/i

Rd

UNIS UL

UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
MARIA ESTER BUENO DOS SANTOS

RELACAO ENTRE ESTRUTURA TROFICA DE BESOUROS ESCARABEINEOS E
MAMIFEROS DE MEDIO E GRANDE PORTE EM UMA PAISAGEM D E
FLORESTA ATLANTICA NO SUL DO BRASIL

Tubardo

2018



MARIA ESTER BUENO DOS SANTOS

RELACAO ENTRE ESTRUTURA TROFICA DE BESOUROS ESCARABEINEOS E
MAMIFEROS DE MEDIO E GRANDE PORTE EM UMA PAISAGEM D E
FLORESTA ATLANTICA NO SUL DO BRASIL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso Ciéncias Bioldgicas da Universidade
do Sul de Santa Catarina como requisito

parcial a obtencdo do titulo de Bacharel em
Ciéncias Bioldgicas.

Orientadora: Prof2. Patricia Menegaz de Farias, Dra

Coorientador: Juliano André Bogoni, Dr.

Tubardo

2018



MARIA ESTER BUENO DOS SANTOS

RELACAO ENTRE ESTRUTURA TROFICA DE BESOUROS ESCARAB EINEOS E
MAMIFEROS DE MEDIO E GRANDE PORTE EM UMA PAISAGEM D E
FLORESTA ATLANTICA NO SUL DO BRASIL

Este Trabalho de Conclusdo de curso foi
julgado adequado a obtencdo do titulo de
Bacharel em Ciéncias Bioldgicas e aprovada
em sua forma final pelo Curso de Graduacgao

em Ciéncias Bioldgicas da Universidade do
Sul de Santa Catarina.

Tubaréo, 28 de junho de 2018.

# B b

h - = .II i
Foluzia YT Uragag ol <Jauas

Professora e Orientadora Patricia Menegaz de Fanas, Dra
Umiversidade do Sul de Santa Catarina

—"*"”W‘;' —

5

Coorientador Juliano André Bogoni. Dr.
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Mauricio Eduardo Graipel, Dr.
Universidade Federal d; Santa Catarina

Prot. Rodrigo Rodrigues de Freitas. Dr.
Universidade do Sul de Santa Catarina



A minha familia e aos meus filhos, Alice e
Alexandre, dedico.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agrade¢co a minha familia, quesenfoi e sempre serd meu
apoio em todos os momentos da minha vida. Ao m@oses Alcinei Sumariva, pelo
companheirismo nessa dura e compensadora jornaatanee acompanhar em tantos campos.
As minhas irmas, Elisangela e Luciana, por ser ali@erce, por todo carinho e dedicacéo.
Aos meus filhos, sobrinhos e sobrinhas por serafegia e a razdo do brilho nos meus olhos

e um motivo a seguir adiante. Especialmente, DAna, Lya, Julia e Maria Eduarda.

As minhas amigas, Gislaine e Josy, por me incemtuada no inicio de tudo, por
todos os momentos inesqueciveis que compartilhatkessle o ensino médio, por todo
companheirismo, por todos os desabafos e conveesasntraidas que me aliviaram ao longo
desse caminho.

Aos casais de amigos e compadres, Lucilene e BEgluhidiane e Rodrigo, os
quais compartilham a quase duas décadas os mommeaisespeciais, alegres e também as
dificuldades da minha vida, mas principalmente galver que posso contar com vocés em
qualquer circunstancia. Em especial, a Lucilena palizade sem comparacao.

As amigas que a faculdade me deu de presente, &dsadora, Lara, Marianna e
Victdria, que estiveram presentes e participarartoda minha vida académica, nas saidas de
campo, nas provas, nos trabalhos, nas viagengutboes por tantos outros momentos dentro
e fora de sala de aula.

Aos colegas do Laboratério de Entomologia (LECARYr todo o aprendizado,
troca de experiéncias, pelas alegrias compartithadpelo auxilio em campo para que este
trabalho se tornasse possivel. Em especial, a BriMarcos, Marcos Felipe, Bryan, Isabelli,
Bruno, Anelay, Jean, Emanuela, Anderson, Milena Marla Suellen, Estebam, Beatriz,
Guilherme e Mateus.

Aos colegas do Laboratério de Ciéncias Marinhasadta, Alice, J6ao, Mateus
Stipp, Nayara e Mateus Matos, pelo aprendizado les pmmomentos inesqueciveis que
passamos juntos. Principalmente ao professor Dgicc8letto por me abrir as portas e por
tanto me incentivar.

A minha orientadora, Dra. Patricia Menegaz de Bauan agradecimento mais
que especial, por ter se tornado bem mais queea pamdava, por ter se tornado uma amiga,
por todos os ensinamentos dados, pelas converdgasamelos puxdes de orelha quando
necessario, por todo o incentivo, por me ensinapse ética profissional, por ter me ajudado



a crescer ndo s6 como académica, mas como peseaoggmente, por demonstrar tanta
paixdo pela docéncia e pela pesquisa e por serguanade mae para todos que passam pelo
LECAU. Uma enorme gratiddo por me aturar em miribases” e por acreditar em mim.

A Dr. Juliano Bogoni por aceitar o desafio de sesuntoorientador, pelo
aprendizado e por muito me auxiliar nesta etapmiha banca examinadora, Dr. Mauricio
Graipel e Dr. Rodrigo Freitas, por aceitar prontar@e por contribuir com este trabalho.

