispar Harold, 1867 (14,26%) e C. latipes (10,72%) foram as mais

frequentes. Um total de 25 espécies (75,75%) foi atraido pelos trés tipos de iscas.
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Tabela 1. Espécies de Scarabaeinae capturadas com armadilhas de solo iscadas com
banana fermentada (BA), carne apodrecida (CA) e excremento humano (EX) em fragmentos
florestais de Santa Maria, RS, entre maio de 2009 e abril de 2010. %: Porcentagem em relagéo
ao total capturado; B,: Indice padronizado de amplitude de nicho de Levins para espécies com
abundancia superior a 15 individuos. Entre parénteses, destacam-se informac6es sobre habito
alimentar: C: coprofaga; N: necrofaga; G: generalista; NI: namero insuficiente de individuos.

Espécies Iscas Total % Ba
BA CA EX

Ateuchus aff. carbonarius (Harold, 1868) ™ 0 0 1 1 0,01 -
Ateuchus aff. robustus (Harold, 1868) © 0 7 61 68 035 0,227
Canthidium aff. dispar Harold, 1867 © 133 183 152 468 2,38 0,974
Canthidium moestum Harold, 1867 © 10 30 12 52 0,26 0,682
Canthidium aff. trinodosum Boheman, 1858 ) 200 662 4.061 4.923 24,99 0,214
Canthidium sp. © 62 121 863 1.046 531 0,217
Canthon amabilis Balthasar, 1939 © 53 125 71 249 126 0,821
Canthon chalybaeus Blanchard, 1845 © 46 270 117 433 220 0,557
Canthon latipes Blanchard, 1845 © 100 554 2577 3.231 16,40 0,250
Canthon lividus Blanchard, 1845 © 97 422 167 686 348 0,592
Canthon aff. luctuosus Harold, 1868 © 60 232 210 502 255 0,741
Canthon oliverioi Pereira & Martinez, 1956 © 0 5 75 80 041 0,133
Canthon quinquemaculatus (Castelnau, 1840) ™ 16 366 84 466 2,37 0,269
Coprophanaeus milon (Blanchard, 1845) 4 24 13 41 021 0,604
Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) ™ 27 366 164 557 2,83 0,460
Deltochilum brasiliense (Castelnau, 1840) © 5 9 10 24 012 0,898
Deltochilum morbillosum Burmeister, 1848 © 0 17 14 31 016 0,981
Deltochilum rubripenne (Gory, 1831) © 40 224 233 497 252 0,664
Deltochilum sculpturatum Felsche, 1907 © 2 10 5 17 0,09 0,620
Dichotomius aff. acuticornis (Luederwaldt, 1930) © 5 7 14 26 013 0,752
Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822) © 36 152 2.817 3.005 15,25 0,067
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) © 2 4 22 28 014 0,278
Eurysternus aeneus Génier, 2009 ™" 0 0 1 1 0,01 -
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) © 11 70 1361 1442 732 0,060
Eurysternus parallelus (Castelnau, 1840) © 2 9 122 133 0,68 0,091
Homocopris sp. ™" 0 0 2 2 0,01 -
Ontherus azteca Harold, 1869 1 10 32 43 0,22 0,322
Ontherus sulcator (Fabricius, 1775) © 6 69 553 628 319 0,135
Onthophagus catharinensis Paulian, 1936 © 4 5 499 508 2,58 0,018
Onthophagus aff. tristis Harold, 1873 © 4 17 335 35 181 0,063
Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) © 0 7 18 25 0,13 0,676
Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875) ™ 0 0 4 4 0,02 -
Uroxys aff. terminalis Waterhouse, 1891 © 7 15 104 126 0,64 0,216

Abundancia
Riqueza

933 3.992 14.774 19.699

25

29

33

33

O teste de Kruskal-Wallis demonstrou haver diferenca estatistica significativa entre as
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médias de riqueza (H: 20.65; g.l.: 2; p < 0,01) e de abundancia (H: 21.56; g.l.: 2; p < 0,01)
entre as iscas utilizadas, sendo que somente a média de excremento humano diferiu das
demais.

Treze espécies (39,40%) foram consideradas de habito alimentar generalista conforme
o0 indice padronizado de amplitude de nicho tréfico de Levins. Quatro espécies (12,12%) nao
puderam ser enquadradas em categorias alimentares por ndo haver nimero suficiente de
individuos para tal inferéncia (N < 15). As demais espécies (16) foram enquadradas como
possuidoras de habito alimentar especialista neste estudo. Canthon quinquemaculatus
(Castelnau, 1840) (Ba = 0,269) e Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) (B = 0,460)
foram classificadas como especialistas necrofagas. Ateuchus aff. robustus (Harold, 1868) (Ba
= 0,227), C. aff. trinodosum (Ba = 0,214), Canthidium sp. (Ba = 0,217), C. latipes (Ba =
0,250), Canthon oliverioi Pereira & Martinez, 1956 (Ba = 0,133), D. assifer (Ba = 0,067),
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) (Ba = 0,278), Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) (Ba =
0,060), Eurysternus parallelus (Castelnau, 1840) (Ba = 0,091), Ontherus azteca Harold, 1869
(Ba = 0,322), Ontherus sulcator (Fabricius, 1775) (Ba = 0,135), Onthophagus catharinensis
Paulian, 1936 (Ba = 0,018), Onthophagus aff. tristis Harold, 1873 (B = 0,063) e Uroxys aff.
terminalis Waterhouse, 1891 (Ba = 0,216) foram classificadas como especialistas copréfagas.
Nenhuma espécie teve a saprofagia como habito alimentar preferencial. Embora classificadas
como especialistas, todas estas espécies foram atraidas por mais de um tipo de isca.

Conforme o indice simplificado de sobreposicdo de nicho trofico de Morisita-Horn,
encontrou-se elevados valores de sobreposicdo na utilizacdo do recurso alimentar entre
espécies da mesma guilda trofica e os menores valores entre espécies de guildas alimentares
diferentes (copréfagas x necréfagas) (Tabela 2). Destacaram-se das demais as espécies dos
géneros Dichotomius Hope, 1838, Eurysternus Dalman, 1824, Onthophagus Latreille, 1802 e
Ontherus Erichson, 1847, por formarem um grande grupo com espécies normalmente
coprofagas e de alta sobreposicdo de nicho alimentar.

Destacaram-se ainda, as espécies C. aff. dispar, C. moestum, C. aff. luctuosus, C.
lividus, e C. quinquemaculatus, classificadas como generalistas e necréfaga (C.
quinquemaculatus), com alta sobreposic&o de nicho com espécies dos géneros supracitados. E
provavel que a ocorréncia, independentemente da proporcéo, destas espécies nas armadilhas
com os trés tipos de iscas utilizadas, assim como das espécies coprdéfagas de Dichotomius,
Eurysternus, Onthophagus e Ontherus, tenha contribuido com os valores elevados de

sobreposicao de nicho alimentar, embora classificadas em guildas troficas diferentes.
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Tabela 2. indice de sobreposicdo de nicho trofico de Morisita-Horn das espécies de Scarabaeinae capturadas através de armadilhas de
queda em fragmentos florestais de Santa Maria, Rio Grande do Sul, entre maio de 2009 e abril de 2010. Excluidas as espécies com abundancia
inferior a 15 individuos. Entre parénteses, destaca-se o habito alimentar conforme indice de Levins (C: coprofaga; G: generalista; N: necrofaga),
sendo, as espécies, organizadas conforme suas guildas troficas.

Espécies

Espécies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

(c c ccccccccceccccec 6 666G 6 6 6 6 6 G 6 G G NN
1. Ateuchus aff. robustus - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0 06 04 0.7 05 05 04 05 0.7 0.7 0.8 05 0.8 1.0 0.3 05
2. Canthidium aff. trinodosum 10 - 10 1.0 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0 1.0 10 05 0.7 06 05 05 0.6 0.8 0.7 0.8 0.6 0.9 1.0 04 05
3. Canthidium sp. 1010 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0 10 0.7 06 05 05 0.6 0.8 0.7 0.8 0.6 0.9 1.0 04 05
4. Canthon latipes 10 10 10 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0 10 10 0.8 0.6 05 0.6 0.8 0.8 0.8 0.6 0.9 1.0 04 0.6
5. Canthon oliverioi 10 10 10 10 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0 10 10 0.7 05 10 05 0.7 0.7 0.7 05 0.8 0.9 0.3 05
6. Dichotomius assifer 10 10 10 20 20 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 06 05 1.0 03 04 0.7 0.7 0.7 05 09 1.0 05
7. Dichotomius nisus 10 10 10 10 10 20 - 10 10 10 10 10 10 10 10 10 2.0 08 0.6 1.0 04 0.6 0.8 0.8 0.8 0.6 1.0 1.0 0.6
8.  Eurysternus caribaeus 10 10 10 120 10 10 10 - 10 10 10 10 10 210 10 10 10 06 05 1.0 03 04 0.7 06 0.7 05 09 1.0 05
9. Eurysternus parallelus 10 10 10 120 10 10 20 10 - 10 10 10 10 10 10 10 10 0.7 05 1.0 03 05 0.7 0.7 0.7 05 09 1.0 05
10. Ontherus azteca 10 10 10 20 10 10 10 10 10 - 10 10 10 10 10 10 10 08 0.7 1.0 05 0.7 0.8 0.8 0.9 0.7 09 1.0 0.7
11. Ontherus sulcator 10 10 10 20 10 10 10 10 10 10 - 10 10 10 10 10 10 0.7 05 10 03 05 0.7 0.7 0.8 05 1.0 1.0 0.6
12. Onthophagus catharinensis 1.0 1.0 1.0 10 10 10 10 10 10 10 10 - 10 1.0 10 10 1.0 06 04 1.0 0.2 04 0.6 06 0.7 04 09 10 04
13. Onthophagus aff. tristis 10 10 10 120 10 10 10 10 10 10 10 10 - 10 10 10 10 06 05 1.0 03 04 0.7 06 0.7 05 09 1.0 05
14. Uroxys aff. terminalis 10 10 10 120 10 10 10 10 10 10 10 10 20 - 10 10 10 0.7 0.6 1.0 04 05 0.8 0.7 0.8 06 1.0 1.0 0.6
15. Canthidium aff. dispar 06 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 20 - 09 09 1.0 09 09 09 1.0 09 09 09 09 0.7 0.8 0.9
16. Canthidium moestum 04 0510 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 2009 - 09 10 10 1.0 1.0 09 09 09 10 08 06 09 10
17. Canthon aff. luctuosus 07 0.7 07 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100909 - 1009 09 10 1.0 10 10 1.0 09 09 0.8 0.9
18. Canthon amabilis 05 06 06 0.8 0.7 06 08 0.6 0.7 0.8 0.7 06 06 0.7 1.0 1.0 1.0 - 1.0 1.0 10 1.0 09 09 1.0 0.8 0.7 0.9 0.9
19. Canthon chalybaeus 05 05 05 0.6 05 05 06 05 05 0.7 05 04 05 06 09 1.0 09 1.0 - 1.0 10 09 09 09 10 0.8 0.7 1.0 1.0
20. Canthon lividus 04 05 0505 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1.0 09 10 09 10 10 - 1009 09 09 10 08 0.7 1.0 10
21. Coprophanaeus milon 05 0.6 06 06 05 03 04 03 03 05 03 02 03 04 09 10 10 10 10 10 - 09 10 1.0 1.0 08 0.7 05 1.0
22. Deltochilum brasiliense 0.7 0.8 0.8 0.8 0.7 04 06 04 05 0.7 05 04 04 05 10 09 10 1.0 09 09 09 - 09 10 09 10 0.8 0.7 0.9
23. Deltochilum morbillosum 0.7 0.7 0.7 08 0.7 0.7 08 0.7 0.7 0.8 0.7 06 0.7 08 09 09 10 09 09 09 1.0 09 - 1.0 1.0 09 0.9 0.7 1.0
24. Deltochilum rubripenne 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 08 0.6 0.7 0.8 0.7 06 06 0.7 09 09 10 09 09 09 1.0 1.0 10 - 09 09 09 07 1.0
25. Deltochilum sculpturatum 0.5 0.6 06 0.6 05 0.7 0.8 0.7 0.7 0.9 08 0.7 0.7 08 09 10 10 10 10 1.0 1.0 09 10 09 - 0.8 0.7 05 1.0
26. Dichotomius aff. acuticornis 0.8 09 0.9 09 08 05 06 05 05 0.7 05 04 05 06 09 0.8 09 08 0.8 08 0.8 1.0 09 09 08 - 09 08 038
27. Phanaeus splendidulus 1.0 1.0 1.0 1.0 09 0.9 10 09 0.9 09 10 09 09 10 0.7 0.6 09 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 09 09 0.7 09 - 09 07
28. Canthon quinquemaculatus 0.3 04 04 04 03 10 10 10 10 10 10 10 1.0 1.0 08 09 08 09 10 1.0 05 0.7 0.7 0.7 05 0.8 09 - 1.0
29. Coprophanaeus saphirinus 0.5 05 0.5 06 05 05 0.6 05 05 0.7 06 04 05 06 09 10 09 09 1.0 10 1.0 09 1.0 10 10 0.8 0.7 1.0 -
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A configuracdo bi-dimensional do NMDS, com “Stress” igual a 0.10 (Figura 1), assim
como a andlise de agrupamento (Figura 2), mostraram a auséncia de distintos grupos para
cada tipo de isca ao longo dos meses de estudo. Contudo, de uma forma geral, ambas as
analises demonstraram elevada similaridade (~50%) entre os meses de temperaturas mais
elevadas. Para ambas ndo foi considerado o més de julho para as iscas de carne e fruta, pois
apresentaram abundéancia igual a zero. Assim como julho, o0 més de junho apresentou grande
distingdo aos demais para as mesmas iscas, seguido do més de agosto, assim como 0 més de

abril para a isca de fruta.

2D Stress: 0.10

Iscas
BAAbr & Carne

A Fruta

& Excremento

BAQut

AD BAJ
CAFev oDz, un A
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BADez A EXMar
CASet EXOut
A ExDez @
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CAJun _ EXAgo
BAMai &

E}(Jun. & EXJul
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Figura 1. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (similaridade de Bray-Curtis)
mostrando o de Scarabaeinae de acordo com cada tipo de isca (carne apodrecida [CA], banana
fermentada [BA] e excremento humano [EX], com respectivas letras inicias de cada més)
capturadas através de armadilhas de queda em fragmentos florestais em Santa Maria, RS,
entre maio de 2009 a abril de 2010. Excluido o més de julho para carne e fruta (CAJul e
BAJul), pois apresentou abundancia igual a zero.
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Figura 2. Analise de agrupamento da assembleia de Scarabaeinae nos meses de coleta
por tipo de isca (BA: banana; CA: carne; EX: excremento humano) utilizando a similaridade
de Bray-Curtis. Excluido o més de julho para as iscas de carne e fruta, pois apresentou

abundancia igual a zero.
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Scarabaeinae foi coletada durante todo o periodo de estudo, onde os meses de
setembro (9,05%), outubro (24,26%), novembro (21,13%) e dezembro (16,93%) foram os que
apresentaram maiores proporcdes de individuos em relacdo ao total. Quanto a riqueza, 0s
meses de outubro (93,75%), novembro (90,63%), dezembro (81,25%) e janeiro (81,25%)
foram os que tiveram as maiores proporcOes de espécies. O més de julho apresentou 0s
menores valores de abundancia (0,60%) e riqueza (24,24%). Os maiores picos de temperatura
e precipitacdo médias mensais durante o periodo de estudo foram, respectivamente, de
31,85°C (fevereiro) e 480,80 mm (novembro), enquanto que os menores indices foram
encontrados em julho e margo. Junho a agosto foi o periodo de temperaturas médias mais
baixas no ano de estudo, apresentando, as vezes, temperaturas minimas negativas.

Quando a riqueza de Scarabaeinae foi testada dentro dos diferentes tipos de iscas entre
estacOes do ano, encontraram-se diferencas entre tipos de iscas (F = 16,175; g.l. = 2; p =
0,004) e entre estacOes (F = 17,581; g.l. = 3; p = 0,003) (Figura 3A). A diferenca significativa
entre os tipos de iscas, conforme o teste de Tukey a posteriori, verificou-se entre as médias de
excremento humano e banana fermentada (Q = 8,021; p < 0,01) e entre a de carne e
excremento (Q = 4,533; p < 0,05). A diferenca significativa encontrada entre as estacfes do
ano ocorreu entre as médias do inverno e primavera (Q = 9,262; p < 0,01) e inverno e verao
(Q =6,644; p < 0,05), e também entre a primavera e o outono (Q = 7,047; p < 0,01).

Quando a abundéncia de Scarabaeinae dentro dos diferentes tipos de iscas foi
comparada entre as estacdes do ano, encontrou-se diferenca significativa entre as iscas
utilizadas (F = 22,446; g.I. = 2; p = 0,002) e entre estacdes (F = 10,100; g.l. = 3; p = 0,01)
(Figura 3B). Conforme o teste de Tukey a posteriori, somente a isca de excremento humano,
cuja média foi mais elevada, diferiu significativamente da isca de fruta (Q = 9,187; p<0,01) e
da de carne (Q = 6,600; p < 0,01), enquanto a primavera (maior média) diferiu
significativamente do outono (Q = 6,580; p < 0,05) e do inverno (Q = 6,883; p < 0,05).

Em todo o periodo, Scarabaeinae foi mais bem coletada quando se utilizou excremento
humano como isca (Figura 4), uma vez que todas as espécies foram atraidas a isca de fezes.
As espécies capturadas utilizando-se carne apodrecida ocorreram mais frequentemente em
novembro (43,14%) e dezembro (21,84%), enquanto que as capturadas com banana
apodrecida ocorreram mais em dezembro (23,79%) e outubro (22,07%). Estes resultados
estdo relacionados a maior riqueza e abundancia das espécies dominantes e generalistas neste
periodo. Entre junho e agosto ocorreu a mais baixa porcentagem de captura para as iscas de
carne e fruta em termos de individuos e de espécies, sendo que em julho ndo houve ocorréncia

de espécies nestas armadilhas.
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Figura 3. Analise ANOVA dois critérios caracterizando a diferenca entre a riqueza e a
abundancia de Scarabaeinae pelas esta¢cdes do ano, para cada tipo de isca utilizado (BA:
banana fermentada; CA: miudos de frango em decomposicdo; EX: excremento humano) em
fragmentos florestais em Santa Maria, RS, entre maio de 2009 a abril de 2010. (Média +
desvio-padréo).
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Figura 4. Proporcdo de individuos (A) e numero de espécies (B) de Scarabaeinae
distribuidos mensalmente de maio de 2009 a abril de 2010 para cada tipo de isca utilizado
(banana fermentada [fruta], miudos de frango em decomposicdo [carne] e fezes humanas
[excremento]), em fragmentos florestais em Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

Dois singletons ocorreram somente em determinada estacdo do ano, Ateuchus aff.
carbonarius (Harold, 1868) ocorreu somente na primavera (outubro) e Eurysternus aeneus
Génier, 2009 somente no verao (dezembro), enquanto Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold,
1875) foi capturada somente no outono (maio). Um total de 63,64% das espécies ocorreu em
todas as estagfes do ano, 15,15% em trés e 12,12% em somente duas estagdes. Estes dois
ultimos grupos, embora presentes em mais de uma estacdo, foi mais frequente durante a

primavera.