A todos os professores que me fizeram amar a h#&legcompartilharam um
pouquinho de seus conhecimentos. Em especial agsarf e coordenadora do curso, MSc.
Maricelma Simiano, por sempre mostrar disposica®atender com carinho e eficiéncia.

A todos que de alguma forma contribuiram para qsa é¢rajetéria se tornasse

realidade, os meus mais sinceros agradecimentos.



“A coisa mais bela que o homem pode experimentaméstério. E essa emocao
fundamental que esta na raiz de toda ciéncia &(&itgert Einstein).



RESUMO

A investigagdo de interagfes entre os animais éaton chave na ecologia de redes troficas,
uma vez que busca entender a dinamica das interagé@Ensequéncias no funcionamento dos
ecossistemas, tal como a provisdo dos servicosist&nicos prestados pelos organismos.
Através de medidas ecoldgicas buscou-se caracterieatrutura tréfica da comunidade de
besouros escarabeineos e mamiferos de médio eeguarté e explicar a interagdo entre 0s
dois grupos. O estudo foi desenvolvido em um res@erde de Mata Atlantica no Sul de
Brasil. Para a amostragem dos besouros escarabdaram utilizadas armadilhas de queda
iscadas (fezes humanas e pescado). A mastofauaanfistrada através de armadilhamento
fotogréfico. A estrutura de habitat foi caracted&@apor meio de medidas fisicas e de
vegetacdo. Os dados foram analisados através detaies de diversidade, redes ecologicas
e meétricas descritivas. A assembleia de besourcara®ineos presentes no fragmento
estudado correspondeu a um total 1.084 individeotepcentes a 11 géneros e distribuidos
em 27 espécies. Quanto a mastofauna foram cataled@b registros independentes de nove
espécies de mamiferos de médio a grande porte.dhAsanda integridade mostrou uma
cobertura de 99,9%. Os roedores consistiram noograpis expressivo, com 43,4% da
amostragem. A rede ecolOgica mostrou que o grauont&d besouros foi de 8,2 interagbes
potenciais enquanto que dos mamiferos foi de 2dpddnciais interacées. A conectancia foi
elevada, mostrando 90,5% das interacdes presumidenpessiveis. A modularidade foi
baixa demonstrando que a rede de interacdes besmammiferos tende a ser uma rede
generalista. A alta conectancia entre besourosraszimeos e mamiferos e as possiveis
interacdes entre eles no local de estudo refotig@éo entre os dois grupos e a andlise das
comunidades através de redes troficas tem se rdosira meio importante para se alcancar a

preservacao da biodiversidade.

Palavras-chave: Conservacdo. Entomofauna. Floresta tropical. agtegs ecoldgicas.

Mastofauna.



ABSTRACT

The investigation of interactions between animala key factor in the ecology of food webs
as it seeks to understand the dynamics of intemastand effects on ecosystem functioning,
such as the provision of ecosystem services prdvidg agencies. Through ecological
measures we aim to characterize the trophic strictithe community of medium and large
beetle beetles and mammals and explain the intenabetween the two groups. The study
was conducted in a remnant of Atlantic Forest iatlsern Brazil. For the sampling of dung
beetles use baited traps fall (human feces and. fishe mammalian fauna was sampled
through camera trapping. The habitat structure efesacterized by measures of structural
complexity of the forest. Data were analyzed thtodiyersity descriptors and ecological and
descriptive metrics networks. The assembly of S=@mae beetles present in the studied
fragment corresponded to a total 1,084 individumtonging to 11 genera and 27 species
distributed. As for mammals cataloged 106 independecords of nine species of medium to
large mammals. The integrity analysis showed a%36verage. Rodents group consisted of
more significant with 43.4% of the sample. The egalal network showed that the average
degree of beetles was 8.2 potential interactionslewmammals was 24.44 potential
interactions. Connectance was high, showing 90.bfpesumably possible interactions. The
modularity was low demonstrating that the netwogkttes mammals interactions tends to be
a general network. The high connectance among Haaties and mammals and the possible
interactions between them in the place of studgngfthens the link between the two groups
and the analysis of communities through food wedss lheen an important means to achieve

biodiversity conservation.

Keywords: Conservation. Entomofauna. Tropical forest. Ecmialgnteractions. Mastofauna.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento da estrutura tréfica das comunglddeum ecossistema leva ao
entendimento das interacdes entre os animais calEtam em um determinado lugar sendo
importante para a compreensdo dos servicos e@mgiss por eles prestados
(GONCALVES, 2015). A estrutura trofica em um ecstsina € composta por um estrato
autotrofico e um heterotréfico os quais interagemreesi ocorrendo o fluxo de energia
(ODUM, 2007). As guildas troficas sdo formadas garpos de espécies que exploram, de
forma semelhante, a mesma classe de recurso ddatrama comunidade (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2006).

O papel funcional de cada guilda trofica pode selhor compreendido através da
cadeia alimentar, que € definida como a sequéreiarganismos, no qual uns consomem
aqueles que os procedem na cadeia antes de semsomnidos por aqueles que os sucedem,
assim, ao longo das cadeias ha transferéncia dérisnat energia e estas séo divididas em
niveis tréficos (DAJOZ, 2005; GIACOMINI; PETREREQZ) LINDENMEYER, 2013).
Quando um predador reduz a abundancia da sua pasaxemplo, ha um efeito no nivel
trofico abaixo fazendo com que os recursos da @pesa (tipicamente plantas) aumentem
em abundancia ocasionando uma consequéncia deramef@ito cascata (BEGON;
TOWNSEND; HARPER, 2006). A investigacido dessasagi@es e seus efeitos de cascatas
troficas tem um lugar de destaque na ecologia desréréficas, principalmente buscando
entender a dindmica destas interacfes em seunass(POLIS et al., 2000; PIRES, 2014).

Estas interacdes entre planta-planta, animal-pkataimal-animal sdo essenciais
para a producdo de varios servicos prestados aes Bamanos, pois delas dependem a
manutencgdo da integridade das comunidades ondeietecoes acontecem (JORDANO et
al., 2006). As interacdes entre espécies sao &meagem para a conservacao da diversidade
de diversos conjuntos de organismos explicanddratesa local de comunidades através da
competicdo interespecifica (SCHOENER, 1982; GOTEWMMCCABE, 2002). Uma gama
diferenciada de grupos funcionais auxilia na margite de uma diversidade, pois forma um
sistema mais estavel, apresentando maior resiatarmqerturbacdées ambientais (PIMM, 2002;
GIACOMINI; PETRERE, 2010).

A degradacdo dos ecossistemas €, atualmente, ushanaiares perturbacdes
ambientais e uma das grandes responsaveis pela plerddiversidade de espécies e,
consequentemente, de servigos ecossistémicos (CRBA At al., 1997; CHAPIN Il et al.,
2000; NAEEM; WRIGHT, 2003; GARDNER et al., 2008; SDANZA et al., 2017). A perda
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dessa biodiversidade global ocorre em grandes &ayasa a maioria das espécies ha poucos
dados sobre a distribuicdo geogréfica e taxondntieaendo as chamadas deficiéncias
Wallaceana e Linneana, respectivamente (WHITTAKER et al., 2005). Alénsst, outra
deficiéncia muito importante € a que trata do comhento das interacdes entre as espécies
chamada de lacurtdtoniana, que aponta a escassez deste conhecimento alsmeddamais

o entendimento nas interacdes e funcionamento gico®(HORTAL et al., 2015).

Essa perspectiva invariavelmente aponta que asmafibes ecologicas estdo
sendo perdidas antes mesmo de seu entendimentejppimente devido as perdas de
habitats e mudancas nas paisagens naturais queracem amplas escalas (DINIZ FILHO et
al., 2010; DINIZ-FILHO; RAIA, 2017). H4 muito ha rsdescoberto e inventariado, tanto de
fauna quanto de flora existentes no territorio ileeie (VARJABEDIAN, 2010). Assim, as
lacunas de conhecimento, principalmente nos trgpidevem ser exploradas da forma mais
precisa possivel, mapeando, descrevendo e quantifica biodiversidade (HORTAL et al.,
2015).

Boa parte dos estudos sobre interacao sao readizado interacao planta-animal,

a exemplo do estudo realizado por Déttilo et 2008 que enfoca a interacdo mutualistica
entre formigas e plantas, o estudo de Pigozzo raVfa010) que levantaram a estrutura da
rede de interacdes entre flores e abelhas em atahiencaatinga e trabalho de Del-Claro e
Torezan-Silingard (2012), representando escassezsa&rdos destinados a interagdo animal-
animal, e mais especificamente vertebrados-inverties.

Desta forma, se tem verificado um incremento deidest de interacdo entre
mamiferos e besouros no estado de Santa Catari@GQOBI!I, 2014; BOGONI;
HERNANDEZ; 2014), mas, no entanto, ainda existernrias espaciais, especialmente no sul
do estado, assim, estudo contribuiu para preernudmte dessas lacunas com os dados aqui
levantados. Os dados referentes a mastofauna facaitos para publicacdo na Revista
Brasileira de Zoociéncias, edicao de setembro d8 2Gse pretende a publicacdo de um novo
manuscrito a partir deste trabalho de conclusdeuwiso que aborde a interacdo de redes

troficas entre besouros escarabeineos e mamiferestado de Santa Catarina.

1.1 HIPOTESE

A estrutura da comunidade de besouros escarabeipst#s relacionada
positivamente com a composi¢cdo de mamiferos. Caedigbes: 1) Espera-se que haja uma

interacdo positiva na rede trofica destes grupesidd ao habito alimentar dos besouros
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escarabeineos que em sua maioria alimentam-sezds fie mamiferos e; 2) Quanto mais
preservada a estrutura de habitat maior serd asitiede dos grupos e, consequentemente,

maior serdo as interacdes em potencial.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Caracterizar a estrutura tréfica potencial entreccanunidade de besouros
escarabeineos e de mamiferos de médio e grandegt@vés de medidas ecoldgicas em um

fragmento de Mata Atlantica no Sul do Brasil.