DISCUSSAO

N&o houve uma clara distingdo de atratividade por iscas de fezes humanas, carne
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apodrecida e banana fermentada para as espécies de Scarabaeinae no periodo de estudo.
Contudo, a isca de fezes humanas foi a mais bem sucedida tanto em numero de individuos
quanto de espécies, e diferiu estatisticamente das demais por més e estacdo do ano.

Excremento de grandes mamiferos é o principal recurso alimentar utilizado pela
maioria das espécies de Scarabaeinae (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HANSKI &
CAMBEFORT, 1991). Neste estudo, 75% dos individuos e a totalidade de espécies foram
atraidos a fezes humanas, corroborando ser uma das mais importantes iscas para a efetiva
captura das espécies neotropicais de Scarabaeinae, tanto em florestas quanto em pastagens
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966; FALQUETO et al., 2005; LARSEN et al. 2006;
FILGUEIRAS et al., 2009).

A elevada atratividade das espécies de Scarabaeinae a isca de fezes humanas
comparada a outros excrementos parece estar relacionada ao tipo de excremento. Fincher et
al. (1970), Estrada et al. (1993) e Filgueiras et al. (2009) encontraram maiores proporc¢des de
individuos em armadilhas iscadas com fezes de mamiferos onivoros (como a espécie humana)
em relacdo a outros tipos de excrementos (de mamiferos carnivoros ou herbivoros).
Provavelmente, a fauna de Scarabaeinae guiada pelo olfato (HALFFTER & MATTHEWS,
1966) possui maior percepcao de excrementos que emitem elementos quimicos mais atraentes
(LOBO et al., 1988), devido aos fatores climéaticos que podem condicionar a maior ou menor
atratividade por conta da rapida dessecacdo das iscas utilizadas quando estas apresentam
elementos mais consistentes. Excrementos de mamiferos onivoros potencialmente apresentam
melhor qualidade do que outros tipos de excrementos (CAMBEFORT & HANSKI, 1991;
HANSKI & CAMBEFORT, 1991). Quando se utilizam iscas de diferentes tipos (excrementos
X carne podre x fruta em decomposicdo) é provavel que esta caracteristica e a preferéncia
alimentar pela coprofagia da maioria das espécies aqui coletadas tenham contribuido com a
elevada captura em armadilhas iscadas com fezes humanas.

Em relagdo aos habitos alimentares, o elevado nimero de espécies consideradas
coprofagas (14) também demonstrou a maior atratividade da isca de excremento humano
guando comparada com outros tipos de iscas (LARSEN et al., 2006) e mesmo com
armadilhas ndo iscadas (FILGUEIRAS et al., 2009). Contudo, 13 espécies tiveram habito
alimentar generalista, e outras duas foram especialistas necrofagas. Os resultados encontrados
assemelham-se aos de Almeida & Louzada (2009) para a fauna de Scarabaeinae de diferentes
fitofisionomias capturada com isca de excremento humano e carcaca em area de cerrado em
Carrancas, Minas Gerais, Brasil. Estes autores coletaram elevado numero de espécies

coprofagas, seguido de generalistas € um menor nimero de necrofagas. Estes e 0S nossos
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resultados vao de encontro a hipdtese de que as assembleias neotropicais de Scarabaeinae
possuem propor¢do maior de espécies generalistas em relacdo as especialistas (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966; HALFFTER, 1991).

A alta especializacdo na coprofagia presente em Scarabaeinae, além de resultante de
processos historicos e evolutivos (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HALFFTER &
EDMONDS, 1982; HALFFTER, 1991; HANSKI & CAMBEFORT, 1991; DAVIS et al.,
2002), parece estar relacionada a maior disponibilidade de excrementos de mamiferos no
ecossistema (HALFFTER & MATTHEWS, 1966), uma vez que carcacas de animais mortos e
frutos apodrecidos parecem ser menos frequentes e podem estar sazonal e espacialmente
limitados (HOWDEN & YOUNG, 1981; LOUZADA & LOPES, 1997).

Contudo, a necrofagia em Scarabaeinae € considerada particularmente importante em
florestas neotropicais, onde a presenca de grandes mamiferos é reduzida (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966). Neste estudo, foram encontradas apenas duas espécies especialistas
necréfagas, C. quinquemaculatus e C. saphirinus.

Canthon quinquemaculatus possui ampla distribuicdo neotropical, sendo frequente em
cadaveres de animais em estagios iniciais de decomposicdo (MARTINEZ, 1959; HALFFTER
& MATTHEWS, 1966). Embora Martinez (1987) a cite como exclusivamente necrofaga, ha
também registros de sua captura junto a cortes recentes de liana (cip0), atraida pelo odor
fétido desprendido da mesma (PEREIRA & MARTINEZ, 1956). Diferentemente deste
estudo, C. saphirinus € considerada por Martinez (1959) uma espécie coprofaga, que ocorre
principalmente em excrementos de mamiferos herbivoros, distribuindo-se pelo sul do Brasil
até a Bahia, Argentina e Paraguai (MARTINEZ, 1959; ARNAUD, 2002; EDMONDS &
ZIDEK, 2010), possuindo uma variacdo de coloracdo entre populaces de diferentes
localidades (EDMONDS & ZIDEK, 2010). Apesar de classificadas como necréfagas, estas
duas espécies também ocorreram em excremento humano e banana fermentada. Devido a
ocorréncia de carcacas ser menos frequente do que excrementos, a utilizacdo de outros
recursos alimentares (fezes ou frutas) por espécies especialistas necrdfagas parece ser um
processo de manutencdo das mesmas em periodos em que seu alimento preferencial esteja em
falta. Estes resultados véo ao encontro da afirmativa de Halffter & Matthews (1966) de que a
necrofagia ndo é uma dieta totalmente diferente da coprofagia, uma vez que as espécies
podem utilizar mais de um tipo de recurso na alimentacdo conforme a disponibilidade local do
ecossistema. Espécies coprdfagas que preferencialmente utilizam excrementos humanos sédo
também aquelas que apresentam maior tendéncia a necrofagia ocasional (HALFFTER &

MATHEWS, 1966). Conforme suposicdo de Falqueto et al. (2005), espécies que utilizam
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recursos mais raros que excrementos (como carcacas e frutos apodrecidos), tendem a
apresentar maior generalidade alimentar.

Frutos maduros e em decomposicao sdo particularmente atrativos para uma variedade
de espécies de Scarabaeinae (GILL, 1991). Neste estudo, 75,75% das espécies representadas
por apenas 4,74% dos individuos, ocorreram em armadilhas iscadas com banana fermentada,
embora sempre em menor abundancia do que as encontradas em carne apodrecida e
excremento humano. Possivelmente, a isca de fruta utilizada (banana), por ndo ser nativa das
florestas subtropicais no sul do Brasil, pode ndo ser suficientemente atrativa para as espécies
de Scarabaeinae nesta regido. Futuros estudos poderdo compara-la com a atratividade de
frutos de palmaceas (“butia”), uma vez que um numero significativo de espécies de
Scarabaeinae é atraido pelos frutos dessas palmeiras nativas (PEREIRA & MARTINEZ,
1956; GILL, 1991; HALFFTER & HALFFTER, 2009) que ocorrem nas florestas da regido
sul do Brasil (NUNES et al., 2010).

Encontrou-se um elevado ndmero de espécies de habito alimentar generalista (13).
Segundo Halffter & Matthews (1966), um mesmo grupo de espécies pode variar sua
preferéncia de acordo com os tipos de recursos alimentares localmente disponiveis. Muitas
espécies tipicamente coprofagas ou copro-necréfagas podem utilizar frutos em decomposicao
como recurso alimentar. Em outros casos, espécies especialistas em saprofagia podem ser
eventualmente coletadas em armadilhas com fezes ou carcacas. Na regido Neotropical, casos
de espécies que sdo atraidas por frutos ou material vegetal em decomposicao sao resultantes
de processo evolutivo recente em tempos geoldgicos, e estdo relacionados a grande
disponibilidade do recurso nas florestas e & menor diversidade de grandes mamiferos
presentes nas mesmas, €, consequentemente, menor diversidade de excrementos (HALFFTER
& HALFFTER, 2009).

Embora a maioria das espécies de Scarabaeinae que sdo atraidas por frutos em
decomposicdo seja capturada também em fezes e carcacas, algumas espécies de Onthophagus
e Canthidium Erichson, 1847, podem se alimentar predominantemente ou exclusivamente
deste recurso (GILL, 1991; HALFFTER & HALFFTER, 2009), enquanto que outros grupos
tipicamente copro-necréfagos (como Canthon Hoffmannsegg, 1817, Deltochilum
Eschscholtz, 1822 e Dichotomius) possuem espécies frequentemente capturadas ou atraidas
por frutos apodrecidos ou fermentados (PEREIRA & HALFFTER, 1961; HALFFTER &
HALFFTER, 2009).

Na mesma area, uma espécie pode ser tanto copréfaga quanto necrdfaga, devido a

escassez de excrementos ou de uma reduzida importancia de outros grupos de Coleoptera que
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sdo estritamente necrofagos (HALFFTER & MATHEWS, 1966). Dessa forma, a generalidade
tréfica ou utilizacdo de mais de um tipo de recurso alimentar diminui a competicdo em
alimentos escassos e efémeros como excrementos, carcacas de animais e frutos podres
(HALFFTER & HALFFTER, 2009). Aparentemente, a generalidade alimentar também pode
conceder a espécie uma mais ampla utilizacdo do ambiente, enquanto a especificidade tende a
restringir a ocupagdo de novos ecossistemas onde seu alimento ndo esta disponivel. Dessa
forma, a capacidade de utilizar alimentos alternativos teria contribuido com a alta diversidade
de Scarabaeinae na regido Neotropical (HALFFTER & HALFFTER, 2009).
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ABSTRACT. Identification handbook of the Scarabaeinae species (Coleoptera:
Scarabaeidae) of the city of Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil. Scarabaeinae is an
important group of detritivorous beetles that making many beneficial functions to the
ecosystem where they live. The knowledge about the Scarabaeinae species in Rio Grande do
Sul is still deficient. The most available data is comes from ancient taxonomic literature. As a
contribution to knowledge of the group and to facilitate the identification of species of
Scarabaeinae registered to Santa Maria, Rio Grande do Sul, was drafted this identification
guide. This also brings a wide characterization of the group, and a dichotomous key with
illustrations of characters for species captured in samples made between May 2009 and April
2010 in forest fragments in the county, as well as those cited in the literature to Santa Maria.
Illustrations (only for the collected species) and ecological information on species are
provided.

Key words: Dung beetles, Dichotomous key, Systematic, Atlantic Forest.

RESUMO. Scarabaeinae € um importante grupo de besouros detritivoros que realizam
inimeras funcBes benéficas ao ecossistema onde estdo inseridos. O conhecimento sobre as
espécies de Scarabaeinae no Rio Grande do Sul ainda € deficiente. A maioria dos dados
provém de literatura taxondmica antiga. Como contribuicdo ao conhecimento do grupo e para
facilitar a identificacdo das espécies de Scarabaeinae registradas para Santa Maria, Rio
Grande do Sul, foi confeccionado o presente guia de identificagdo. O mesmo traz uma
caracterizacdo do grupo, além de uma chave dicotbmica com ilustracdes dos caracteres para
as espécies capturadas em coletas realizadas entre maio de 2009 e abril de 2010 em
fragmentos florestais no municipio, bem como para aquelas citadas na literatura para Santa
Maria. llustracdes (das espécies coletadas) e informacdes ecoldgicas sobre as espécies sdo
fornecidas.

Palavras-chave: Rola-bosta, Chave dicotdmica, Sistematica, Mata Atlantica.

(Biota Neotropica).
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INTRODUCAO

Os insetos pertencentes a subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) sdo
componentes importantes dos ecossistemas naturais e agropecuarios, pois realizam inimeras
funcdes ecoldgicas benéficas ao ambiente, as quais sdo negativamente afetadas pela atividade
humana e perturbacdo do habitat (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HALFFTER &
EDMONDS, 1982; HANSKI & CAMBEFORT, 1991; HALFFTER, 1991; NICHOLS et al.,
2008). A alta sensibilidade deste grupo as transformacdes ambientais faz dele um importante
indicador para o monitoramento dos ecossistemas, uma vez que apresenta caracteristicas
satisfatorias para esta finalidade (HALFFTER & FAVILA, 1993; FAVILA & HALFFTER,
1997; DAVIS et al., 2004; SPECTOR, 2006).

Scarabaeinae apresenta mundialmente cerca de 7.000 espécies (SCHOOLMEESTERS
et al., 2010), sendo a maior diversidade concentrada em florestas e savanas na faixa tropical
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HANSKI & CAMBEFORT, 1991), havendo grande
relacdo da distribuicdo deste grupo com o clima e a diversidade de mamiferos (DAVIS et al.,
2002). A maioria das espécies utiliza excrementos, carcacas e frutas podres como recurso
alimentar tanto na fase adulta quanto na larval (HALFFTER & MATTHEWS, 1966).

Na regido Neotropical a fauna de Scarabaeinae é muito diversa nas florestas tropicais
(GILL, 1991; HALFFTER, 1991), onde o Brasil possui a maior riqueza de Scarabaeinae: 618
espécies registradas até o ano de 2000 (VAZ-DE-MELLO, 2000). Contudo, espécies foram
descritas e grupos revisados, e a realizacdo de novos levantamentos em regides ainda ndo bem
inventariadas podera praticamente dobrar este numero (VAZ-DE-MELLO, 2000).

Para o Rio Grande do Sul foram citadas 79 espécies de Scarabaeinae, sendo cinco
endémicas (VAZ-DE-MELLO, 2000). Porém, o estado ainda carece de levantamentos acerca
da maioria dos grupos de invertebrados (BENCKE, 2009). Dentro de Coleoptera, somente
Cerambycidae e Chrysomelidae tém recebido especial atencdo (MOURA, 2003).

A maioria dos dados sobre os Scarabaeinae do Rio Grande do Sul provém de
bibliografias antigas de descricdo e estudo de series de espécies depositadas em cole¢des
cientificas. Recentemente, alguns estudos direcionados ao grupo foram realizados na regido
da Campanha do estado, inserida no Bioma Pampa (AUDINO, 2007; SILVA et al., 2008,
2009). Entretanto, somente a continuidade de levantamentos nas demais regides podera
diminuir a falta de conhecimento das espécies de Scarabaeinae que ocorrem no Rio Grande do
Sul, o que também poderé contribuir com conhecimento da distribui¢cdo das mesmas ao longo

do territdrio brasileiro. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é auxiliar na identificacdo das
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espécies de Scarabaeinae do municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul, com a elaboracéo
de uma chave dicotdmica preliminar contendo imagens de caracteres e da maioria das
espécies capturadas em fragmentos florestais no municipio, através de armadilhas de queda
iscadas com excremento humano, carne apodrecida e banana fermentada, entre maio de 2009
e abril de 2010.

CARACTERISTICAS DE SCARABAEINAE

No Brasil, os representantes de Scarabaeinae s&o popularmente conhecidos como
“rola-bostas” devido ao comportamento que varias espécies possuem de rodar e enterrar no
solo porcBes de alimento (excremento, carcaca ou fruta podre) em forma de esfera,
comportamento chamado de telecoprismo. Além deste, hd outro grupo que leva porcoes de
alimento para pequenos taneis construidos ao redor ou logo abaixo do alimento,
comportamento conhecido como paracoprismo. Outro pequeno conjunto de espécies se
alimenta e constréi seus ninhos no interior do alimento, comportamento chamado de
endocoprismo. Estas sdo as trés principais guildas comportamentais presente na maioria dos
escaarabeineos (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; CAMBEFORT & HANSKI, 1991).

Contudo, estes comportamentos podem apresentar variagdes e mesmo adaptacoes,
sendo subdivididos em varias outras categorias (consultar HALFFTER & EDMONDS, 1982).
Existem ainda, espécies que ndo se enquadram nestas guildas e apresentam comportamento
compativel com o substrato utilizado na alimentacdo e nidificacdo (consultar PEREIRA &
MARTINEZ, 1956; HALFFTER & MATTHEWS, 1966; MATTHEWS, 1972; HALFFTER,
1977; COOK, 1998; HERRERA et al., 2002; VAZ-DE-MELLO, 2007a; JACOBS et al.,
2008). Algumas espécies podem também se alimentar de outros recursos como, por exemplo,
fungos (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; NAVARRETE-HEREDIA & GALINDO-
MIRANDA, 1997; FALQUETO et al., 2005) e ovos em decomposi¢do (LOUZADA & VAZ-
DE-MELLO, 1997; PFROMMER & KRELL, 2004).

Devido a alta especializacdo do grupo na coprofagia, Scarabaeinae é muito frequente
em pastagens naturais ou introduzidas em agroecossistemas pecuarios (SILVA et al., 2007;
KOLLER et al., 2007; LOUZADA & SILVA, 2009), onde as espécies contribuem com o
combate a parasitos, como dipteros e nematddeos que se desenvolvem nas massas fecais
(RIDSDILL-SMITH & HAYLES, 1990), além de incorporar material organico ao solo,
auxiliar na aeragdo e hidratagdo edafica através da construgdo de suas galerias, e na
reciclagem de nutrientes (MILHOMEM et al., 2003; BANG et al., 2005; NICHOLS et al.,
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2008).