1.2.2 Especificos

» Verificar a riqueza, a abundéancia e a diversidagl@gpécies de escarabeineos e
mamiferos de médio e grande porte em uma paisageévtath Atlantica no Sul do
Brasil;

» Gerar uma lista de espécies da mastofauna (médgraede porte) e da
entomofauna (besouros escarabeineos) em uma aMataeitlantica no Sul do
Brasil;

» Caracterizar a estrutura do habitat através de dasdisicas e de vegetacdo na
area de estudo, a fim de determinar gradientesedarpacéo na area de estudo e
relacionar com a estrutura da comunidade de besoessarabeineos e da
mastofauna;

» Determinar as guildas funcionais de besouros dseir@os e mamiferos e analisar
as potenciais interacdes em uma area de Mata istamd sul do Brasil atraves de

redes ecoldgicas.
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2 CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE NA FLORESTA ATLANTICA

A Floresta Atlantica é um dos 3wsts post mundiais devido ao grau de ameaca
ao qual se encontra, sendo a segunda maior flgokstil tropical do continente americano
(LAURANCE, 2009; VARJABEDIAN, 2010). Apresenta osarares indices de diversidade
entre os ecossistemas brasileiros, existente astiforestas tropicais, e por apresentar um
elevado grau de endémismo (GIULIETTI; FORERO, 1980CNEELY et al., 1990;
GRAIPEL et al., 2017).

A Constituicdo Federal considera a Floresta Attantomo patrimoénio nacional
(BRASIL, 1988), determinando que a utilizagdo desissrecursos seja feita dentro de
condicbes que assegurem a sua protecao para geieepeanescentes sejam preservados e
sejam criados meios para a sua recuperacao enesegiile hoje esta praticamente extinta
(BRASIL, 2006).

Este bioma abrangia originalmente areas em 17 &sté6ANTOS, 2010). A
qualidade de vida de aproximadamente 70,0% da ac¢@aol brasileira depende da
conservacdo dos remanescentes da Mata Atlanticguais mantém nascentes e fontes,
regulando o fluxo dos mananciais de agua que amsstas cidades e comunidades do
interior; além de auxiliarem na regulacdo do clitpemn como na conservagdo do solo, na
protecdo das escarpas e encostas de morros e igo dberinimeras espécies animais e
vegetais (SCHAFFER; PROCHNOW, 2002; VARJABEDIAN1POMAZZURANA, 2016).

Alteracdes no bioma Mata Atlantica tém contribupdmwa a degradacdo ambiental
através de poluicdo dos recursos hidricos, desmeatamuso de pesticidas na agricultura,
mas principalmente devido a reducdo dos recurswestais, dificultando a recuperacao
natural do ambiente e promovendo alteracbes dadstia paisagem, na estrutura das
comunidades vegetais, nas relacfes troficas e dizcde dos habitats, com reflexos na
biodiversidade (ROSA; SASSI, 2002; CHAVES, 2017).

A conservacao da biodiversidade simboliza um desdgs desafios dos ultimos
tempos, em funcdo do elevado nivel de perturbagfis®picas dos ecossistemas naturais,
sendo uma das principais consequéncias dessasrbpefias a fragmentacdo desses
ecossistemas (FOLEY et al., 2005; COSTANZA et 2017). Ao longo do tempo, esses
habitats foram progressivamente transformados ewnuem®s pedacos remanescentes,
isolados uns dos outros e mergulhados em mosaicpaidagens alteradas pelo homem
(PIRES; DE BARROS; FERNANDES, 2006); MAZZURANA, 28)1
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Uma gama de novos elementos na historia evolutvgrdpos naturais vegetais e
animais é causada por conta da fragmentacdo imgbc@m mudancas que afetam de
maneira distinta os padrdoes de nascimento e nuatii de espécies diversificadas, assim,
interferindo na estrutura e dindmica do ecossist@iaNA; PINHEIRO, 1998; CORTEZ,
2011). O sustento de certos processos ecolégicesmentes da biodiversidade esta em risco
nas manchas florestais apontando que providéngjasisomadas a fim de proteger o grande
celeiro biolégico que € a Floresta Atlantica (SANERO; PIRES; PEZZONE, 2006). Desta
forma, o conhecimento sobre a fauna, principalmsabee sua guilda trofica, pode ajudar a
medir a vulnerabilidade das espécies em relacapracsssos de fragmentacdo e degradacéo
de habitats (LIMA et al., 2010).

2.1 BESOUROS ESCARABEINEOS E A RELACAO COM A MASTOFAUNA
TERRESTRE

Os besouros escarabeineos (Coleoptera: Scaraha®daabaeinae) pertencem a
um grupo de organismos que sdo utilizados em musbsdos de monitoramento e de
respostas a questdes de processos ecoldgicosféit. cascata trofica) devido as funcdes
ecossistémicas que executam (HALFFTER; FAVILA, I998CHOLS et al., 2008;
KUDAVIDANAGE; QIE; LEE, 2012; BRAGA et al., 2013; GLLAN et al., 2013; GRAY et
al., 2014; BOGONI, 2014; BOGONI et al., 2016).

Apresentam cerca de 7.000 espécies descritas (SCMBESTERS et al., 2018)
distribuidas principalmente nas regides tropidd&NSKI; CAMBEFORT, 1991), sendo que
esta alta diversidade pode estar relacionada acgmaride recursos dentro do grupo
(SIMMONS; RIDSDILL-SMITH, 2011). Para a América &ul ha registros de pelo menos
1.250 espécies e a nivel nacional cerca de 620ciespéle Scarabaeinae, sendo 323
endémicas, no estado de Santa Catarina sdo 94esspéorrentes, mas devido a caréncia de
dados em diversas regides do pais, calcula-se sfeenémero seja superior (VAZ-DE-
MELLO, 2000).