Neste sentido, o Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (Embrapa - CNPGC)
de Mato Grosso do Sul, introduziu no Brasil a espécie africana de Scarabaeinae,
Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787), para acelerar a decomposi¢do de massas fecais e
combater a mosca-dos-chifres (Haematobia irritans irritans [Linnaeus, 1758]) (MIRANDA et
al., 1990). Esta espécie é coprofaga de fezes bovinas e de outros grandes herbivoros
(ROUGON & ROUGON, 1980; SILVA & VIDAL, 2007), possui ciclo de vida curto (cerca
de um més) (KOLLER et al., 2007) e pode deixar até 80 descendentes por geracdo (HONER
et al., 1992), uma aparente vantagem no potencial de enterrar massas fecais em relagdo as
espécies nativas, as quais sdo consideradas menos eficientes na remocdo de excremento
bovino (KOLLER et al., 2006, 2007).

A maior parte do grupo € facilmente amostrada através de armadilhas de queda iscadas
com os recursos de que se alimenta (LOBO et al., 1988; HALFFTER & FAVILA, 1993).
Também podem ser utilizadas armadilhas de interceptacéo de véo (SPECTOR, 2006; COSTA
et al., 2009), especialmente para as espécies que possuem habito alimentar pouco comum, e
armadilhas luminosas, para a captura de algumas espécies de habitos noturnos que sdo
facilmente atraidas a luz (ALMEIDA et al., 1998; RONQUI & LOPES, 2006). Dessa forma,
com a utilizacdo de vérias metodologias, a assembleia de Scarabaeinae presente no
ecossistema estudado podera ser mais bem amostrada quando o desejo de inventariar esta
fauna for o objetivo do estudo (SPECTOR, 2006). Informacdes basicas sobre a montagem das
armadilhas podem ser obtidas em Borror et al. (1992) e Almeida et al. (1998).

O grupo pertence a Scarabaeoidea, uma superfamilia caracterizada por possuir clava
antenal lamelada, protérax frequentemente modificado para escavacdo (com coxas largas),
protibias usualmente denteadas externamente, venacdo reduzida nas asas posteriores, quatro
tubulos de Malpighi, e a larva do tipo escarabeiforme (curvada em forma de “C”)
(CAMBEFORT, 1991; LAWRENCE & BRITTON, 1994; LAWRENCE & NEWTON, 1995;
RATCLIFFE & JAMESON, 2004). Scarabaeidae agrupa um numero variado de subfamilias
conforme diferentes autores, ndo havendo, até 0 momento, um consenso sobre grupos que ora
sdo elevados ao status de familia ora sdo tidos como subfamilias (KOHLMANN, 2006). No
Brasil, o grupo aqui descrito, ora tem sido citado como subfamilia e, algumas vezes, elevado
ao nivel de familia (Scarabaeinae = Scarabaeidae sensu stricto) em diferentes trabalhos.

Scarabaeinae apresenta tamanho muito variado, desde poucos milimetros, como em
Besourenga Vaz-de-Mello, 2008, Canthonella Chapin, 1930 e Degallieridium Vaz-de-Mello,

2008, que possuem espécies com cerca de dois milimetros ou pouco menos (RATCLIFFE &
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SMITH, 1999; VAZ-DE-MELLO, 2008), até mais de cinco centimetros, como ocorre em
espécies do subgénero Megaphanaeus Olsoufieff, 1924 do género Coprophanaeus Olsoufieff,
1924 (EDMONDS & ZIDEK, 2010). A coloragio também é muito variada, desde negra opaca
até uma gama de cores metélicas (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HALFFTER &
EDMONDS, 1982; YOUNG, 1984), as quais podem ser aposematicas, servir de comunica¢do
intraespecifica ou mesmo ter a ver com o horario de atividade das espécies (VULINEC, 1997;
HERNANDEZ, 2002).

O formato do corpo também varia conforme cada género, sendo, em geral, espécies
com corpo oval. Contudo ha espécies, como em Eurysternus Dalman, 1824, que possuem
corpo achatado dorso-ventralmente e o lado dos élitros sdo quase paralelos, resultando em um
aspecto retangular (consultar GENIER, 2009; HERNANDEZ et al., 2011). Em vérias espécies
ha dimorfismo sexual, sendo que em diversos grupos 0os machos podem possuir grandes
cornos, utilizados em atividades dentro de suas galerias e, frequentemente, em disputas
reprodutivas por fémeas (EMLEN, 2008).

A diferenciacdo de Scarabaeinae para as demais subfamilias ou grupos proximos é
facil, e pelo menos os géneros ocorrentes no Brasil podem ser diagnosticados, em relacdo a
todos os demais coledpteros, pela seguinte diagnose: antenas lameladas, clavas com trés
lamelas, clipeo cobrindo as mandibulas e labro, sendo estes membranosos; pigidio exposto
quase totalmente, em geral vertical em relacdo ao eixo do corpo, mas as vezes em posicao
ventral, e tibias posteriores com Unico espordo apical. Detalhes morfoldgicos podem ser
visualizados nas Figuras 1 e 2.

Estudos filogenéticos que levam em consideracdo caracteristicas morfoldgicas e/ou
moleculares tém contribuido com a elucidacéo de suposicBes sobre a mais correta relacdo dos
grupos familiares e dentro de Scarabaeinae (por exemplo, BROWNE & SCHOLTZ, 1999;
PHILIPS et al., 2004; OCAMPO & HAWKS, 2006; MONAGHAN et al., 2007; VAZ-DE-
MELLO, 2007b). Chaves dicotbmicas de identificacdo de espécies podem ser encontradas em
revisoes recentes de géneros, enquanto Vaz-de-Mello et al. (no prelo) trazem uma chave para

0s géneros e subgéneros de Scarabaeinae americanos.
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Figura 1. Morfologia externa basica de Scarabaeinae em vista dorsal (A) e ventral

(B). Exemplo: espécime macho de Dichotomius nisus (Olivier, 1789).
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Figura 2. Morfologia externa lateral (A) e da parte ventral da cabeca (B) mostrando as
pecas bucais de Scarabaeinae. Exemplo: espécime macho de Dichotomius nisus (Olivier,
1789).

CHAVE PARA AS ESPECIES DE SCARABAEINAE DE SANTA MARIA, RS

Esta chave foi adaptada de Vaz-de-Mello & Edmonds (2009) e VVaz-de-Mello et al. (no
prelo), e conta com imagens da maioria das espécies e de estruturas morfoldgicas referidas na
mesma. Em nivel especifico, as descricdes seguem Pess6a & Lane (1941), Edmonds (1994,
2000), Edmonds & Zidek (2010), Génier (1996, 2009) e Vaz-de-Mello (2008), ou de
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caracteristicas observadas pelos autores. As espécies incluidas na chave fazem parte do
trabalho de campo da dissertagdo de mestrado do primeiro autor; outros dois taxons referidos
na literatura para Santa Maria também s&o incluidos (Ontherus appendiculatus [Mannerheim,
1829] citada por GENIER [1996] e Trichillum externepunctatum Preudhomme de Borre, 1886
citada por VAZ-DE-MELLO [2008]). Com excecdo de uma espécie comum de Ontherus
Erichson, 1847 (O. sulcator [Fabricius, 1775]) e de T. externepunctatum, todas as demais
espécies com identificacdo confirmada sdo novos registros para a regido central do Rio
Grande do Sul.

Os géneros desta chave, com respectivo nimero aproximado de espécies que ocorrem
nas Ameéricas, sdo: Ateuchus Weber, 1801 (85), Canthidium Erichson, 1847 (168), Canthon
Hoffmannsegg, 1817 (190), Coprophanaeus Olsoufieff, 1924 (38), Deltochilum Eschscholtz,
1822 (81), Dichotomius Hope, 1838 (161), Eurysternus Dalman, 1824 (53), Homocopris
Burmeister, 1846 (8), Ontherus Erichson, 1847 (59), Onthophagus Latreille, 1802 (151),
Phanaeus MacLeay, 1819 (78), Sulcophanaeus Olsoufieff, 1924 (20), Trichillum Harold,
1868 (11) e Uroxys Westwood, 1842 (60).

Os numeros correspondem a caracterizacao de géneros e as letras a caracterizacao das

espécies pertencentes ao género identificado.

1. Corpo retangular, lados dos élitros paralelos a subparalelos; mesoescutelo visivel (a olho nu
ou pouco aumento) entre as bases dos elitros (Figura 3); mesocoxas paralelas ao eixo
longitudinal do corpo, posicionadas externamente em relacdo ao metasterno (Figura 5); élitros
com carena lateral que delimita a ampla pseudoepipleura; palpos labiais com dois palpémeros

............................................................................................... Eurysternus Dalman, 1824 ... 1A

1A. Tamanho inferior a oito milimetros, coloragcdo cinza-escura, corpo com
pilosidade dorsal desigual, com cerdas grandes misturadas a pequenas; pronoto
e cabeca com pontuagdes circulares irregulares bem proximas; estrias elitrais
sulcadas, delimitadas por elevaces laterais e com uma fileira de cerdas ...........

...................................................... Eurysternus aeneus Geénier, 2009 (Figura 33)

1A’. Tamanho superior a 10 mm, coloracdo dorsal parda ou marrom-escura,

cerdas mais longas, quando presentes, restritas a regido apical dos élitros ... 1B
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I1B(1A”). Fémures médios e posteriores unicolores, bruscamente alargados na
metade apical e posteriormente sem espinhos; pronoto sem mancha gutiforme
no meio da parte anterior; comprimento de 10 a 13 MM ......c.cccocvvevveieveecieennenn,

......................................... Eurysternus parallelus (Castelnau, 1840) (Figura 34)

1B’. Fémures médios e posteriores com pelo menos o apice muito mais claro
que a base, ndo bruscamente alargados apicalmente, e com um espinho na parte
posterior dos fémures posteriores; pronoto com uma mancha brilhante
gutiforme no meio da parte anterior; comprimento entre 12 e 18 mm ................

............................................... Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) (Figura 35)

1’. Corpo arredondado ou oval; mesoescutelo completamente coberto pelos élitros (Figura 4),
ponta do mesoescutelo, se exposta, mindscula, visivel apenas sob grande aumento (25x);

mesocoxas ndo paralelas ao eixo longitudinal do corpo (Figura 6), normalmente formando

a0 ] (oI =T 1 =] OSSR 2
2(17). Perna anterior com fovea trocanto-femoral (FIgura 7) .......ccccooeveiiiinnininineeen, 3
2’. Perna anterior sem fovea trocanto-femoral (FIgQura 8) .........cccccovvveieieieninieniseeeeeens 4

3(2). Ultimo esternito abdominal amplamente expandido no meio, o qual cobre todo o disco
do abdome, demais esternitos visiveis apenas nas laterais do abdome; corpo oval, coloracdo
acinzentada a negra; pseudoepipleura forma duas sinuosidades laterais, a posterior que €
angulada (a altura da metacoxa) cobre parcialmente a verdadeira epipleura; dentes clipeais
continuos com a borda anterior do CHPEO .........cviiiiiiiee s
....................................................... Trichillum externepunctatum Preudhomme de Borre, 1886

3”. Ultimo esternito abdominal ndo cobre totalmente o disco, demais esternitos visiveis e
diferenciaveis também no meio do abdome; superficie dorsal polida e brilhante, com sulco
longitudinal profundo em cada lado do pronoto; geralmente uma cerda grossa a cada base dos
dentes clipeais; cOlOragao mMarrom eSCUIa & Preta .........ccooveeruerieereerieriesieesiesee e see e
................................................................. Uroxys aff. terminalis Waterhouse, 1891 (Figura 36)
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4(2’). Comprimento do primeiro tarsbmero posterior maior que o comprimento combinado
dos trés tarsdbmeros seguintes (Figura 9); clipeo de ambos 0s sexos sem dentes; machos

podem apresentar dois pequenos chifres .........cccccevvennne. Onthophagus Latreille, 1802 ... 4A

4A. Coloragdo negra a marrom-escura, brilhante; pronoto glabro com
pontuacgdes; interestrias elitrais sulcadas que formam quase duas linhas, sem

SELAS...eviereeie e Onthophagus catharinensis Paulian, 1936 (Figura 37)

4A’. Coloragao do pronoto e/ou dos élitros esverdeada, avermelhada ou negra,
opaca; pronoto pontuado com esparsa pilosidade; interestrias elitrais com setas
..................................... Onthophagus aff. tristis Harold, 1873 (Figuras 38 e 39)

4’. Comprimento do primeiro tarsomero posterior menor que o comprimento combinado dos

trés tarsomeros seguintes (FIQUIa 10) ......cooeiiriiiniiieieie e 5

5(4’). Tarsos médios e posteriores sem garras (Figura 11); lamela antenal basal concava

APICAIMENTE (FIGUIA 13) ...oiiiiiiiiiieiieie et b ettt 6

5°. Tarsos médios e posteriores com garras (Figura 12); lamela antenal normal (Figura 14) .. 8

6(5). Margem clipeal com emarginacdo mediana profunda e aguda, que forma dois dentes
agudos separados do bordo lateral adjacente por emarginacGes externas (Figura 15) ................
...................................................................................... Coprophanaeus Olsoufieff, 1924 ... 6A

6A. Coloracdo azulada, opaca; élitros com interestrias esculpidas ao longo de
toda extensdo; processo cefalico em ambos os sexos laminado e tridentado
apicalmente; machos com tubérculos pronotais agudos e direcionados

anterolateralmente . Coprophanaeus milon (Blanchard, 1845) (Figuras 40 e 41)

6A’. Coloragdo azul a vermelha metalica brilhante; interestrias elitrais lisas,
sem microescultura; processo cefalico nos machos transformado em corno
cilindrico simples, pronoto com trés sulcos e duas projecdes medianas .............

............................... Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) (Figuras 42 e 43)
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6’. Margem clipeal sem emarginagdo profunda e aguda, no méaximo com dois dentes

medianos CONSPICUOS (FIQUIA 16) ......cveuiriiriiiiiiiieieesie ettt 7

7(6°). Porcdo anterior da carena circumnotal (bordo anterior do pronoto) inteira, nao
interrompida atras de cada olho (Figura 17); angulo anterior do pronoto (ao lado de cada olho)
quase reto, o qual forma um pequeno dente anterior; processo cefalico como um dente agudo
triangular; esternitos abdominais com pontuacfes de setas em toda a sua extensdo; coloragédo
do pronoto medianamente negra e lateralmente verde metalica, élitros verde-azulados ............

................................................ Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875) (Figuras 44 e 45)

7°. Por¢do anterior da carena circumnotal interrompida atras de cada olho (Figura 18); macho
com corno cefélico espatulado apicalmente; amplo sulco mediano bilobado no pronoto, com
duas projecdes laterais; coloracdo esverdeada, fémea com mancha mediana preta no pronoto .
....................................................... Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) (Figuras 46 e 47)

8(5’) Tibias médias e posteriores ndo alargadas para o apice, ou apenas fraca e gradualmente
(FIQUIA 1) oottt b bt bbbttt ettt b et b et 9

8’. Tibias médias, e geralmente também as posteriores, abruptamente alargadas para o apice

(Figura 20); largura no apice superior a um quinto do comprimento da tibia ........................ 10

9(8). Apice de algumas interestrias elitrais discais com curtas carenas ou tubérculos (Figura
20 e re e Deltochilum Eschscholtz, 1822 ... 9A

9A. Elitros diferentes do pronoto em coloragdo, avermelhados e com
tubérculos arredondados negros nas interestrias; nona interestria elitral (na
pseudoepipleura) sem carena, algumas medianas com marcadas pontuacdes
negras; tarsos anteriores ausentes; porcdo interna das tibias posteriores
amplamente serrada NOS MACN0S ........c.cccvieiiiiiic e
............................................... Deltochilum rubripenne (Gory, 1831) (Figura 48)

9A’. Elitros € pronoto da MeSma COI ..........cooererrerririrrreeeeseesesssssssesnaanes 9B
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9B(9A’). Tamanho superior a 20 mm, aspecto alargado, clipeo lateralmente
sinuado (externamente aos dentes centrais); coloragdo negra opaca ...................
....................................... Deltochilum brasiliense (Castelnau, 1840) (Figura 49)

9B’. Tamanho inferior a 20 mm, aspecto alongado, clipeo arredondado a cada

1200 A0S HENEES CENTIAUS ...vvveeeeeieeeee ettt eeeeeeeeeeeeenenenees 9C

9C(9B’). Comprimento inferior a 1,2 cm, coloragdo negra opaca; €litros com
leves ondulagdes, ndo chegando a formar tub€rculos ...........cccccevvveiieieivcnennnne,

..................................... Deltochilum morbillosum Burmeister, 1848 (Figura 50)

9C’. Comprimento normalmente superior a 1,3 cm, coloragdo negra-
acinzentada; élitros totalmente foveolados, com tubérculos transversais entre as

foveas ....ccovvviiviieieien, Deltochilum sculpturatum Felsche, 1907 (Figura 51)

9°. Interestrias elitrais sem carenas ou tubérculos no apice (Figura 22), no maximo com uma

carena lateral que pode ser quase completa.................... Canthon Hoffmannsegg, 1817 ... 9°’A

9’A. Face ventral do fémur posterior ndo marginada anteriormente; carena
propleural (hipomeral) transversal quase completamente presente; clipeo com
dois dentes largos e agudos, com forte excavacdo mediana no pronoto;
coloragcdo parda, pronoto com mancha negra na por¢cdo mediana posterior,
pernas médias e posteriores pardo-amareladas .............ccocvevveiieieienisene e,
..................................... Canthon oliverioi Pereira & Martinez, 1956 (Figura 52)

9’A’. Face ventral do fémur posterior com fina margem anterior ................ 9’B

9’B(9°A”). Pigidio e propigidio ndo separados por carena transversal ......... 9°C

9’B’. Pigidio e propigidio ao menos parcialmente separados por carena

EFANSVEISAI .ottt et e e ee e e e e e e e e ee e e eeeeeeeeeeeeenneeeeeeeeennnens 9°D

9°C(9’B). Comprimento inferior a um centimetro, coloracdo parda ou marrom-

CE 01 | - N 9E
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9°C’. Comprimento geralmente superior a um centimetro, coloracdo negra,
pronoto pardo-claro com cinco manchas negras arredondadas e dispostas
transversalmente ao €iX0 O COMPO ...c.veveeriieiiiieie e

................................. Canthon quinquemaculatus (Castelnau, 1840) (Figura 53)

9°’D(9’B’). Bordo anterior do pro-fémur com denticulos; clipeo com dois
dentes inconspicuos; coloracdo verde brilhante ..........cccccoceveeiviii v
...................................................... Canthon latipes Blanchard, 1845 (Figura 54)

9°D’. Fémur anterior ndo denticulado; clipeo com dois dentes afilados;

coloracdo dos élitros azul-eSCura @ NEQIa .......cccvevveeeeieerreseeseeseeeesee e 9F