Popularmente sado conhecidos como “rola-bosta” deginl comportamento que
muitas espécies apresentam de rolar as fezes fdaremferas de alimento, onde depositam
seus ovos (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HALFFTER; FAM, 1993). Assim, quanto a
utilizacdo de recurso, 0s besouros escarabeineosnsé@ridos em trés grupos funcionais
principais: roladores ou telecoprideos rolam arasfermada até certa distancia do recurso

alimentar, enterrando-a em seguida; os tuneleitopavacoprideos sdo os que enterram a
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massa fecal mais fundo formando galerias proximdoga abaixo da fonte alimentar; e os
residentes ou endocoprideos que se utilizam dimttrdo recurso na fonte, ndo alocando o
bolo fecal (HALFFTER; MATTHEWS, 1966). Em termos nftionais, os besouros
escarabeineos participam do processo de remocéduoatixia organica nos ecossistemas
influenciando na ciclagem de nutrientes e disped&icementes (NICHOLS et al., 2008;
BRAGA et al., 2013).

Estudos mostram que ha uma diminuicdo em termabdedancia e riqueza de
espécies de besouros escarabeineos, em areasadegtadma vez que essas medidas
ecoldgicas, juntamente com a formacédo de guild@gem a degradacdo do habitat, o que os
torna bons indicadores da qualidade ambiental (HAIER; FAVILA, 1993; DAVIS et al.,
2001; NICHOLS et al., 2007). Desta forma, podemualisar as comunidades para avaliar
alteracbes no ambiente, incluindo a analise dascespque sao consideradas relevantes para
cada ecossistema, fornecendo uma ideia de qualidadeele local, o que permite
monitoramento ambiental ao longo do tempo e evénerde a definicdo de estratégias de
manejo para promover a conservacado ambiental (GARAXS, 2001).

Estes organismos atuam ha mais de 200 milhdes de @mo importantes
decompositores, de acordo com fdsseis que indicaen sg alimentavam de dejetos de
dinossauros (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Estes insettevido ao fato de usarem fezes e
carcacas de vertebrados para alimentacdo e ngdiicdém nos mamiferos seus principais
fornecedores de recursos alimentares (HALFFTER; NWWMEWS, 1966), utilizando
principalmente excrementos de mamiferos (coprofagercacas de animais (necrofagia) e
matéria vegetal em decomposi¢do (saprofagia) ndicaicBo e alimentacdo de larvas e
adultos (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HANSKI; CAMBEFOR 1991; SIMMONS;
RIDSDILL-SMITH, 2011).

A perda, ao longo do tempo, das populacdes de raasiinterfere na integridade
e conservagdo dos processos ecologicos dependienteastofauna e entomofauna na Mata
Atlantica gerando efeitos negativos sobre uma dasr@gides com maior encolhimento de
area e mais ameacada do planeta por meio de mwdaacpaisagem natural (BOGONI,
2014). A regido Neotropical contém o maior numesgcedpécies de mamiferos do continente
americano e a segunda maior riqueza de espécamita, com o maior numero de familias
endémicas (OJEDA, 2013). Na Mata Atlantica, a nfagtta compreende 321 espécies, com
89 endemismos (GRAIPEL et al.,, 2017). A superexg@ao de populacdes selvagens que
ocorre nos tropicos umidos é uma significativa agagrra a sobrevivéncia de mamiferos em

longo prazo (WIEDERHOLT et al., 2010). O estaddSdata Catarina apresenta uma riqueza



21

de 139 espécies de mamiferos terrestres distribeitia28 familias, estando dezenove destas
espécies em alguma das categorias de ameacasrigEi@eXCHEREM et al., 2004; SANTA
CATARINA, 2011).

Os escarabeineos estdo ecoldgica e evolutivamgatios aos mamiferos, uma
vez que se alimentam e nidificam usando suas fezesrcacas; assim, dependem da
qualidade e quantidade desses recursos, que mu#ass € escasso temporal ou
espacialmente (HOWDEN; YOUNG, 1981; HANSKI; CAMBERQO, 1991). Ressalta-se que
0s mamiferos representam um grupo amplamente adeags ecossistemas neotropicais,
por varios fatores que incluem destruicéo e fragag@o de habitats e caca predatoria, e sdo
considerados os principais fornecedores de recaisnsentares aos escarabeineos (BOGONI,
2014; BOGONI et al., 2016). Os besouros escarabgjmsr sua vez, participam ativamente
na ciclagem de nutrientes, na dispersédo secundi&isamentes e na reducao de patébgenos em
mamiferos, pois se utilizam de matéria organicaleaomposicao (principalmente carcacas e
fezes) e desta forma possuem uma relagéo de dewsmad®dm os doadores desses recursos
(HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HALFFTER; FAVILA, 1993). Mamiferos sé&o
importantes contribuintes na restauracdo ecoldgitavés da quebra de dorméncia de
sementes ocasionando a propagacao vegetativa (CAMRQ@I., 2012). Ha relatos que a
ligac@o entre macacos bugios e besouros escarabeéme floresta tropical, ocorre através da
dispersdo de sementes consumidas pelos bugios pergslis secundariamente por
escarabeineos (ESTRADA; COATES-ESTRADA, 1991).

Estudos realizados por Bogoni et al. (2014) e Bogbral (2016), em areas de
Reserva Particular do Patrimdnio Nacional (RPPMNJgpes nacionais, estaduais e também
em areas privadas na Serra Geral Catarinense mawstcaie ha uma correlacao positiva entre
a rigueza de espécies de escarabeineos em retagdmanto da riqueza de mamiferos. Deste
modo, besouros escarabeineos sdo dependentespdaildislade de recursos oriundos da
mastofauna, assim, a defaunacdo deste grupo acpregtiizos a estrutura das comunidades
de escarabeineos. Os mamiferos sdo 0s controladwiss importantes na estrutura da
comunidade de besouros escarabeineos, uma vezrglaeiénado a 40,0% da abundancia e
composicao destas comunidades (BOGONI eR@ll6). Neste sentido, com a defaunacéo de
mamiferos, podem-se prever efeitos ecolégicos estata ndo somente na fauna de
escarabeineos, mas nas func¢des ecoldgicas depesiddimeta e indiretamente, dos dois
grupos (BOGONI et al., 2016).
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3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no Parque Ecologico Randbs Bugres (PERB),
localizado na comunidade Azambuja, municipio der&edrandes, Santa Catarina, Brasil
(28°29'2.46"S; 49°15'22.91"0) (Figura 1). O parqueldgico € um remanescente de Floresta
Atlantica com érea aproximada de sete hectaredin@ oa regido é classificado como Cfa
(subtropical temperado), com temperatura médiadire 27 °C. O solo é arenoso, argiloso
(muito barro vermelho), humoso, férteis e prodgi\®EDRAS GRANDES, 2016). A
paisagem no entorno é caracterizada por diferegesecossistemas (pomares de frutiferas,
areas destinadas a pastagem, cultivos de milhgde)fe por formacdes vegetais nativas e

plantacdes de exaticalucalyptus sp. ePinussp.).

Figura 1 - Localizagdo da &rea de estudo, ParqaBd@ico Rancho dos Bugres, municipio de
Pedras Grandes, SC.
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Fonte: BRASIL, 2018; SANTA CATARINA, 2018; FUNDACASOS MATA ATLANTICA, 2018 (adaptado).
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Foram realizadas seis campanhas na paisagem dstél@tlantica para coleta de
besouros escarabeineos e mamiferos, no periodoogusponde a primavera (novembro e
dezembro) de 2016 e ao verdo (janeiro e fevered®)2017; com trés repeticbes
caracterizadas por transectos de 500 metros cadaT@ e T3), com distancia minima de

1.000 metros entre si.

3.2 AMOSTRAGEM DOS BESOUROS

Para a coleta dos exemplares de besouros escaabefaram utilizadas
armadilhas de queda iscadas, método que apredemtaca para captura da maior parte das
espécies deste grupo (LOBO et al., 1988). As alhmsliforam constituidas de recipientes
plasticos (15 cm de diametro, 20 cm de profundifladenterradas com a borda superior ao
nivel do solo, permitindo a queda dos insetos. Ragmatecdo contra a chuva utilizou-se uma
circunferéncia de plastico (20 cm de diametro) ag@ipor estacas de madeira, colocada a
aproximadamente 10 centimetros acima da armadihnaa mistura (300 ml) de agua e
detergente neutro foi adicionada em cada recipiéxgascas de atracdo foram utilizadas de
acordo com o habito alimentar das espécies: fezmmimas para copréfagas e para espécies
necrofagas, pescado, ambas com 20 g. Depositadasneracipiente plastico de 30 ml, as
iscas foram suspensas na parte central da protegd@ a chuva por uma estrutura de arame,
a uma altura de 10 cm. Em cada transecto, noveddhas foram dispostas de forma
intercalada com iscas diferentes, espacadas por &%re si, totalizando 27 pontos amostrais
(amostrados trés vezes na primavera e trés veaes o).

Apoés 48 horas de exposicdo, os insetos capturadas) fretirados e transferidos
para alcool (70%) para conservacdo. Em laborat&imesmos foram pesados para obtencdo
da biomassa seca e medidos para determinar o tanmaétiio por espécie através de um
paquimetro digital. Os espécimes foram identifisadm nivel de género usando Vaz-de-
Mello et al. (2011) e por comparacdo com o0s insei@sentes na colecdo de referéncia
pertencente ao Laboratério de Entomologia (LECAW) @entro de Desenvolvimento
Tecnoldgico Amael Beethoven Villar Ferrin (CENTE@A Universidade do Sul de Santa
Catarina (UNISUL). A confirmacéo especifica foilreada pelo Dr. Fernando Zagury Vaz de
Mello da Universidade Federal de Mato Grosso. @&/iduos amostrados foram depositados
na Colecdo Entomoldgica do LECAU/UNISUL e as dwgdies depositadas na Colecdo da
Universidade Federal de Mato Grosso.
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3.3 AMOSTRAGEM DOS MAMIFEROS

Para o inventario da fauna de mamiferos o regfstrealizado mensalmente de
dezembro de 2016 a abril de 2017. Os dados foraidogbcom trés cameras (Tigrinus ®:
Modelo 6.3) instaladas em cada transecto de fogualistante entre si. Dentro do fragmento,
as armadilhas da camera ficaram distantes uma tta em 605 (x 312) metros. Cada
armadilha de camera foi anexada em arvores a uora de 30 a 40 cm do solo, sem uso de
iscas e com um esforco mensal de 14 dias, totdliz@0 dias de amostra em cada transecto.
A amostragem resultou em um esforco de nove carseuas total de 630 dias de armadilha.
As cameras foram configuradas para fazer regidotugraficos em um intervalo de 30
segundos e usamos apenas 0s registros independenteamiferos por camera-armadilha.
Assim, excluimos os registros fotograficos da messpcie, no mesmo ponto, registrados
em um tempo menor que uma hora (GOMEZ et al., 2005BITETTI; PAVIOLO; DE
ANGELO, 2006; OLIVEIRA-SANTOS; TORTATO; GRAIPEL, 28; OLIVEIRA-
SANTOS et al., 2010).