9’E(9°C). Coloragdo das pernas e dos élitros pardo-avermelhada, pronoto
NEQGro, OPACO ....ceevvvereerieerieanens Canthon aff. luctuosus Harold, 1868 (Figura 55)

9’E’. Coloragdo das pernas ¢ do dorso marrom-escura, pronoto com manchas

em tons de marrom brilhante .... Canthon amabilis Balthasar, 1939 (Figura 56)

9’F(9°D’). Corpo azul-eSCUr0 OU VErde-ESCUID .......cevveeerrreerieerirsiesireseeaneesseaneens
............................................... Canthon chalybaeus Blanchard, 1845 (Figura 57)

9°F’. Cabeca e pronoto vermelhos, élitros geralmente negros ........c.cccceeeeeeeeneen.
...................................................... Canthon lividus Blanchard, 1845 (Figura 58)

10(8”). Propleura (hipdbmero) fracamente escavada anteriormente, sem delimitacdo
posteriormente (Figura 23); carena transversal propleural quase sempre ausente; angulo
interno apical da tibia anterior obliquamente truncado (> 90°) (Figura 25); se ~ 90° ou
fracamente agudo, entdo borda anterior do dente apical formando angulo com a troncadura

APICAL AA TTDIA ...veeeece e e 11

10°. Propleura (hipdmero) profundamente escavada anteriormente (Figura 24), escavagdo
delimitada posteriormente por area vertical, separada da parte ndo escavada por carena
transversal; angulo interno apical da tibia anterior ~ 90° ou agudo (Figura 26), borda anterior

do dente apical continua (sem formar angulo) com a troncadura apical da tibia ..........c...c.........
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................................................................................................... Ateuchus Weber, 1801 ... 10’A

10’A. Clipeo bidentado, dentes arredondados e proximos; carena frontoclipeal
presente; estrias elitrais com marcada pontuacdo; tamanho proximo a um
centimetro .......ccceeveeveieennnns Ateuchus aff. robustus (Harold, 1868) (Figura 59)

10’A’. Clipeo com grande expansdo entre 0S pequenos dentes; carena
frontoclipeal ausente; estrias elitrais fracamente pontuadas, pequena depressao
final medial nos élitros; tamanho geralmente inferior a oito milimetros .............
......................................... Ateuchus aff. carbonarius (Harold, 1868) (Figura 60)

11(10). Angulo interno apical da tibia anterior com aproximadamente 90° ou agudo;
mesosterno muito curto, verticalmente posicionado; processo clipeal ausente, indicado por
fraca carena longitudinal; metasterno geralmente convexo; porcéo posterior das tibias médias
e posteriores dilatadas internamente (Figura 27), bordo externo reto ............cccoceevvevveieerieenenne.
............................................................................................. Canthidium Erichson 1847 ... 11A

11A. Margem posterior do pronoto bordeada por fileira de pontos; tamanho
préximo a um centimetro, coloragdo azul-, verde- ou marrom-escura ................
....................................... Canthidium aff. dispar Harold, 1867 (Figuras 61 e 62)

11A’. Margem posterior do pronoto sem fileira basal de pontos ................ 11B

11B(11A’). Comprimento inferior a cinco milimetros; estrias elitrais
fracamente pontuadas, pontuacdo visivel somente sob grande aumento;

COlOraGa0 NEQGIA ....cveveeieieierie e Canthidium sp. (Figura 63)

11B’. Comprimento superior a cinco milimetros; estrias elitrais com pontuagao

AETINIAA e 11C

11C(11B’). Comprimento proximo a sete milimetros; por¢do mediana do
clipeo com trés pequenas projecdes; dentes clipeais inconspicuos e sem
emarginacdo mediana profunda; metasterno clara e finamente pontuado;

coloracdo negra ......... Canthidium aff. trinodosum Boheman, 1858 (Figura 64)
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11C’. Comprimento proximo a um centimetro; por¢do mediana do clipeo com
projecdo transversal proeminente, com leve depressao posterior; dentes clipeais
distintos e com profunda emarginacdo mediana; metasterno liso e sem
pontuacdo entre as mesocoxas; coloragdo variada ............ccceeeeveiiiereeiecieeieennn
............................................ Canthidium moestum Harold, 1867 (Figuras 65-69)

11°. Angulo interno apical da tibia anterior geralmente maior que 90° mesosterno bem
desenvolvido, horizontal; processo clipeal em forma de tubérculo bifurcado ou carena
transversal (podendo estar ausentes); metasterno geralmente achatado; tibias médias e
posteriores dilatadas interna e externamente (Figura 28) .........cccccooviviiieieienc e 12

12(11°). Processo clipeal ventral transversal (Figura 29), em vista frontal obtusamente

triangular ou sub-retangular; célcar tibial posterior espatulado ou truncado ............cccceeee.. 13

12°. Processo clipeal ventral coniforme (Figura 30), geralmente bifurcado apicalmente, as
vezes inserido em uma carena longitudinal; calcar tibial posterior claramente bifurcado

apicalmente ou dentado subapicalmente ...........c.ccocevveiennen. Dichotomius Hope, 1838 ... 12°A

12°A. Bordo da cabega anguloso na jungdo entre o clipeo e a gena; processo
cefalico coniforme, bidentado apicalmente nas fémeas e unidentado nos
machos; pilosidade metasternal esparsa; ultimo esternito abdominal da fémea
prolongado além do apice do pigidio; comprimento inferiora1,5cm ................
........................... Dichotomius aff. acuticornis (Luederwaldt, 1930) (Figura 70)

12°A’. Bordo lateral da cabeca arredondado, sem angulo na juncdo clipeo-
genal; pilosidade metasternal densa; Gltimo esternito abdominal da fémea
nunca prolongado além do apice do pigidio .......cccceveveniieneniniciee 12’B

12’B(12’A’). Macho com processo cefélico laminar protuberante e dois
tubérculos pronotais anteriores; fémea com processo cefalico menor e
levemente divido medianamente ..........cccevveieeie e
................................. Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822) (Figuras 71 e 72)
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12°B’. Macho com processo cefalico coniforme grosso, as vezes bidentado
apicalmente; fémea com processo cefalico menor, expandido lateralmente na
base, com dois dentes SEPArados .........ccccueiieiiiieiieie e
........................................... Dichotomius nisus (Olivier, 1789) (Figuras 73 e 74)

13(12). Carena ventral medial da tibia anterior interrompida por setas (Figura 31); primeiro e

segundo antendmeros da clava antenal com uma fovea na face distal; mesepisterno com

carena paralela ao bordo posterior; esculturas laterais do pronoto e clipeo lisas, normais .........

13°.

................................................................................... Ontherus Erichson, 1847 ... 13A

13A. Esternitos abdominais glabros medianamente, com curtas setas ao longo
da borda posterior da metacoxa; borda posterior da metacoxa ndo serrada;
porc¢do posterior do metasterno liso; estriais elitrais sem pontuacgéo definida .....
................................................. Ontherus sulcator (Fabricius, 1775) (Figura 75)

13A’. Esternitos abdominais medianamente pilosos, setas semelhantes aquelas

da porcéo lateral do MEtaSterNO ........ccccvvieeiiiiie i 13B

13B(13A’). Borda posterior da metacoxa finamente serrada; maioria das
pontuacdes nos lobos laterais do mestasterno arredondada, claramente
delimitada; porcdo posterior do metasterno com depressao foliar; estrias elitrais

PONLUAAAS ..oovveeeeeeeie e Ontherus azteca Harold, 1869 (Figura 76)

13B’. Borda posterior da metacoxa lisa; maioria das pontua¢des dos lobos
laterais do metasterno oval, cada um com a borda posterior lateral fracamente
indicada; margem pigidial geralmente completa; lobo médio do metasterno
COM NO MAXIMO MINUSCUIAS SELAS ......eevvveiiiiieiieie e

.................................................... Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829)

Carena ventral medial da tibia anterior glabra (Figura 32); primeiro e segundo

antendémeros da clava antenal sem fdévea distal; esculturas laterais do pronoto e clipeo

normalmente irregulares; macho com processo cefalico espiniforme, com dois pequenos

tubérculos pronotais antero-medianos; fémea com longa carena cefélica; coloragdo negra ou

MArTOM €SCUIA, OPACA ....verveerviesrerieereesresseesieesesseesreenesneenneas Homocopris sp. (Figuras 77 e 78)
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Figuras 3-12. Regido da base dos élitros com mesoescutelo visivel (3) e ndo visivel
(4); Mesocoxas paralelas (5) e obliquas (6) em relacdo ao eixo longitudinal do corpo; Fémur
anterior com (7) e sem (8) fovea trocanto-femoral; Primeiro tarsbmero posterior com tamanho
maior que os trés seguintes combinados (9) e tarsdmero normal (10); Tarsémeros apicais
médios e posteriores sem (11) e com (12) garras tarsais.
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clipeais agudos, com emarginaces medianas e laterais (15) e inconspicuos, sem
emarginacbes (16); Carena circumnotal inteira (17) e interrompida (18) atrds de cada olho;
Tibia posterior fraca e gradualmente alargada para o apice (19) e abruptamente alargada para
0 apice (20); Interestrias elitrais com (21) e sem (22) carenas na base dos élitros.
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Figuras 23-32. Hipdmero (propleura) fracamente (23) e profundamente (24) escavado
anteriormente; Angulo interno apical da tibia anterior obliquamente truncado (25) e com
angulo reto (26); Tibia média dilatada internamente (27) e dilatada interna e externamente
(28); Processo clipeal ventral transversal (29) e coniforme (30); Carena ventral medial da tibia
anterior interrompida (31) e ndo interrompida (32) por setas.
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Figuras 33-53. 33: Eurysternus aeneus; 34: Eurysternus parallelus; 35: Eurysternus
caribaeus; 36: Uroxys aff. terminalis; 37: Onthophagus catharinsensis; 38 e 39: Onthophagus
aff. tristis (forma A e B); 40 e 41: Coprophanaeus milon (macho e fémea); 42 e 43:
Coprophanaeus saphirinus (macho e fémea); 44 e 45: Sulcophanaeus rhadamanthus (macho
e fémea); 46 e 47: Phanaeus splendidulus (macho e fémea); 48: Deltochilum rubripenne; 49:
Deltochilum brasiliense; 50: Deltochilum morbillosum; 51: Deltochilum sculpturatum; 52:
Canthon oliverioi; 53: Canthon quinquemaculatus. Escalas: 0,5 cm.
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Figuras 54-72. 54. Canthon latipes; 55: Canthon aff. luctuosus; 56: Canthon
amabilis; 57: Canthon chalybaeus; 58: Canthon lividus; 59: Ateuchus aff. robustus; 60:
Ateuchus aff. carbonarius; 61 e 62: Canthidium aff. dispar (forma A e B); 63: Canthidium
sp.; 64: Canthidium aff. trinodosum; 65, 66, 67, 68 e 69: Canthidium moestum (formas A-E);
70: Dichotomius aff. acuticornis; 71 e 72: Dichotomius assifer (macho e fémea). Escalas: 0,5
cm.
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Figuras 73-78. 73 e 74: Dichotomius nisus (macho e fémea); 75: Ontherus sulcator;
76: Ontherus azteca; 77 e 78: Homocopris sp. (macho e fémea). Escalas: 0,5 cm.

INFORMACOES SOBRE AS ESPECIES

Os dados sobre alimentacdo e distribuicdo (apenas para as especies seguramente
identificadas) sdo baseados em dados da literatura e, principalmente, no trabalho de campo
realizado pelos autores em fragmentos florestais no municipio de Santa Maria, Rio Grande do
Sul, Brasil.

Ateuchini

Ateuchus aff. carbonarius. O Unico exemplar capturado ocorreu em armadilha de
gueda iscada com fezes humanas em fragmento de floresta estacional decidual durante o més
de outubro de 20009.

Ateuchus aff. robustus. Espécie coprofaga, muito atraida a fezes humanas. Poucos
exemplares foram capturados em armadilhas de queda iscadas com carne apodrecida.
Frequente durante todo o0 ano e parece se adaptar bem a ambientes pouco preservados.

Trichillum externepunctatum. Espécie de ampla distribuicdo pela América do Sul
(VAZ-DE-MELLO, 2008), que possui habito alimentar copréfago, podendo nidificar em
ninhos de outras espécies de Scarabaeinae (MARTINEZ, 1959). Também atraida por luz
artificial (MARTINEZ, 1959; LINK, 1976). Imagens da espécie podem ser encontradas em
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Vaz-de-Mello (2008).

Uroxys aff. terminalis. Espécie comum durante todo o ano, muito atraida a fezes
humanas, mas também capturada em armadilhas de queda iscadas com carne e fruta
apodrecida. A atracdo por diferentes tipos de recursos pode ser fruto de processos evolutivos,
pois algumas espécies deste género vivem em ninhos de formigas, possivelmente se
alimentando da matéria organica ali presente (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; VAZ-DE-
MELLO et al., 1998).

Canthonini

Canthon amabilis. Espécie de floresta e de héabito alimentar generalista, com
tendéncia a necrofagia. Capturada principalmente na primavera e verdo. Distribui-se pelo sul
do Brasil, de onde foi descrita (estado de Santa Catarina) (BALTHASAR, 1939).

Canthon chalybaeus. Econtrada em cadaveres de animais mortos, desde estagios
recentes a avancados de decomposicdo, e também em excrementos nos primeiros momentos
de deposicdo (LUEDERWALDT, 1911; MARTINEZ, 1959, 1987); possui ampla distribuicio
pela América do Sul. Capturada durante todo o ano, com pouca atividade durante o inverno,
em maiores nimeros em armadilhas iscadas com carne apodrecida. Entretanto, em
ecossistemas mais degradados, apresentou grande atracdo a isca de fezes humanas e fruta
apodrecida.

Canthon latipes. Encontrada em excrementos de herbivoros e de humanos
(MARTINEZ, 1959), e em frutos maduros de butia (PEREIRA & MARTINEZ, 1956). Em
Santa Maria, foi também atraida a isca de carne apodrecida; individuos foram capturados em
todas as estagOes. Distribui-se pelo sul e sudeste do Brasil, Argentina e Uruguai, em
ecossistemas florestais montanhosos (VULCANO & PEREIRA, 1964; MARTINEZ, 1987).

Canthon lividus. Possui hébito alimentar generalista (MARTINEZ, 1959;
HALFFTER & MATTHEWS, 1966), mas também é atraida por luz artificial (LINK, 1976);
se distribui pelo Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai (MARTINEZ, 1959). Registrada em
Santa Maria ao longo de todo 0 ano, com menores nUMeros no inverno.

Canthon aff. luctuosus. Espécie generalista, capturada em fezes humanas, carne e
fruta apodrecida. Em Santa Maria, ocorre ao longo de todo o ano, com decréscimo de
abundéancia no inverno.

Canthon olivierioi. Encontrada em excrementos (PEREIRA & MARTINEZ, 1956),
mas também capturada com iscas de carne apodrecida. Distribui-se pelo sul e sudeste do
Brasil, Argentina e Uruguai (MARTINEZ, 1959; VULCANO & PEREIRA, 1964). Em Santa
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Maria, ocorreu na primavera e verao.

Canthon quinquemaculatus. Com ampla distribuicdo na regido Neotropical, é
frequente em cadaveres de animais em estagios iniciais de decomposicdo (MARTINEZ, 1959;
HALFFTER & MATTHEWS, 1966). Ha registro de coleta em cortes recentes de liana,
atraida pelo odor fétido desprendido da mesma (PEREIRA & MARTINEZ, 1956), embora
Martinez (1987) a cite como exclusivamente necrdfaga. Em Santa Maria, foi capturada mais
abundantemente em armadilhas iscadas com carne apodrecida, mas esteve presente também
as iscadas com fezes humanas e fruta apodrecida. Aparentemente se adapta bem a ambientes
perturbados.

Deltochilum brasiliense. Espécie generalista (ALMEIDA & LOUZADA, 2009) que
se distribui pelo centro-sul do Brasil, Argentina e Coldmbia (VULCANO & PEREIRA,
1964). Registrada em ecossistemas florestais, ocorre durante quase todo o ano em Santa
Maria.

Deltochilum morbillosum. Em Santa Maria, foi coletada em armadilha de queda
iscada com carne apodrecida e excremento humano, durante a primavera e verao. Distribui-se
em ecossistemas florestais no sul e sudeste do Brasil (VULCANO & PEREIRA, 1964).

Deltochilum rubripenne. Encontrada em excrementos humanos, de herbivoros
(MARTINEZ, 1959) e em armadilhas iscadas com carne apodrecida e banana fermentada,
durante a primavera e verdo em Santa Maria. Distribui-se pelo centro-sul do Brasil, Argentina
e Paraguai (MARTINEZ, 1959; VULCANO & PEREIRA, 1964).

Deltochilum sculpturatum. Espécie necréfaga que se distribui pelo sudeste e sul do
Brasil e na Argentina (MARTINEZ, 1959), onde é frequente em ecossistemas campestres.

Atraida também as iscas de fezes humanas e fruta apodrecida.

Coprini

Canthidium aff. dispar. Encontrada em excrementos humanos, carne e fruta
apodrecida; frequente durante todo o ano em Santa Maria.

Canthidium moestum. Espécie generalista (SILVA et al., 2008, 2009), que se distribui
pelo sul do Brasil, Argentina e Uruguai (MARTINEZ, 1959; MARTINEZ & HALFFTER,
1986; GONZALEZ-VAINER & MORELLI, 2008); frequente em ecossistemas campestres.
Em Santa Maria, ocorreu principalmente durante a primavera e verao.

Canthidium aff. trinodosum. Possui aparentemente habito alimentar copréfago, mas
também ocorre em armadilhas iscadas com carne e fruta apodrecida. Em Santa Maria, é

abundante durante todo o ano, principalmente em ecossistemas florestais mais preservados.
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Canthidium sp. Espécie com preferéncia pela coprofagia. Em Santa Maria, foi muito
frequente ao longo de todo o ano, registrada também em ecossistemas mais perturbados.

Dichotomius aff. acuticornis. Atraida por fezes humanas, carne e fruta apodrecida;
ocorre durante a primavera e verdo em ecossistemas florestais mais preservados em Santa
Maria.

Dichotomius assifer. Espécie de floresta e habito alimentar copréfago; pode ser
capturada em armadilhas iscadas com carne e fruta apodrecida, mas em numero reduzido.
Frequente ao longo de todo o ano em Santa Maria. Distribui-se pelo sul e sudeste do Brasil; é
atraida também por luz artificial (LUEDERWALDT, 1929).