Identificamos as espécies com base em literatyracedizada (por exemplo,
EISENBERG; REDFORD, 1999; OLIVEIRA; CASSARO, 2006As espécies foram
identificadas de acordo com o tamanho do corpdagem. Além disso, os felinos pequenos
foram identificados com base na proporgéo entretdum da cabeca e tamanho dos olhos,
nariz, orelha e cauda (OLIVEIRA; CASSARO, 2006).cBhecemos a distincdo recente
entre Leopardus guttulus (Hensel, 1872) éeopardus tigrinus (Schreber, 1775) (TRIGO et
al., 2013). A taxonomia alfa seguiu Paglia et 201). Além disso, o status de ameaca de
cada espécie foi obtido de acordo com as listasacfi de espécies ameacgadas (SANTA
CATARINA, 2011) da Unido Internacional para a Caomaeao da Natureza (IUCN, 2017),
do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014). Recebesnautorizacdes para realizar o
estudo do SISBIO / Instituto Chico Mendes de Corssgio da Biodiversidade (numero
52848-1).

3.4 ESTRUTURA DE HABITAT

Para a estrutura de habitat em cada ponto amalstsahrmadilhas para captura
dos besouros escarabeineos e registro dos manfifeaos medidas variaveis de vegetacéo e
fisicas utilizando-se o método adaptado do ponsmh@nte ou quadrante centrado
(BROWER; ZAR; VON ENDE, 1998), sendo determinadasce quadrantes em cada
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transecto. Em cada ponto-quadrante foram realizadaseguintes medicdes: altura de
serapilheira; altura e diametro da arvore (DAP xi; e para os arbustos, diametro (DAP <
15 cm e altura minima de 1 m). A estimativa da dob& de solo foi através de observacao
do percentual de vegetacdo herbacea, percentuabliErtura por rocha por transecto e

percentual de cobertura de solo exposto (Tabela 1).

Tabela 1- Caracterizacdo da estrutura de habit®adque Ecolégico Rancho dos Bugres,
municipio de Pedras Grandes (SC), Brasil.

Medidas Tl T2 T3 Total amostrado
MédiatDP MeédiatDP MédiatDP

Serrapilheira (cm) 3,063 290,71 4,4+1,55 -
Solo exposto (%) 45,222,32 44,6 25,00 42,8 17,06 -
Cobertura herbacea (%) 43,47,68 52,4 26,69 48,9% 20,99 -
Presenca de rocha (%) 1%42,23 3,0:¢5,13 8,2+ 12,86 -
Arvores DAP (cm) 12,2+8,61 125+8,67 11,7 +8,73 487

Altura (m) 12,1+7,78 13,3+7,81 13,2+6,97

DAP (cm) 29+089 3,7+250 3,3+0,78
Arbustos Aura(m) 57+3.98 50+343 634419 0
Total amostrado 310 272 315 897

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.

Os transectos foram agrupados em um gradiente derlgecdo, segundo as
medidas de vegetacdo e fisicas encontradas, sendonBiderado como o mais preservado
devido a alta presenca de vegetacdo nativa conadgegoncentracdo de “palmito-jucara”
(Euterpe edulis Mart. (Aracaceae)). O transecto 02 (T2) foi cdesrdo de perturbacéo
intermediaria por apresentar vegetacdo nativa semindncia monoespecifica ou
monogénica. O transecto 03 (T3) foi consideradoac@mmais modificado por estar mais
préximo a trilha principal do PERB, sendo caragtd como uma area mais aberta com
presenca de espécies exotidascélyptus spp. L'Hér. (Myrtaceae)).

3.5 ANALISE DE DADOS

Foi avaliado o grau de integridade dos inventfpars cada transecto através da
comparacao do percentual de espécies (besouraalesiceeos e mamiferos) observadas em
relacdo ao numero de espécies preditas pelo estindadknife 1. O estimador baseia-se no
namero total de besouros registrados sobre o numderdesouros menos abundantes,
especialmentaingletons (f1) e doubletons (f2) (CHAO; JOST, 2012) sendo utilizado para
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construir curvas de rarefacdo baseada nas amastresmparar a riqueza (GOTELLI;
COLWELL, 2001).

Para avaliar a diversidade de espécies de besescasabeineos e de mamiferos
para cada transecto utilizou-se o método proposto Jost (2006), que reconhece a
"diversidade verdadeiratr(e diversity) mediante o niamero efetivo de espécies. Além disso
foram elaboradas curvas de Whittaker por meio d&-abundancia (MAGURRAN, 1988),
com base nas abundancias relativas das espéciesdabesouros escarabeineos quanto da
mastofauna, para descrever a porcentagem de indwide cada espécie em relacdo a
abundancia total das espécies que compdem a coamdenil portanto, a dominancia por
guilda funcional.

Para a estrutura trofica foi calculado o valor cbéecia (C), que consiste na
proporcdo de interacbes que sao realmente observamla respeito ao total possivel
(JORDANO, 1987). A diversidade de interagédo ded&acada rede foi calculada utilizando
um indice baseado na entropia de Shannon (BERSBRARIASEK-RICHTER; CATTIN,
2002). Para avaliar o nivel de especializacao ewest, foi utilizado o indice de especializacéo
(H2") e calculada a sobreposicdo de nicho (NO)dsanindice de Morisita-Horn (HORN,
1966). Todas estas andlises foram realizadas amiliz o pacote bipartido em R (R
Development CORE TEAM, 2018).