Dichotomius nisus. Espécie coprofaga, também atraida por luz artificial
(LUEDERWALDT, 1929; MARTINEZ, 1959; LINK, 1976); possui ampla distribuicdo pela
regido Neotropical (LUEDERWALDT, 1929; MARTINEZ, 1959). Em Santa Maria, ocorreu
principalmente em ecossistemas abertos no periodo de temperaturas mais elevadas; individuos
foram capturados em armadilhas iscadas com carne e fruta apodrecida.

Homocopris sp. Género recentemente revalidado (VAZ-DE-MELLO et al., 2010) e
em processo de revisdo; possui espécies chilenas e brasileiras, as Ultimas, relacionadas a
fragmentos de Floresta Atlantica distribuidos pelo sul e sudeste do Brasil (VAZ-DE-MELLO
et al., 2008). Os dois exemplares capturados foram atraidos a armadilha de fezes humanas em
ecossistema florestal montanhoso preservado em Santa Maria, em maio e outubro de 2009.

Ontherus appendiculatus. Com ampla distribuicdo pela América do Sul, ¢é atraida por
fezes bovinas, humanas e por armadilhas luminosas, tanto em florestas como areas abertas
durante todo o ano (GENIER, 1996). Detalhes da morfologia da espécie podem ser
observados em Génier (1996).

Ontherus azteca. Espécie encontrada em armadilhas iscadas com fezes humanas e
carne apodrecida em areas florestais da costa atlantica brasileira e da costa pacifica da
América do Sul e Central (GENIER, 1996). Em Santa Maria, individuos foram registrados
principalmente durante a primavera e verao.

Ontherus sulcator. Comum e de ampla distribuicdo pela regido Neotropical, é
encontrada principalmente em excrementos de herbivoros e fezes humanas (MARTINEZ,
1959); pode ser atraida por carcaga e luz artificial (LINK, 1976; GENIER, 1996). Em Santa
Maria, foi registrada principalmente em isca de fezes humanas, mas ocorreu também em

armadilhas com carne e fruta apodrecida; é frequente ao logo de todo o ano.
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Oniticellini

Eurysternus aeneus. Distribui-se pelo sul e sudeste do Brasil, Argentina e Paraguai
(GENIER, 2009), tanto em areas florestais como campestres; possui aparentemente habito
alimentar copréfago. Em Santa Maria, o exemplar capturado ocorreu no més de dezembro em
fragmento florestal perturbado.

Eurysternus caribaeus. Espécie copréfaga, amplamente distribuida pela regido
Neotropical (GENIER, 2009). Foi capturada em Santa Maria atraida por fruta e carne
apodrecida e em maior numero por fezes humanas; é frequente durante o ano todo.

Eurysternus parallelus (Figura 46). Espécie coprdfaga, muito atraida por excremento
humano fresco; se distribui pelo sudeste e sul do Brasil, Argentina e Paraguai (MARTINEZ,
1959; GENIER, 2009). Em Santa Maria, foi capturada em menor niimero com isca de carne e

fruta apodrecida; possui frequéncia reduzida no inverno.

Onthophagini

Onthophagus catharinensis. Espécie copréfaga que pode também ocorrer em
armadilhas iscadas com fruta e carne apodrecida. Em Santa Maria, ocorreu em ecossistemas
florestais preservados, e é pouco frequente no inverno. Distribui-se também em Santa
Catarina, de onde provém o material do qual foi descrita (PAULIAN, 1936).

Onthophagus aff. tristis. Espécie copréfaga; pode ocorrer, em menor nimero, em

armadilhas com carne e fruta apodrecida. Frequente durante todo o ano em Santa Maria.

Phanaeini

Coprophanaeus milon. Espécie necréfaga que utiliza pequenos mamiferos ou aves
mortas para a preparacdo de sua bola-ninho e alimentacdo do adulto; pode ser atraida por luz
artificial (MARTINEZ, 1959; HALFFTER & MATTHEWS, 1966) e, em menor nimero, por
armadilhas com fezes humanas (SILVA et al., 2009). Distribui-se pelo sudeste e sul do Brasil
e também no Mato Grosso do Sul, Argentina, Paraguai e Uruguai (MARTINEZ, 1959;
ARNAUD, 2002; EDMONDS & ZIDEK, 2010); é frequente em ecossistemas campestres.
Em Santa Maria, ocorreu apenas na primavera e verao.

Coprophanaeus saphirinus. Martinez (1959) afirma ser uma espécie coprofaga,
encontrada principalmente em excrementos de herbivoros. Em Santa Maria, foi encontrada
em maior nimero atraida por carne apodrecida; em menor nimero, foi atraida por fezes
humanas e poucos individuos capturados com fruta. Frequente nos meses de primavera e

verdo, em ecossistemas florestais. Ocorre do sul do Brasil até a Bahia, Argentina e Paraguai
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(MARTINEZ, 1959; ARNAUD, 2002; EDMONDS & ZIDEK, 2010); possui variagdo de
colorag&o entre populacdes de diferentes localidades (EDMONDS & ZIDEK, 2010).
Phanaeus splendidulus. Espécie coprofaga que se distribui pela costa atlantica
brasileira, da Bahia até a regiao sul, e pela Argentina (EDMONDS, 1994). Pode ser capturada
em armadilha com carne apodrecida. Em Santa Maria, ocorreu em ecossistemas florestais
preservados, principalmente durante a primavera e alguns poucos individuos no verdo.
Sulcophanaeus rhadamanthus. Distribui-se pela Floresta Atlantica do sudeste e sul
do Brasil, talvez se alimentando de fungos e vivendo em ninhos de insetos sociais ou tocas de
pequenos vertebrados (EDMONDS, 2000). Em Santa Maria, foi registrada em armadilhas
iscadas com fezes humanas no més de maio, e também em armadilha de interceptacdo de voo

no més de julho, em fragmento de floresta preservada montanhosa.
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ABSTRACT. Preliminary list of species of Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) of
the Rio Grande do Sul, Brazil. In this study, we present the list of genera and species of
Scarabaeinae cited for the state of Rio Grande do Sul, Brazil, through an extensive literature
review and new samplings. A total of 107 species are cited for Rio Grande do Sul, distributed
in 28 genera and six tribes. Canthonini (10), Coprini (6), Ateuchini (5) and Phanaeini (5) are
the tribes with the largest number of genres. Canthon Hoffmannsegg, 1817 (28), Dichotomius
Hope, 1838 (10), Ontherus Erichson, 1847 (9) and Eurysternus Dalman, 1824 (8) are the
genera with most species. The richness in the state represents approximately 8.2% and 16.5%
of Scarabaeinae fauna known in the Americas and Brazil, respectively. Five species are
recorded exclusively for the state. The future study of scientific collections will increase the
number of species in the state, because it seems underestimated due to lack of surveys

Key words: Dung beetle, Scarabaeoidea, Insecta, Pampa, Atlantic Forest, South of Brasil.

RESUMO. Neste estudo, apresenta-se a lista de géneros e espécies de Scarabaeinae citadas
para 0 estado do Rio Grande do Sul, Brasil, através de uma ampla revisdo de literatura e
realizacdo de novas coletas. Um total de 107 espécies é citado para o Rio Grande do Sul,
distribuidas em 28 géneros e seis tribos. Canthonini (10), Coprini (6), Ateuchini (5) e
Phanaeini (5) sdo as tribos com maior nimero de géneros. Canthon Hoffmannsegg, 1817 (28),
Dichotomius Hope, 1838 (10), Ontherus Erichson, 1847 (9) e Eurysternus Dalman, 1824 (8),
sd0 0s g@éneros com maior numero de espécies. A riqueza no estado representa
aproximadamente 8,2% e 16,5% da fauna de Scarabaeinae conhecida para as Américas e
Brasil, respectivamente. Cinco espécies sao citadas exclusivamente para o estado. O futuro
estudo de colegdes cientificas podera elevar o nimero de espécies no estado, pois 0 mesmo
parece subestimado devido a falta de levantamentos.

Palavras-chave: Rola-bosta, Scarabaeoidea, Insecta, Pampa, Mata Atlantica, sul do Brasil.

(Iheringia).
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INTRODUCAO

A subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) inclui, em nivel mundial, cerca
de 7.000 espécies (SCHOOLMEESTERS et al., 2010), sendo a maior diversidade
concentrada em florestas e savanas tropicais (HANSKI & CAMBEFORT, 1991). No Brasil,
suas espécies sdo conhecidas popularmente como “rola-bostas” devido ao comportamento que
muitas tém de rodar e enterrar no solo pequenas porc¢des de alimento em forma de esfera que
serve de substrato para a postura de seus ovos e de alimento para a prole (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966; HALFFTER & EDMONDS, 1982; HANSKI & CAMBEFORT, 1991).

Este grupo apresenta besouros detritivoros que promovem a reciclagem dos nutrientes
contidos em excrementos, frutos e carcacas de animais, que sdo enterrados em galerias no
solo logo abaixo do alimento (paracoprismo) ou distante alguns metros (telecoprismo)
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966). Outro grupo ainda se alimenta e nidifica no interior do
recurso (endocoprismo) (CAMBEFORT & HANSKI, 1991). Dessa forma, auxiliam na
limpeza do ambiente, na manutencao e regulacdo das propriedades fisico-quimicas edafica,
permitindo sua melhor aeracdo e hidratacdo, além de prolongar sua capacidade produtiva
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966; MILHOMEM et al., 2003).

Scarabaeinae possui espécies com distintas guildas troficas e comportamentais, sendo
utilizada em varios paises como Austrélia, Brasil, Chile e Estados Unidos da América, no
controle de parasitos coprobiontes, através da desestruturacdo de massas fecais bovinas
(FLECHTMANN & RODRIGUES, 1995; KOLLER et al., 2007). Tem sido referida como
bioindicadora em florestas e savanas tropicais, pois apresenta espécies sensiveis as mudancas
ambientais, sendo uma importante ferramenta para 0 monitoramento dos ecossistemas
(HALFFTER & FAVILA, 1993; SPECTOR & FORSYTH, 1998; DAVIS et al., 1999, 2001,
2004; MCGEOCH et al., 2002; NICHOLS et al., 2007).

No Brasil, os estudos sobre este grupo comegaram no século XIX, onde o primeiro
levantamento de Scarabaeinae realizado foi o de Guérin-Menéville (1855), que tratou das
espécies amazonicas, abrangendo o territério do Brasil, Equador e Peru (VAZ-DE-MELLO,
2000). Posteriormente, outros pesquisadores estrangeiros estudaram a fauna brasileira de
Scarabaeinae, sendo Luederwaldt (1911) o primeiro pesquisador radicado no Brasil a publicar
um inventario sobre esta subfamilia (realizado no estado de S&o Paulo) (VAZ-DE-MELLDO,
2000).

Até 0 ano de 2000, eram citadas 618 espécies de Scarabaeinae para o pais. Contudo, o

estudo de uma colecgéo representativa mostrou 768 possiveis espécies, onde 51% ndo foram
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seguramente identificadas pela falta de revisbes recentes de géneros (VAZ-DE-MELLO,
2000). Este mesmo estudo ressalta que a realizagdo de novos levantamentos em regides que
ndo foram devidamente amostradas podera praticamente dobrar o numero de espécies no
Brasil.

Para 0 Rio Grande do Sul, Vaz-de-Mello (2000) citou 79 espécies (sem relatar quais),
sendo cinco endémicas. A respeito dos endemismos constatados para o Brasil e cada estado, o
autor ressaltou que eles deviam ser tratados com reserva, pois varias especies foram citadas
apenas em catalogos e descri¢bes originais antigas, onde se considerava somente a serie
tipica, fruto, muitas vezes, de coleta Unica em localidade especifica. A falta de especialistas e
de novos levantamentos fez com que enormes lacunas de conhecimento (biologia, ecologia e
distribuicdo) se formassem acerca da fauna brasileira de Scarabaeinae.

O conhecimento sobre o grupo no Rio Grande do Sul ainda é deficiente (SILVA,
2008), assim como na maior parte das ordens de invertebrados (BENCKE, 2009). A maioria
dos dados provém de literaturas antigas, basicamente de descricdo de espécies e estudo de
exemplares depositados em colecdes. Outra parte é fruto de identificacdes esporadicas de
individuos de Scarabaeinae em trabalhos realizados com a fauna de Coleoptera, e também
revisdes de alguns géneros, as quais podem, as vezes, ndo contar com exemplares procedentes
do estado devido ao baixo nimero de cole¢des de referéncia e de trabalhos para a captura do
grupo.

Até o ano de 2000, aparentemente nenhum estudo publicado sobre o grupo foi
realizado no estado, mas pelo menos dois (BIEZANKO et al., 1949; LINK, 1976) tiveram
Scarabaeoidea como objeto de estudo. Recentemente, alguns estudos direcionados a
Scarabaeinae foram desenvolvidos no municipio de Bagé, sul do estado (bioma Pampa), 0s
quais trouxeram novas informacdes e contribuiram com a lista de espécies registradas para o
Rio Grande do Sul. Dessa forma, o objetivo deste estudo é listar as espécies de Scarabaeinae
registradas para o estado do Rio Grande do Sul, Brasil, catalogadas através de pesquisa na
literatura especializada e realizag&o de novas coletas em Santa Maria, RS.

METODOLOGIA

A lista de espécies do Rio Grande do Sul apresentada neste trabalho se baseia em uma
ampla revisdo da literatura publicada sobre Scarabaeinae na regido Neotropical, seguindo o
modelo utilizado por Medina et al. (2001) para os Scarabaeinae da Coldmbia e de Hamel-

Leigue et al. (2006) para a fauna da Bolivia. Foram incorporados somente trabalhos
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cientificos publicados com clara citacdo da espécie para o estado.

O estudo conta também com dados atuais de novas coletas realizadas em Santa Maria,
regido central do estado, cujas espécies ja possuem identificacdes confirmadas por
especialista do grupo. Informacgdes adicionais sobre a nomenclatura das espécies foram
consultadas na pagina da Scarabaeinae Research Network (SCHOOLMEESTERS et al.,
2010) e na literatura taxondmica mais recente. Na lista sdo citados apenas os nomes
atualmente validos.

Para comparar a riqueza de espécies (incluindo subespécie como taxon separado) de
Scarabaeinae encontradas no estado com a riqueza aproximada da regido Neotropical e do
Brasil, foi citado o nimero aproximado de espécies por género conhecidas para o neotrdpico
segundo Vaz-de-Mello (2000) e revisdes posteriores de géneros (por exemplo, EDMONDS,
2000; SMITH & GENIER, 2001; CANHEDO, 2006; VAZ-DE-MELLO, 2008; GENIER,
2009; EDMONDS & ZIDEK, 2010), bem como dados relatados em Medina et al. (2001) e
Hamel-Leigue et al. (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na revisao bibliografica e nos dados de amostragens, reuniu-se um total de
107 espécies para o estado do Rio Grande do Sul, pertencentes a 28 géneros e seis tribos
(Tabela 1, Apéndice 1). Canthonini conta com o maior niumero de géneros (10), seguida por
Coprini (seis), Ateuchini (cinco) e Phanaeini (cinco). Onthophagini e Oniticellini foram
representados somente por um género.

Os géneros com maior numero de espécies foram Canthon Hoffmannsegg, 1817 (28),
Dichotomius Hope, 1838 (10), Ontherus Erichson, 1847 (nove) e Eurysternus Dalman, 1824
(oito), enquanto os representados somente por uma espécie sao, em sua maioria, géneros com
poucas espécies ou monobasicos. Em contrapartida, em géneros americanos Numerosos
(ndmero de espécies superior a 150) como Canthidium Erichson, 1847, Dichotomius Hope,
1838 e Onthophagus Latreille, 1802, a proporcdo de espécies registradas também foi pequena.
Estes géneros necessitam de revisdo (algumas em andamento) (VAZ-DE-MELLO, 2000;
VAZ-DE-MELLO & EDMONDS, 2009), o que podera assegurar uma identificacdo mais
precisa de varias espécies capturadas no estado e atualmente apenas com identificacdes

aproximadas.
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Tabela 1. Tribos, géneros e numero de especies (e subespécies) de Scarabaeinae
registrados para o Rio Grande do Sul e comparagdo com 0 numero aproximado destes na
regido Neotropical e no Brasil. Entre parénteses, porcentagem (%) do numero de espécies no
estado em relacdo ao total aproximado de espécies do Brasil e da regido Neotropical,

respectivamente.

. A Rio Grande . Regido
Tribo/género do Sul (%) Brasil Neotrgopical
Ateuchini
Ateuchus Weber, 1801 6 (13,3-7,1) 45 85
Eutrichillum Vaz-de-Mello, 2008 1 (100 -33,3) 1 3
Pereiraidium Vaz-de-Mello, 2008 1 (100 - 100) 1 1
Trichillum Harold, 1868 3 (42,9-273) 7 11
Uroxys Westwood, 1842 1 (6,7-1,7) 15 60
Canthonini
Anisocanthon Martinez & Pereira, 1956 2 (66,7 -50,0) 3 4
Anomiopus Westwood, 1842 3 (7,3-52) 41 58
Canthon Hoffmannsegg, 1817 28 (27,4-14,7) 102 190
Deltochilum Eschscholtz, 1822 5 (9,3-6,2) 54 81
Hypocanthidium Balthasar, 1938 1 (100 - 100) 1 1
Malagoniella Martinez, 1961 1 (16,7-5,9) 6 17
Scatonomus Erichson, 1835 1 (12,5-10,0) 8 10
Vulcanocanthon Pereira & Martinez, 1960 1 (100 - 100) 1 1
Xenocanthon Martinez, 1952 1 (100 - 100) 1 1
Zonocopris Arrow, 1932 1 (50,0-50,0) 2 2
Coprini
Canthidium Erichson, 1847 7 (7,0-42) 100 168
Dichotomius Hope, 1838 10 (9,9-6,2) 101 161
Holocephalus Hope, 1838 2 (40,0-40,0) 5 5
Homocopris Burmeister, 1846 1 (25,0-12)5) 4 8
Isocopris Pereira & Martinez, 1960 1 (33,3-3323) 3 3
Ontherus Erichson, 1847 9 (30,0-15,3) 30 59
Oniticellini
Eurysternus Dalman, 1824 8 (22,2-151) 36 53
Onthophagini
Onthophagus Latreille, 1802 3 (15,0-1,9 20 151
Phanaeini
Coprophanaeus Olsoufieff, 1924 5 (23,8-13,2) 21 38
Dendropaemon Perty, 1830 1 (43-34) 23 29
Gromphas Brullé, 1834 1 (33,3-25,0) 3 4
Phanaeus MacLeay, 1819 1 (91-13) 11 78
Sulcophanaeus Olsoufieff, 1924 2 (50,0-10,0) 4 20
Total 107 (16,5-8,2) 649 1.301
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Até o momento, as espécies melhor distribuidas no estado sdo: Ontherus (Ontherus)
sulcator (Fabricius, 1775), Sulcophanaeus menelas (Castelnau, 1840) e Trichillum
externepunctatum Preudhomme de Borre, 1886, uma vez que foram encontradas citacdes para
varios municipios do Rio Grande do Sul. Estas trés espécies sdo frequentes em estudos
realizados em varios estados, pois possuem ampla distribuicio pelo Brasil (GENIER, 1996;
EDMONDS, 2000; VAZ-DE-MELLO, 2008).

Entre as localidades, a citacdo da capital do estado, Porto Alegre, foi encontrada em
34% (37) das espécies listadas, seguida do municipio de Bagé (27,5%) e Santa Maria (24%).
Possivelmente, a concentragdo de instituicdes de ensino e pesquisa (e pesquisadores)
proximas a grandes centros como Porto Alegre contribuiu com a proporg¢éo do maior nimero
de espécies citadas para esta localidade. Em contrapartida, os dados procedentes de Bageé e
Santa Maria séo fruto de novas coletas realizadas no estado, as quais contribuiram de forma
significativa para o incremento da lista aqui apresentada.

Em comparacdo com a diversidade dos grupos encontrados no estado e presentes nas
Ameéricas, do total aproximado de 1.301 espécies, somente 8,2%, até o momento, sdo
registradas para o Rio Grande do Sul. Em relacdo aos mesmos grupos no territorio brasileiro,
um total aproximado de 649 espécies, apenas 16,5% ocorre no estado. O nimero de espécies
aqui encontrado supera em 28 (26,2%) o citado por Vaz-de-Mello (2000), fruto, além da
revisao recente de géneros, da realizacdo de novas coletas no centro e sul do estado. Com base
nos dados relatados por Vaz-de-Mello (2000) e estudos posteriores (SILVA & GARCES,
2009a, b), o Rio Grande do Sul, levando em consideracdo sua area e o0 estado atual de
conhecimento de suas espécies de Scarabaeinae, ainda apresenta uma das menores riquezas
entre os estados da regido sul e sudeste do Brasil, regides estas que compartilham a vegetacédo
de Floresta Atlantica. O bioma Pampa presente apenas na metade sul, o qual é compartilhado
com o Uruguai e leste da Argentina, ainda carece de levantamentos. Isto faz o potencial
encontro de novos registros em localidades proximas a estes paises ser elevado, pois muitas
espéecies presentes nestas regides proximas ndo sdo referidas ainda para o Brasil
(MARTINEZ, 1959; MORELLI et al., 2002; GONZALEZ-VAINER & MORELLLI, 2008).

Os possiveis endemismos — assim tratados pela escassez de dados em muitas
localidades proximas ao estado —, verificados para o Rio Grande do Sul sdo: Ateuchus
myrmecophilus  (Boucomont, 1935), A. tenebrosus (Balthasar, 1945), Canthidium
(Canthidium) hyla Balthasar, 1939, Canthon (Canthon) angularis obenbergeri Balthasar,
1940 e Hypocanthidium globulum Balthasar, 1938. Contudo, estes dados devem ser tratados

com reserva, pois ainda necessita-se realizar novos levantamentos para a confirmacao destes e
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muitos outros endemismos constatados para os demais estados (VAZ-DE-MELLO, 2000).

Apesar de todas as espécies anteriores serem consideradas véalidas, Hypocanthidium
Balthasar, 1938, género monobaésico, tem sido considerado como provavel sinénimo de
Anomiopus Westwood, 1842 (VAZ-DE-MELLO & EDMONDS, 2009).

N&o foram incluidas na lista Canthon (Canthon) curvipes subrutilans Harold, 1868, C.
(C.) mutabilis basalis Schmidt, 1920, C. (C.) mutabilis nigrinus Schmidt, 1920, C. (C.)
mutabilis transversalis Schmidt, 1920, C. (C.) mutabilis variomaculatus Schmidt, 1920 e C.
quinguemaculatus pauper Schmidt, 1920, algumas incorporadas a lista de Vaz-de-Mello
(2000) e citadas para o Rio Grande do Sul (HAROLD, 1868; SCHMIDT, 1922), pois ndo séo
consideradas vélidas segundo o Cddigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (ICZN,
1999; FZVM, observacao pessoal).

A espécie africana, Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787), foi introduzida no Rio
Grande do Sul para o controle de parasitos de bovinos por distintas instituicbes de ensino e
pesquisa durante meados da década de 1990 (Dionisio Link [UFSM], comunicagdo pessoal).
Esta espécie estd amplamente distribuida pela regido Neotropical e ndo ha registros
bibliograficos da ocorréncia da mesma no estado. Apesar dos beneficios ao agroecossistema
pecuario, sua atual distribuicdo, que compreende Varios paises sul-americanos, tem
preocupado pesquisadores sobre possiveis efeitos negativos na fauna de Scarabaeinae de
comunidades naturais (MATAVELLI & LOUZADA, 2008; SILVA & GARCES, 2010).

A citacdo de Veitenheimer-Mendes et al. (2000) de Gromphas aeruginosa (Perty,
1830) para o municipio de Triunfo, RS, € errénea. Tal espécie se distribui apenas pela regido
amazonica e por¢do norte da América do Sul (OLSOUFIEFF, 1924; BARRATINI & SAENZ,
1964), sendo confundida com G. lacordairei Brullé, 1834, espécie que ocorre no estado.

A citacdo de Biezanko et al. (1949) de Phanaeus (Notiophanaeus) splendidulus
(Fabricius, 1781) para a localidade de Pelotas e arredores seguramente se referia a espécie
Sulcophanaeus menelas (Castelnau, 1840) (FZVM, observacdo pessoal), uma vez que por
muitos anos o nome “splendidulus” foi erroneamente aplicado a S. menelas (EDMONDS,
1972, 1994). Esta Gltima espécie possui ampla distribuicdo no Brasil e ocorre nos
ecossistemas campestres do sul do Rio Grande do Sul (EDMONDS, 2000), enquanto P.
splendidulus restringe-se a Floresta Atlantica do sudeste e sul do Brasil e nordeste da
Argentina (EDMONDS, 1994).

Com base nos dados de novas amostragens realizadas em Santa Maria, constituem-se
novos registros para o Rio Grande do Sul as seguintes espécies: Canthon (Francmonrosia)

latipes Blanchard, 1845, Canthon (Glaphyrocanthon) oliverioi Pereira & Martinez, 1956,
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Canthon amabilis Balthasar, 1939, Deltochilum (Deltohyboma) morbillosum Burmeister,
1848, Dichotomius (Luederwaldtinia) assifer (Eschscholtz, 1822), Ontherus (Ontherus)
azteca Harold, 1869, Onthophagus (Onthophagus) catharinensis Paulian, 1936, P. (N.)
splendidulus e Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875).

Inimeras outras espécies coletadas em trabalhos realizados no estado ndo foram
incorporadas a lista aqui apresentada, pois ndo puderam ser seguramente identificadas sem
uma ampla e atual revisdo de grupos (VAZ-DE-MELLO, 2000), alguns dos quais em
andamento (VAZ-DE-MELLO & EDMONDS, 2009). Como se trata da primeira compilacédo
dos dados existentes na literatura sobre os Scarabaeinae do Rio Grande do Sul, sem davida,
esta lista subestima consideravelmente o nimero total de espécies presentes no estado, uma
vez que 0 mesmo necessita urgentemente de novas amostragens em todas as suas grandes
regides fitogeograficas. Contudo, espera-se que este trabalho seja util como referéncia béasica
para futuros estudos e venha a servir como uma primeira avaliacdo do conhecimento atual
sobre este tdo importante grupo de insetos.

Futuras publicacdes contendo novos registros, fruto de novas coletas, poderdo também
esclarecer problemas taxonémicos, identificacGes errébneas ou erros na compilacdo desta lista,
uma vez que a maioria dos dados sdo oriundos de publica¢cdes muito antigas. A consulta a
exemplares depositados em colec¢Bes no estado, apesar de temerosa devido a falta de reviséo
dos exemplares por especialistas do grupo, podera, futuramente, aumentar significativamente

a lista das espécies de Scarabaeinae do Rio Grande do Sul.

CONSIDERACOES FINAIS

A fauna de Scarabaeinae registrada para o Rio Grande do Sul € bastante rica e diversa
em tribos e géneros. O numero de espécies, apesar de crescente, ainda parece subestimado. A
consulta a coleces cientificas representativas e bem consolidadas podera elevar a riqueza de
Scarabaeinae substancialmente, assim como ha a urgente necessidade da realizagdo de novos
levantamentos no estado para o real conhecimento de suas espécies e a distribuicdo das

mesmas pelos biomas e regides fitogeograficas do Rio Grande do Sul.
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APENDICE 1 — Lista das espécies de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) registradas para o estado do Rio Grande do Sul, Brasil,
baseando-se em uma revisdo ampla de literatura e coletas. Espécies assinaladas com asterisco (*) indicam possibilidade de endemismo.

TAXON

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

LOCAL DO ESTADO

ATEUCHINI

Ateuchus apicatus (Harold, 1867)

Ateuchus myrmecophilus (Boucomont, 1935) *
Ateuchus robustus (Harold, 1867)

Ateuchus tenebrosus (Balthasar, 1945) *
Ateuchus viridimicans (Boucomont, 1935)
Ateuchus vividus (Germar, 1823)
Eutrichillum hirsutum (Boucomont, 1928)
Pereiraidium almeidai (Pereira, 1946)

Trichillum externepunctatum Preudhomme de Borre, 1886

Trichillum halffteri Martinez, 1967
Trichillum tishechkini VVaz-de-Mello & Génier, 2005

Uroxys dilaticollis Blanchard, 1845

CANTHONINI
Anisocanthon pygmaeus (Gillet, 1911)

Moura (2006)
Boucomont (1935)

Audino et al. (2007), Silva (2008), Silva et al.
(2007, 2008a, 2008b, 2009a, 2009b)

Balthasar (1945)

Boucomont (1935)
Gemminger & Harold (1869)
Vaz-de-Mello (2008)

Pereira (1946, citada como
almeidai), Ferreira & Galileo (1993, citada como
Pedaridium almeidai), Vaz-de-Mello (2008)
Martinez (1967), Vaz-de-Mello (2008)

Vaz-de-Mello (2008)

Martinez (1967, citada como T. heydeni), Vaz-
de-Mello & Geénier (2005), Vaz-de-Mello (2008)
Silva (2008), Silva et al. (2008a, b, 20094, b)

Schmidt (1922, citada
dromedarius)

Pedaridium

Tapes (Butiazais)
Porto Alegre
Bagé

Porto Alegre

Porto Alegre

Porto Alegre
Cachoeira (do Sul)
Porto Alegre (Gloria)

Eldorado do Sul, General
Cémara, Gravatai, Guaiba,
Santana do Livramento,
Pelotas (Passo da
Michaela), Porto Alegre,
Santa Maria, Sao Jerénimo,
Séo Leopoldo, Viaméo
Estrela

Floresta, Porto Alegre
(Gloria e Teresopolis)

Bagé

Canthon Porto Alegre
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TAXON

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

LOCAL DO ESTADO

Anisocanthon sericinus (Harold, 1867)

Anomiopus galileoae Canhedo, 2006

Anomiopus germari (Harold, 1867)

Anomiopus nigrocoeruleus (Martinez, 1955)

Canthon (Canthon) angularis obenbergeri Balthasar, 1940 *
Canthon (C.) bispinus (Germar, 1824)

Canthon (C.) chalybaeus Blanchard, 1845

Canthon (C.) coeruleicollis Blanchard, 1845
Canthon (C.) coerulescens Schmidt, 1922

Canthon (C.) curvipes Harold, 1868

Canthon (C.) lituratus (Germar, 1813)

Canthon (C.) lividus Blanchard, 1845

Schmidt (1922), Martinez & Pereira (1956)

Canhedo (2004b, 2006)

Canhedo (2004b, 2006)

Canhedo (2004a, 2006)
Balthasar (1940)

Biezanko et al. (1949), Silva (2008), Silva et al.

(2007, 2008b, 2009Db)

Schmidt (1922, citada como C. conformis),

Pessba & Lane (1941,

citada como C.

conformis), Silva (2008), Silva et al. (2007,

2008a, b, 20094, b)

Biezanko et al. (1949), Silva (2008), Silva et al.

(2008b)

Schmidt (1922), Martinez et al. (1964a), Silva

(2008)

Harold (1868), Schmidt (1922), Audino et al.
(2007), Silva (2008), Silva & Carvalho (2000),

Silva et al. (2008a, b, 2009a)

Schmidt (1922, citada como C. lituratus var.

chlorophanus)

Schmidt (1922), Biezanko et al. (1949), Silva

(2008), Silva et al. (2007, 2008a, b, 2009a, b)

Cacapava (do Sul), Séo
Leopoldo
Marcelino
Salvador
Augusto
Santa
Portela
Viamao
N&o mencionada
Bagé, Pelotas

Sao
Santo

Ramos,
do Sul,

Rosa, Tenente

Bagé, Cacapava (do Sul),
Santa Maria

Bagé, Pelotas

Bagé, Porto Alegre, Séo
Leopoldo

Bage, Cacapava do Sul,
Porto Alegre, Séo
Jerdnimo

N&o mencionada

Bagé, Cacapava do Sul,
Pelotas, Santa Maria
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TAXON

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

LOCAL DO ESTADO

Canthon (C.) mutabilis Lucas, 1857

Canthon (C.) ornatus Redtenbacher, 1867
Canthon (C.) ornatus bipunctatus Burmeister, 1873

Canthon (C.) ornatus thoracicus Harold, 1868
Canthon (C.) podagricus Harold, 1868

Canthon (C.) quadripunctatus Redtenbacher, 1868
Canthon (C.) seminitens Harold, 1868

Canthon (C.) smaragdulus (Fabricius, 1781)
Canthon (Francmonrosia) latipes Blanchard, 1845
Canthon (F.) rutilans (Castelnau, 1840)

Canthon (F.) rutilans cyanescens Harold, 1868

Canthon (F.) tetraodon Blanchard, 1845

Canthon (Glaphyrocanthon) oliverioi Pereira & Martinez, 1956

Schmidt (1920, 1922, citada como C. mutabilis
var. basalis, var. nigrinus, var. transversalis,
var. variomaculatus), Pessba & Lane (1941),
Biezanko et al. (1949), Silva (2008), Silva &
Carvalho (2000), Silva et al. (2007, 2008b,
2009Db)

Silva & Carvalho (2000)

Schmidt (1922, citada como C. janthinus var.
bipunctatus), Silva (2008), Silva et al. (2007,
2008b, 2009b)

Harold (1868, citada como C. thoracicus),
Schmidt (1922, citada como C. janthinus var.
ornatus [= thoracicus])

Silva (2008), Silva et al. (2007, 2008b, 2009b)
Schmidt (1922), Silva (2008), Silva et al.
(2008b)

Schmidt (1922), Silva (2008), Silva et al.
(2008b)

Schmidt (1922), Pessba & Lane (1941, citada
como C. speculifer)

Silva et al. (presente artigo)

Harold (1868), Schmidt (1922), Biezanko et al.
(1949), Pereira & Martinez (1959); Silva (2008),
Silva et al. (2007, 2008a, b, 20094, b)

Harold (1868)

Schmidt (1922), Pessda & Lane (1941), Silva
(2008), Silva et al. (2008b)

Silva et al. (presente artigo)

Bagé, Pelotas, Porto

Alegre, S&o Jerdbnimo

Séo Jerbnimo
Bagé

Cacapava (do Sul), Porto
Alegre

Bagé
Bagé

Bagé, Cacapava (do Sul)
Porto Alegre
Santa Maria

Bagé, Cacapava (do Sul),
Pelotas, Porto Alegre

Porto Alegre
Bagé, Porto Alegre

Santa Maria
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TAXON

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

LOCAL DO ESTADO

Canthon (Pseudepilissus) lunatus tibialis Schmidt, 1922
Canthon (P.) muticus muticus (Harold, 1867)

Canthon amabilis Balthasar, 1939

Canthon laminatus Balthasar, 1939

Canthon quadratus Blanchard, 1845

Canthon quinquemaculatus (Castelnau, 1840)

Canthon unicolor tristis Harold, 1862

Deltochilum (Calhyboma) elevatum (Castelnau, 1840)
Deltochilum (Deltohyboma) morbillosum Burmeister, 1848
Deltochilum (D.) sculpturatum Felsche, 1907

Deltochilum (Euhyboma) brasiliense (Castelnau, 1840)
Deltochilum (Rubrohyboma) rubripenne (Gory, 1831)

Hypocanthidium globulum Balthasar, 1938 *
Malagoniella (Megathopomima) magnifica (Balthasar, 1939)

Scatonomus fasciculatus Erichson, 1835

Vulcanocanthon seminulus (Harold, 1867)
Xenocanthon sericans (Schmidt, 1922)

Silva (2008)
Harold (1868), Schmidt (1922), Halffter &
Martinez (1968)
Silva et al. (presente artigo)
Balthasar (1939a)
Schmidt (1922)

Schmidt

(1922,

quinguemaculatus
quinquemaculatus var. Cincticollis)

Schmidt (1922, citada como C. opacus), Halffter
& Martinez (1977)
Audino et al. (2007), Silva (2008), Silva et al.
(20084, b, 20094, b)

Silva et al. (presente artigo)

Paulian (1938), Audino et al. (2007), Silva &
Carvalho (2000), Silva (2008), Silva et al. (2007,
2008a, b, 20093, b)
Paulian (1938), Silva et al. (presente artigo)
Paulian (1939), Pess6a & Lane (1941), Silva et

al. (presente artigo)

citada também como C.
var. pauper e C.

Balthasar (1938)
Balthasar (1939c, citada como Megathopa
magnifica), Martinez (1950, citada como

Megathopa magnifica), Audino et al. (2007),
Silva (2008), Silva et al. (2008b)

Pessba & Lane (1941), Biezanko et al. (1949),
Pereira (1954), Vulcano & Pereira (1973)

Silva (2008), Silva et al. (2008b)

Schmidt (1922, citada como Canthon sericans)

Bagé

Cacapava (do Sul), Porto
Alegre

Santa Maria

Porto Alegre

Porto Alegre

Porto Alegre, Santa Maria

N&o mencionada

Bagé

Santa Maria

Bagé, Cacapava do Sul,

Séo Jerbnimo, Santa Maria

Santa Maria
Santa Maria

Sé&o Leopoldo
Bage, Cacapava do Sul

Pelotas, Porto Alegre

Bagé
Cacapava (do Sul)
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Zonocopris gibbicollis (Harold, 1868)
COPRINI

Canthidium (Canthidium) hyla Balthasar, 1939 *
Canthidium (C.) kelleri (Martinez, Halffter & Pereira), 1964

Canthidium (C.) nobile Harold, 1867
Canthidium (C.) splendidum Preudhomme de Borre, 1886

Canthidium (Eucanthidium) breve (Germar, 1824)
Canthidium (E.) moestum Harold, 1867

Canthidium (E.) trinodosum (Boheman, 1858)
Dichotomius (Dichotomius) anthrax (Felsche, 1901)

Dichotomius (D.) buqueti (Lucas, 1857)
Dichotomius (D.) imitator australis (Luederwaldt, 1931)

Dichotomius (D.) luctuosioides (Luederwaldt, 1922)

Dichotomius (D.) semiaeneus (Germar, 1824)

Dichotomius (Luederwaldtinia) assifer (Eschscholtz, 1822)

Vaz-de-Mello (2007)

Balthasar (1939b), Martinez & Halffter (1986)
Martinez et al. (1964b, citada como
Neocanthidium kelleri), Martinez & Halffter
(1986)

Harold (1867), Martinez & Halffter (1986)
Martinez & Halffter (1986)

Silva (2008), Silva et al. (2007, 2008b, 2009b)
Harold (1867), Silva (2008), Silva et al. (2007,
2008a, b, 20094, b, presente artigo)

Moura (2006)

Felsche (1901, citada como Pinotus anthrax),
Luederwaldt (1929, citada como Pinotus
anthrax), Pereira (1942), Biezanko et al. (1949,
citada como Pinotus anthrax)

Harold (1869)

Luederwaldt (1931a, citada como Pinotus
nitidus var. australis), Pereira (1942, citada
como Pinotus nitidus var. australis)

Luederwaldt (1922, 1929, citada em ambos
como Pinotus luctuosioides), Pereira (1942,
citada como Pinotus luctuosioides)

Luederwaldt (1929, citada como Pinotus
semiaeneus), Pereira (1942, citada como Pinotus
semiaeneus), Silva (2008), Silva et al. (2008b)
Silva et al. (presente artigo)

Porto Alegre

N&do mencionada
Cerro Largo

Cacapava (do Sul)
N&o mencionada

Bagé
Bagé, Santa Maria

Tapes (Butiazais)
Pelotas, Porto Alegre

N&o mencionada
Porto Alegre

Porto Alegre

Bage, Porto Alegre

Santa Maria
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Dichotomius (L.) bucki Pereira, 1953
Dichotomius (L.) fimbriatus (Harold, 1869)
Dichotomius (L.) nisus (Olivier, 1789)

Dichotomius (Selenocopris) bicuspis (Germar, 1824)

Holocephalus eridanus (Olivier, 1789)
Holocephalus julieni Smith & Génier, 2001

Homocopris sp.nov.4

Isocopris inhiatus (Germar, 1824)

Ontherus (Ontherus) androgynus Génier, 1996
Ontherus (O.) azteca Harold, 1869

Ontherus (O.) aphodioides Burmeister, 1874
Ontherus (O.) appendiculatus (Mannerheim, 1829)
Ontherus (O.) erosioides Luederwaldt, 1930

Ontherus (O.) lobifrons Génier, 1996

Pereira (1953)

Luederwaldt (1929, citada como Pinotus spitzi)
Luederwaldt (1929, citada como Pinotus nisus),
Pessba & Lane (1941, citada como Pinotus
nisus), Biezanko et al. (1949, citada como
Pinotus nisus), Silva (2008), Silva et al. (2008b,
presente artigo)

Luederwaldt (1929, citada como Pinotus
bicuspis)

Smith & Génier (2001)

Smith & Génier (2001)

Vaz-de-Mello et al. (2008), Silva et al. (presente
artigo)

Biezanko et al. (1949, citada como Pinotus
inhiatus)

Génier (1996)

Silva et al. (presente artigo)

Geénier (1996)

Luederwaldt (1931b), Pess6a & Lane (1941),
Geénier (1996)

Geénier (1996)

Pessda & Lane (1941), Génier (1996)

Sao Francisco de Paula
Né&o mencionada

Bagé, Pelotas, Porto
Alegre, Santa Maria

N&o mencionada

Séo Leopoldo
Santo Augusto

Santa Maria
Pelotas

Sé&o Jerdnimo

Santa Maria

Santo Augusto

Pareci Novo, Porto Alegre,
Santa Maria, Sao Jerénimo,
Séo Leopoldo

Eldorado do Sul, Porto
Alegre

Nova Petropolis, Porto
Alegre
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Ontherus (O.) sulcator (Fabricius, 1775) Luederwaldt (1931b, citada como O. nisus),
Pessba & Lane (1941), Biezanko et al. (1949),
Génier (1996), Silva & Carvalho (2000), Silva
(2008), Silva et al. (2007, 2008a, b, 2009a, b,
presente artigo),

Ontherus (O.) ulcopygus Génier, 1996 Génier (1996)

Ontherus (O.) zikani Luederwaldt, 1930 Génier (1996)

ONITICELLINI

Eurysternus aeneus Génier, 2009 Silva (2008), Silva et al. (2008a, b, 2009a, b,

presente artigo, citada em alguns como E.
hirtellus), Génier (2009)

Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) Jessop (1985), Génier (2009), Silva et al.
(presente artigo)

Eurysternus deplanatus (Germar, 1824) Jessop (1985), Geénier (2009)

Eurysternus navajasi Martinez, 1988 Martinez (1988), Silva (2008), Silva et al.
(20084, b, 2009a, b), Génier (2009)

Eurysternus parallelus (Castelnau, 1840) Jessop (1985), Génier (2009), Silva et al.

(presente artigo)

Eurysternus sulcifer Balthasar, 1939 Geénier (2009)
Eurysternus foedus Guérin-Ménéville, 1844 Génier (2009)
Eurysternus francineae Génier, 2009 Génier (2009)

Bageé, Barracdo, Cachoeira
do Sul, Canoas, Cruz Alta,
Pareci Novo, Pelotas, Porto
Alegre, Santa Maria, Santo
Augusto, Sao Jerénimo,
Séo Leopoldo

N&o mencionada

Porto Alegre

Bagé, Santa Maria,
Sobradinho

Santa Maria, Santo
Augusto, Sobradinho
Canela (Vale da
Ferradura), Sdo Francisco
de Paula

Bagé, Santo  Augusto,
Sobradinho

Canela (\Vale da
Ferradura), Santa Maria,
Santo Augusto, Torres
Canela (Vale da Ferradura)
N&o mencionada

Bento Gongalves, Monte
Belo
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ONTHOPHAGINI

Onthophagus (Onthophagus) bucculus Mannerheim, 1829
Onthophagus (O.) catharinensis Paulian, 1936
Onthophagus (O.) hirculus Mannerheim, 1829

PHANAEINI
Coprophanaeus (Coprophanaeus) dardanus (MacLeay, 1819)
Coprophanaeus (C.) milon (Blanchard, 1845)

Coprophanaeus (Megaphanaeus) bellicosus (Olivier, 1789)
Coprophanaeus (Metallophanaeus) horus (Waterhouse, 1891)

Coprophanaeus (M.) saphirinus (Sturm, 1826)

Dendropaemon (Dendropaemon) viridipennis (Castelnau, 1831)

Gromphas lacordairei Brullé, 1834

Phanaeus (Notiophanaeus) splendidulus (Fabricius, 1781)

Boucomont (1932)
Silva et al. (presente artigo)
Boucomont (1932)

Pessba & Lane (1941)

Silva (2008), Silva et al. (2007, 2008b, 2009b,
presente artigo), Edmonds & Zidek (2010)

Edmonds & Zidek (2010)
Felsche (1901, citada como Phanaeus sericeus),
Olsoufieff (1924 citada como Phanaeus
[Coprophanaeus] sericeus), Mor6n (2004),
Edmonds & Zidek (2010)
Olsoufieff (1924, citada como Phanaeus

[Metallophanaeus] saphirinus), Pereira (1949,
citada como P. [M.] saphirinus e P. [M]

saphirinus cabrillacei),

Edmonds & Zidek

(2010), Silva et al. (presente artigo)

Blut (1939)

Pessba & Lane (1941), Biezanko et al. (1949),
Silva (2008), Silva et al. (2008b, 2009b)

Silva et al. (presente artigo)

N&o mencionada
Santa Maria
N&do mencionada

Porto Alegre

Bagé, Pelotas, Santa Maria
Séo Alberto

Botucatu, Canoas,
Colorado

Esteio, Sdo Borja, Santa

Maria

Porto Alegre
Bagé, Pelotas

Santa Maria
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Sulcophanaeus menelas (Castelnau, 1840) Biezanko et al. (1949). Edmonds (2000), Audino
et al. (2007), Silva (2008), Silva et al. (2007,
2008a, b, 20094, b)

Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875) Silva et al. (presente artigo)

Bagé, Cacapava do Sul,
Cachoeira do Sul, Cambara
do Sul, Canela, Canoas,
Cruz Alta, Encruzilhada do
Sul, Itatuba, Passo Fundo,
Pelotas, Porto  Alegre,
Sapucaia do Sul

Santa Maria
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NOTA CIENTIFICA

NOVO REGISTRO E AMPLIACAO DA DISTRIBUICAO DE
Sulcophanaeus rhadamanthus (HAROLD, 1875) (COLEOPTERA:
SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) NO BRASIL
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NOVO REGISTRO E AMPLIACAO DA DISTRIBUICAO DE Sulcophanaeus
rhadamanthus (HAROLD, 1875) (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE:
SCARABAEINAE) NO BRASIL'

Pedro Giovani da Silva®, Fernando Z. Vaz-de-Mello? & Rocco Alfredo Di Mare!

1. Programa de Pés-Graduacdo em Biodiversidade Animal, Universidade Federal de Santa
Maria, Avenida Roraima, 1000, Camobi, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil.

2. Instituto de Biociéncias, Departamento de Biologia e Zoologia, Universidade Federal de Mato
Grosso, Avenida Fernando Corréa da Costa, 2367, Boa Esperanca, 78060-900, Cuiaba, MT, Brasil.

ABSTRACT. New register and enlargement of distribution of Sulcophanaeus
rhadamanthus (Harold, 1875) (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) in Brazil. We
broadened the distribution of Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875) for the state of
Rio Grande do Sul, Brazil, with the capture of species in a fragment of Deciduous Forest in
Santa Maria (53°43°14°W, 29°40°33°’S), after about 80 years without the same have been
collected in the country. The specimens were captured in pitfall traps baited with human
excrement and in flight intercept traps. All specimens were collected during autumn and
winter (May and July, respectively), a period of cooler temperatures in the region.

Key words: Dung beetles, Atlantic Forest, South of Brazil.

RESUMO. Amplia-se a distribuicdo de Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875) para o
estado do Rio Grande do Sul, Brasil, com a captura da espécie em fragmento de Floresta
Estacional Decidual no municipio de Santa Maria (53°43°14”0, 29°40°33”’S), apds cerca de
80 anos sem a mesma ter sido coletada no pais. Os espécimes foram capturados em
armadilhas de queda iscadas com excremento humano e em armadilhas de interceptacdo de
vbo. Todos os exemplares foram coletados durante o outono e inverno (meses de maio e
julho, respectivamente), periodo de temperaturas mais baixas na regiao.

Palavras-chave: Rola-bosta, Mata Atlantica, sul do Brasil.

(The Coleopterists Bulletin [versdo em inglés ampliada]).

! Os dados contidos neste capitulo (nota cientifica) serdo posteriormente ampliados com registros recentes da
espécie em outros estados brasileiros ainda ndo publicados. Serdo incluidos também outros autores. Somente a
versao final sera submetida a publicagdo.
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DESENVOLVIMENTO

Sulcophanaeus Olsoufieff, 1924 é um género neotropical de Phanaeini, que
compreende cinco grupos de especies e se distribui em sua maior parte pela América do Sul,
sendo que apenas quatro espécies ocorrem na América Central (EDMONDS, 2000;
ARNAUD, 2002). O género foi revisado por Edmonds (2000) e posteriormente por Arnaud
(2002), na revisdo dos Phanaeini, contando com 15 taxa na primeira revisdo e 20 na segunda.
Devido basicamente a variacdo de coloracdo entre populacGes de diferentes locais, houve o
incremento em nUmero de taxa pela proposicdo de varias subespécies por Arnaud (2002).
Estudos recentes tém demonstrado que o género teria uma origem polifilética, podendo
futuramente ser dividido em outros géneros (PHILIPS et al., 2004; PRICE, 2009).

Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875) (Figura 1) é a menor e uma das mais
raras espécies do género em colecbes e, segundo Edmonds (2000), pertence ao grupo de
Sulcophanaeus menelas (Castelnau, 1840) que contém trés espécies, as duas anteriores mais
S. batesi (Harold, 1868). A distribuicdo das espécies deste grupo sugere uma historia de
eventos de vicariancia conectados com a histéria geologica do sul da América do Sul
(EDMONDS, 2000). A relacéo espacial entre S. batesi e S. menelas sugere que a elevacéo do
nivel dos oceanos, e sua invasdo no continente, teria dividido uma populacdo ancestral de
ampla distribuicdo, uma vez que alguns autores, como Edmonds (1972) e Martinez (1987),
supdem que S. batesi possa ser uma subespécie de S. menelas (EDMONDS, 2000).
Sulcophanaeus rhadamanthus teria também se isolado mais ao norte do sudeste brasileiro, o
que poderia representar a sobrevivéncia em um reflgio periférico durante os eventos de
extincdo do Pleistoceno (EDMONDS, 2000). Sulcophanaeus menelas é amplamente
distribuido pelo centro-sul do Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai. Sulcophanaeus
batesi ocorre basicamente na porcao ao norte da Argentina alcancando a Bolivia, enquanto S.
rhadamanthus distribui-se pelo sul e sudeste do Brasil e talvez sudeste da Argentina
(EDMONDS, 1972, 2000; ARNAUD, 2002).

Arnaud (2002) transferiu S. rhadamanthus para o grupo de espécies de S. imperator
(Chevrolat, 1844), incluindo também S. steinheili (Harold, 1875), afirmando que o mesmo
continha espécies com caracteres comuns, mas com claras diferencas para serem inclusas em
grupos bem definidos como o de S. menelas. A relacdo espacial destas espécies é bem
distinta. Sulcophanaeus imperator se distribui pela por¢do média e central da Argentina, S.
steinheili restringe-se ao noroeste da América do Sul, compreendendo a Colémbia e

Venezuela, e S. rhadamanthus ocorre sul e sudeste do Brasil e talvez na Argentina.
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C

Figura 1. Sulcophanaeus rhadamanthus (Harold, 1875). Vista dorsal do macho (A) e
da fémea (B), e vista anterolateral do macho (C). Escala: 0,5 cm.

A distribuicdo geogréafica de S. rhadamanthus ndo é totalmente conhecida. Harold
(1875) descreveu a espécie com material etiquetado “Cantagallo” (Cantagalo), por¢do a
nordeste da Serra dos Orgdos na regido central do estado do Rio de Janeiro, Brasil
(ARNAUD, 1982; EDMONDS, 2000). Edmonds (2000) examinou 11 espécimes (seis
machos e cinco fémeas) procedentes de Minas Gerais (municipios de Janalba e Passa Quatro
[Fazenda dos Campos]) e do Rio de Janeiro (Campos). Arnaud (2002) acrescentou a
distribuicdo da espécie os estados de Santa Catarina e de Sdo Paulo, sem indicacdo de
localidade, e também escreveu “Argentina (?)”. Aparentemente, a duvida deste autor se deve
a citacdo de Edmonds (1972) da ocorréncia de S. rhadamanthus na provincia de Buenos
Aires, Argentina. Contudo, em sua revisdo Edmonds (2000) ndo menciona nada a respeito
deste fato.

Edmonds (2000) salienta que individuos de S. rhadamanthus ocorrem em montanhas
costeiras do sudeste do Brasil, entre 500 e 1.500 m de altitude aproximadamente. Além disso,
ocupam um nicho muito especializado, talvez, dependendo de fungos ou vivendo como
inquilino de insetos sociais ou em algumas tocas de vertebrados nas florestas montanhosas da
costa brasileira. Esta regido do Brasil é o habitat de muitas espécies endémicas de plantas e
animais e que se presume ter servido como um reflgio importante desde pelo menos o
Plioceno (EDMONDS, 2000). Contudo, pouco se conhece sobre 0s habitos alimentares e de

nidificacdo da espécie, fato este que se deve a raridade da espécie em levantamentos, pois
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aparentemente a mesma nao foi coletada no Brasil entre 1920 e 2004 (FZVM, observagao
pessoal).

Recentemente, em estudo desenvolvido na por¢édo central do estado do Rio Grande do
Sul, Brasil, em fragmento de Floresta Estacional Decidual no municipio de Santa Maria
(53°43°1470, 29°40°33”S), cinco espécimes de Sulcophanaeus foram capturados e
posteriormente identificados como S. rhadamanthus.

Santa Maria apresenta clima temperado chuvoso e quente, do tipo Cfa segundo a
classificacdo de Kdppen-Geiger, com precipitacdo média anual aproximada de 1.700 mm e
temperatura média anual em torno de 19°C (NIMER, 1990). Encontra-se na zona de transi¢cdo
entre a Depressdo Central e o Planalto Meridional Brasileiro, possuindo planicies aluviais,
varzeas e coxilhas, com altitudes que variam entre 40 a 500 m. A maior parte do municipio
estd inserida no bioma Pampa, mas ao norte, a vegetacdo florestal que ocorre ao longo de
cursos de agua e encostas de morros, pertence a Floresta Estacional Decidual da Fralda da
Serra Geral (PEREIRA et al., 1989), remanescente de Floresta Atlantica temperada (IBGE,
2010).

Os individuos capturados foram representados por dois machos e trés fémeas com o0s
seguintes dados:

1 @ —15.V.2009, armadilha de queda (excremento humano), 220 m de altitude.

1 @ —15.VI1.2009, armadilha de interceptacao de véo, 175 m de altitude.

1 3elQ—15.V.2009, armadilha de queda (excremento humano), 185 m de altitude.

1 & —15.V.2009, armadilha de queda (excremento humano), 140 m de altitude.

Quatro individuos de S. rhadamanthus foram capturados em armadilhas de queda
iscadas com fezes humanas. A aparente utilizacdo de fezes por parte desta espécie ndo parece
ser incomum, uma vez que a maioria das espécies de Sulcophanaeus é coprofaga ou copro-
necrofaga (EDMONDS, 2000).

Embora as coletas tenham sido realizadas de maio de 2009 a abril de 2010, a espécie
somente foi encontrada em armadilhas iscadas na primeira coleta. Posteriormente, outro
individuo foi capturado através de armadilha de interceptacdo de v6o. A espécie ficou restrita
aos meses de maio e julho, meses de temperaturas baixas e baixos indices pluviométricos
durante o ano de estudo. Devido a estes fatores climaticos, acrescida de elevada umidade
relativa, variaveis favoraveis ao crescimento de fungos, a suposicdo de Edmonds (2000) sobre
a utilizacdo deste recurso como fonte alimentar por S. rhadamanthus parece ser uma
alternativa consideravel a respeito da preferéncia tréfica da espécie.

A captura de S. rhadamanthus no Rio Grande do Sul, aléem de ampliar a sua
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distribuicdo pelo Brasil, constitui um registro recente da espécie no pais, onde por cerca de 80
anos néo era coletada (FZVM, observacédo pessoal). Este fato corrobora a necessidade urgente
da realizacdo de novos estudos em diferentes regifes do estado, o que provavelmente trara
novos registros e contribuira com dados sobre a real distribuicdo das espécies de Scarabaeinae
pelo territério brasileiro, além da possibilidade da descoberta de novas espécies (VAZ-DE-
MELLO, 2000).
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DISCUSSAO GERAL

O numero de espécies encontrado neste estudo (33) se aproxima ao capturado em
trabalhos similares desenvolvidos em outros estados no sul e sudeste do Brasil (por exemplo,
LOPES et al., 1994, MEDRI & LOPES, 2001; ALMEIDA & LOUZADA, 2009;
HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009). Também se assemelha a riqueza observada em
areas de campo e de eucalipto (PGS, observacédo pessoal) que ocorrem no sul do Rio Grande
do Sul (municipio de Bageé), onde o compartilhamento médio de espécies com estes estudos
fica em torno de 10 espécies. As diferencas encontradas na composi¢do de espécies entre estes
estudos e o0 presente trabalho, parecem ocasionadas pela interacdo de fatores biodticos (por
exemplo, diversidade de mamiferos [maior ou menor disponibilidade e diversidade de
excrementos], tipo de vegetacdo, competicdo e caracteristicas das espécies) e abioticos (por
exemplo, clima, altitude, relevo, caracteristicas edafica, perturbacdo e perda de habitat) da
paisagem, além dos processos historicos evolutivos (HALFFTER, 1991).

A grande maioria das espécies capturadas possui sua distribuicdo concentrada no
sudeste da América do Sul, compreendendo a Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai.
Aparentemente, a Mata Atlantica, e sua ligagdo com o Pampa, refletem a diversidade
encontrada nesta regido, pois confrontando os dados obtidos neste estudo com os relatados na
literatura para o estado (por exemplo, SILVA et al., 2007b, 2008, 2009, para o sul do estado),
pode-se notar que a fauna de Scarabaeinae encontrada em Santa Maria (&reas de estudo)
possui tanto espécies florestais (por exemplo, Canthon latipes, Deltochilum rubripenne,
Phanaeus splendidulus e Sulcophanaeus rhadamanthus) quanto espécies que ocorrem
preferencialmente em éareas abertas (por exemplo, Canthidium moestum, Coprophanaeus
milon e Deltochilum sculpturatum), como no pampa do Rio Grande do Sul. Futuros estudos
amostrando areas campestres em Santa Maria podera confirmar a hipétese que o municipio, e
mesmo a regido, funcionaria como um grande ec6tono natural.

Entre os trés habitats amostrados, a maior riqueza e nimero de espécies raras
ocorreram no maior fragmento florestal e elevado nivel de preservagdo (Morro do Elefante).
A diminuicéo dos valores de riqueza decresceu com o aumento do grau de perturbagdo do
fragmento e de seu entorno, bem como com a diminui¢do do seu tamanho. Na colonizacdo de
fragmentos florestais, existiria uma maior chance de fragmentos maiores e mais préximos da
fonte de especies (habitats semelhantes e proximos) abrigarem uma maior riqueza do que

fragmentos menores e mais isolados. Dessa forma, fatores como o tamanho, grau de
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perturbacdo e isolamento possivelmente contribuiriam com as diferencas encontradas na
composi¢do e abundancia das espécies em fragmentos com distingdo nestes fatores
(HUNTER, 2002), uma vez que, mais do que a fragmentacdo, a perda de habitat afeta as
especies dele dependentes (FAHRIG, 2003). A grande variacdo na disponibilidade alimentar
entre os habitats amostrados, também contribuiu com os resultados obtidos, uma vez que este
fator influencia a distribuigéo espacial de Scarabaeinae (HALFFTER & MATTHEWS, 1966;
HALFFTER, 1991; HALFFTER & ARELLANO, 2001).

A maior similaridade das espécies (analise qualitativa) encontrada entre os fragmentos
com maior percentual de vegetacdo florestal natural e de maior tamanho se deve ao
compartilhamento das caracteristicas florestais minimas para a manutencao das espécies que
habitam e/ou preferem estes ecossistemas. Contudo, o fragmento com nivel intermediario de
preservacdo (Morro do Cerrito) esta praticamente isolado das fontes de espécies (florestas e
campos), pois seu entorno estd quase totalmente ocupado por construgcdes (principalmente
rodovias e habitacdes), o que pode ajudar a explicar a alta abundéncia encontrada neste
fragmento. Parece haver uma relacdo entre a grande abundancia das espécies dominantes
desta area, todas classificadas como especialistas copréfagas, com o maior grau de presenca
humana (e, consequentemente, de excremento humano) (FZVM, comunicacdo pessoal). Para
a area mais preservada e a mais perturbada, entre as dominantes de cada uma ocorreram
também espécies classificadas como generalistas ou especialistas na necrofagia.

A rigueza encontrada em cada habitat é dependente das caracteristicas do fragmento e
seu entorno (HUNTER, 2002). O Morro do Elefante (fragmento maior e mais preservado)
abriga um grande nimero de espécies que sdo tidas como exclusivas de florestas e também
apresenta algumas consideradas preferencialmente de areas abertas, uma vez que seu entorno
conta com florestas e areas campestres. A area mais perturbada, um fragmento de floresta
natural cercado por plantacGes de arvores exéticas na UFSM, apresentou uma abundancia
bem reduzida das espécies que ocorreram com elevado nimero de individuos nas demais
areas. Porém, foram tambeém encontradas espécies tipicamente de areas abertas, pois seu
entorno é basicamente constituido por vegetacdo campestre. O grupo de espécies dominantes
neste fragmento € composto por espécies de ampla distribuicdo pela América do Sul,
diferentemente dos demais fragmentos. Espécies tidas como preferencialmente campestres
ndo foram encontradas no fragmento com nivel intermediario de perturbacdo ou tiveram baixa
abundancia. A exclusédo de espécies por caracteristicas biéticas ou abidticas tende a favorecer
0 incremento de outras, e a heterogeneidade ambiental parece contribuir com a diversidade
beta e gama na paisagem (HALFFTER, 1998; HALFFTER & MORENO, 2005).
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A maior riqueza e abundancia de Scarabaeinae ocorreram na primavera, seguida do
verdo. Para regides de clima subtropical, Halffter & Matthews (1966) afirmam que a
assembleia de Scarabaeinae normalmente se reproduz entre a primavera e verdo, atravessando
0 periodo de baixas temperaturas em seus ninhos no solo, voltando a emergir no inicio da
proxima primavera. De uma forma geral, os insetos destas regifes reduzem suas atividades
durante as baixas temperaturas e as elevam em periodos de temperaturas amenas (WOLDA,
1988; BEGON et al., 2007). Este possivel padrdo explica a maior parte dos resultados obtidos
neste estudo, embora tenha havido captura de individuos ao longo de todas as esta¢fes do ano.
Normalmente, tais individuos pertenciam as espécies de maior abundéncia no estudo, e que,
geralmente, possuem atividade durante todo o ano (LOUZADA & LOPES, 1997).

Encontrou-se correlacdo positiva somente entre a riqueza e a abundancia de
Scarabaeinae com a temperatura. Diferentemente de regiGes com clima quente
(HERNANDEZ, 2007; SILVA et al., 2007a; ANDRESEN, 2008), nio houve correlagio entre
a distribuicdo da riqueza e da abundancia de Scarabaeinae com a precipitacdo durante o
periodo de estudo. Em regifes de clima subtropical a temperatura exerce grande influéncia na
distribuicdo temporal das espécies de Scarabaeinae (HALFFTER & MATTHEWS, 1966;
MORELLI et al., 2002; HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009). Futuros estudos
compreendendo periodos mais longos poderdo esclarecer se hd ou ndo relacdo entre a
distribuicdo temporal de Scarabaeinae e a precipitagéo nesta regiéo.

A isca de excremento humano é uma das mais atrativas para a fauna de Scarabaeinae,
tanto de areas florestadas quanto abertas (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; MILHOMEM
et al., 2003; LARSEN et al., 2006; FILGUEIRAS et al., 2009). Por outro lado, no Brasil sdo
poucos os estudos que comparam ou discutem a atratividade das iscas, principalmente quando
se utilizam excrementos, carne e fruta, as quais contemplam os trés principais habitos
alimentares de Scarabaeinae (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; HANSKI &
CAMBEFORT, 1991). Geralmente, tais trabalhos apenas utilizam as iscas como uma forma
de diversificar o método de coleta das espécies devido as diferencas de suas guildas
alimentares (por exemplo, LOPES et al., 2006; SCHIFFLER et al., 2003). Neste estudo, a isca
de fezes humanas capturou a totalidade das espécies e cerca de 75% dos individuos,
demonstrando ser uma importante ferramenta para o inventariamento de Scarabaeinae.
Contudo, nas armadilhas com carne apodrecida e banana fermentada houve um elevado
namero de espécies (carne: 29; banana: 25) em muito menor nimero de individuos que a de
excremento humano. As Unicas espécies ndo presentes nas armadilhas com isca de carne

foram as singletons, doubletons e Sulcophanaeus rhadamanthus, uma espécie rara de
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Scarabaeinae, que teve quatro individuos e foi exclusiva da &rea com elevado nivel de
preservacao, sendo que pouco se conhece sobre seus habitos alimentares (EDMONDS, 2000),
embora tenha ocorrido somente em armadilhas iscadas com excremento humano. A utilizagéo
de mais de um tipo de método de coleta (neste caso, tipo de isca) além de contribuir com o
melhor inventariamento das espécies, disponibiliza dados sobre a preferéncia trofica das
mesmas.

Possivelmente devido a grande atratividade da isca de excremento humano em relacéo
as de carne e fruta apodrecida, houve um maior nimero de espécies classificadas como
coprofagas (14) em relagdo as necréfagas (duas) e também as generalistas (13). Dessa forma,
0 namero total de espécies especialistas (16) supera o de generalistas, 0 que contraria a
hipdtese de que as assembleias neotropicais de Scarabaeinae possuem uma propor¢ado maior
de espécies generalistas em relacdo as especialistas (HALFFTER & MATTHEWS, 1966;
HALFFTER, 1991). Os resultados aqui obtidos se assemelham aos de Almeida & Louzada
(2009) para a fauna de Scarabaeinae de diferentes fitofisionomias em Carrancas, Minas
Gerais. A referida hipdtese apresenta limitagdes quanto a generalizacdo para outros tipos de
ecossistemas que ndo florestas tropicais.

Pela primeira vez apresenta-se a lista preliminar das espécies de Scarabaeinae citadas
na literatura especializada para o Rio Grande do Sul. O estado, apesar de carente de
levantamentos, possui uma elevada riqueza de géneros e espécies, compartilhados
principalmente com o0s demais estados da regido sul do Brasil e paises vizinhos
(principalmente, Argentina e Uruguai). Cinco cita¢des ainda sdo exclusivas para o Rio Grande
do Sul, e tais espécies, até 0 momento, sdo endémicas do estado. A realizacdo de novos
estudos, embora pontuais no municipio de Bagé (bioma Pampa) e Santa Maria (Pampa e Mata
Atlantica), os quais tiveram participacdo do autor, tém contribuido com o aumento no nimero
de registros para o estado e também com informacdes sobre a correta distribuicdo das espécies
ao longo do territorio nacional. A continuidade de levantamentos nas demais regides do Rio
Grande do Sul, assim como o futuro estudo de coleces cientificas, poderd elevar
consideravelmente o nimero de espécies aqui apresentado.

Muitas regifes do estado tém sua economia baseada na pecuaria, agroecossistema
onde as espécies de Scarabaeinae desempenham varias funcdes benéficas (SILVA & VIDAL,
2007). O combate a parasitos coprobiontes através da destruicdo de massas fecais tende a
melhorar a qualidade do rebanho e da pastagem, com a incorporagdo dos nutrientes contidos
nesse material (AIDAR et al., 2000; KOLLER et al., 2007). Pouco se conhece sobre as

espéecies de Scarabaeinae que ocorrem em areas campestres no sul do Rio Grande do Sul
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(AUDINO, 2007; SILVA et al., 2009), tampouco suas reais potencialidades nestes ambientes
pecuarios (SILVA et al., 2007b), uma vez que a introducdo de espécies exdticas, geralmente
oriundas de regides tropicais, parece dificultada pela grande variacdo climatica presente no
estado.

Como mencionado anteriormente, a heterogeneidade ambiental influencia na
diversidade alfa, beta e gama, permitindo que as espécies possam viver fora de seu habitat
ideal e utilizarem mais de um tipo de habitat, o que resulta em uma maior disponibilidade de
nichos (HALFFTER, 1991; HALFFTER & MORENO, 2005).

Algumas espécies neotropicais de Scarabaeinae possuem alta especificidade de habitat
(HALFFTER, 1991), principalmente para ecossistemas florestais, e, dessa forma, n&o
conseguem estender suas populacGes para areas abertas (KLEIN, 1989; SPECTOR &
AYZAMA, 2003; ALMEIDA & LOUZADA, 2009). Tais espécies sdo fortemente
influenciadas pela fragmentacdo e perda de habitat, podendo ter sua distribuicdo restrita ou
mesmo desaparecer localmente (DAVIS & PHILIPS, 2005). Entre as principais causas dos
processos de fragmentacédo e perda de habitat esta a atividade humana (PAGLIA et al., 2006).
Outras espécies ocorrem preferencialmente em ecossistemas abertos (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966), podendo também ser encontradas em florestas. Conforme Halffter
(1991) e Halffter & Moreno (2005), a heterogeneidade ambiental influencia na diversidade
alfa, beta e gama, permitindo que algumas espécies possam viver fora de seu habitat ideal e
também utilizar mais de um tipo de habitat, o que resulta em uma melhor utilizacdo dos
recursos do ecossistema.

Dessa forma, medidas conservacionistas devem levar em consideracdo que para a
comunidade de Scarabaeinae sdo importantes tanto o ambiente florestal quanto o campestre,
pois ambos sdo complementares e podem apresentar uma diversidade particular Gnica que
aumenta a diversidade da paisagem (ALMEIDA & LOUZADA, 2009). Embora ambientes
como monoculturas de arvores exoticas, comuns em todo o Brasil, possam contribuir com a
diversidade beta, ndo constituem um ecossistema apropriado para a manutencdo da real
diversidade de Scarabaeinae do ambiente (GARDNER et al., 2008). Isto se deve basicamente
a diminuicdo da heterogeneidade vegetal e mudanca das caracteristicas do ecossistema,
algumas das quais podem néo ser apropriadas para as espécies de mamiferos, aves e outros
grupos. Tais organismos nao terdo condicGes de se manter nesse ambiente e, dessa forma, ndo
proporcionardo alimento para as espécies de Scarabaeinae a eles relacionados, pois as mesmas
parecem dependentes da fauna que frequenta ou se estabelece no ecossistema (LOUZADA,
2000; NICHOLS et al., 2008).
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A alta riqueza revelada na regido de Santa Maria, incluindo espécies raras de
Scarabaeinae, acrescenta dados importantes para a fauna da regido central do estado do Rio
Grande do Sul. Com base nos dados de varios grupos de animais, tanto vertebrados quanto
invertebrados, novas agdes politicas terdo informacGes importantes para a escolha de areas
prioritarias para conservacgao na regido, onde a atividade antropica cada vez mais ameaga a
manutencdo dos ecossistemas naturais. Esta regido, caracterizada pelo encontro de dois
biomas, representa uma prioridade em termos de conservacédo da fauna, pois pode ser um sitio
de evolucdo de espécies, onde 0s processos evolutivos como especiacdo e coevolucdo podem
ser preservados (SPECTOR, 2002).
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CONCLUSAO

A maior riqueza de Scarabaeinae foi encontrada em fragmento florestal com maior
tamanho e elevado nivel de preservacdo. A maior abundancia ocorreu no fragmento florestal
com nivel intermediario de preservacdo, enquanto a area com maior grau de perturbacdo
apresentou os menores valores de riqueza e abundancia.

Houve diferenca significativa tanto para a riqueza como para a abundancia de
Scarabaeinae dependendo dos tipos de iscas utilizados. A isca de excremento humano foi a
mais atrativa em relacdo as demais, tanto em nimero de espécies quanto de individuos. O
nimero de espécies generalistas foi menor que o de especialistas, sendo que as espécies
coprofagas ocorreram em maiores numeros que as necrofagas. Em todos os fragmentos,
houve um maior nimero de espécies escavadoras em relacdo as demais guildas
comportamentais.

Houve diferenca significativa tanto para a riqueza quanto para a abundancia de
Scarabaeinae em relagdo as estacGes do ano. A primavera, seguida do verdo, foi o periodo de
maior riqueza e abundancia. Somente a temperatura esteve correlacionada positivamente com
a riqueza e a abundéncia de Scarabaeinae.

A lista de espécies de Scarabaeinae que ocorrem no Rio Grande do Sul tem se elevado
com a realizacdo de novos estudos. Nove novos registros foram encontrados para o estado,

incluindo uma espécie rara que passou cerca de 80 anos sem ser capturada no Brasil.
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