Foram também utilizados dois instrumentos desostivimportantes para
determinar se redes de interacdo envolvendo besestarabeineos e mamiferos em relacao
a exposicao ao padrao nao aleatério de interagiies espécies. Primeiro, foram testadas se
as redes estdo aninhadas, se espécies com mesagdps (especialistas) estdo conectados
com espécies com mais interagfes (generalistasubgrupos coesos. Utilizou-se a métrica
NODF (ALMEIDA-NETO et al.,, 2008) para estimar o @aldo aninhamento das redes
usando o software ANINHADO (GUIMARAES; GUIMARAES,026). Com variacdo de
métricas de 0 (nenhum aninhamento) a 100 (aninh@anpenfeito).

Foi estimado o grau em que grupos de espécies (a®)dnteragem mais entre si
do que com espécies em outros modulos na rede asaimtlice M (NEWMAN; GIRVAN,
2004). O valor do M varia de 0 (nenhuma estrutuoduttar, e muitas ligacées entre modulos)
a 1 (estrutura modular forte, e algumas ligacoé® @s modulos) (OLESEN et al., 2007). Foi
calculado o indice modularidade (M) através de lgoréamo optimizado de emparelhamento
simulado (SA) (KIRKPATRICK; GELATT; VECCHI, 1983)sando o programa modular
(MARQUITTI et al., 2014). As analises de rede fordasenvolvidas em R (R Development
CORE TEAM, 2018) com base no pacote bipartite (D@RWN; GRUBER; FRUND, 2008).



4 RESULTADOS

4.1 BESOUROS ESCARABEINEOS
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Foi registrado um total de 1.084 individuos pertebes a 11 géneros e 27

espécies (Tabela 2) de besouros escarabeineosndegmaioria das espécies foi capturada

na isca contendo fezes com 91,1% da amostragemasmtaogque as armadilhas iscadas com

pescado capturaram 8,9% dos espécimes. A espégiaprasentou maior abundancia foi

Eurysternus inflexus (Germar, 1824) (n= 490), sendo capturados em sa®ria nas

armadilhas iscadas com excremento humano (n= Did)otomius sericeus (Harold, 1867)

foi a segunda espécie de maior ocorréncia comridtiduos capturados.

Tabela 2- Abundancia total e riqueza de escarabeicapturados entre novembro de 2016 e

fevereiro de 2017, em um remanescente de Floredfmtisa no municipio de Pedras

Grandes, Santa Catarina. Transectos (T1, T2 eBi8passa (massa media) = B; Tamanho

meédio = T; F = fezes; P = pescado.

Espécie

1 Canthidium dispar Harold, 1867
2 Canthidium trinodosum Boheman, 1858
3 Canthon podagrius Harold, 1868
4 Canthon rutilans cyanescens Harold, 1868
5 Coprophanaeus saphirinus Sturm 1826
6 Deltochilum brasiliensis Castelnau, 1840
7 Deltochilum dentipes Eschscholtz, 1822
8 Deltochilum morbillosum Burmeister, 1848
9 Deltochilum multicolor Balthasar, 1939
10 Deltochilum rutripenni
11 Dichotomius ascanius Harold, 1869
12 Dichotomius fissus Harold, 1867
13 Dichotomius laevicollis Felsche, 1901
14 Dichotomius loiuzadai
15 Dichotomius mormon Ljungh, 1799
16 Dichotomius nisus Olivier, 1789
17 Dichotomius sericeus Harold, 1867
18 Dichotomius sp.1
19 Eurysternus cyanescens Balthasar, 1939
20 Eurysternus inflexus Germar, 1824
21 Eurysternus parallelus Castelnau, 1840
22 Glaphyrocanthon sp.2
23 Ontherus azteca Harold, 1869
24 Onthophagus catharinensis Paulian, 1936
25 Onthophagus hirculus Mannerheim, 1829
26 Phanaeus splendidulus Fabricius, 1781
27 Uroxys sp.

. T1 T2 T3
GF B (mg) T (mmy) F P F P F P N
P 38 8,20 0O 0 1 o0 0 01
P 17 6,19 18 1 15 3 2 140
T 16 785 11 0 6 0 O 017
T 47 1133 1 0 1 O 7 09
P 293 1895 6 3 4 6 2 021
T 451 2305 1 O 3 O 13 320
T 786 38,21 0O O 1 O O O01
T 78 1155 5 2 2 5 1 116
T 111 16,19 O O 4 0 O 15
T 39 1168 0 1 2 2 0 0 5
P 62 1351 2 O 7 0O 1 o010
P 230 1986 1 1 0 2 1 16
P 23 1265 O O 1 O O 01
P 251 18,727 O O O O 1 o0 1
P 356 2453 2 O 2 0O O 04
P 222 1935 0O O O O 6 06
P 115 15,29 50 11 59 14 42 1591
P 109 1535 O O O O 1 01
E 56 13,17 9 1 6 0 9 227
E 26 11,15 159 6 137 1 178 990
E 62 13,07 10 0O 3 0 6 019
T 15 6,58 3 0 1 0 O 1 5
P 96 1534 0 1 O O 0 01
P 8 597 25 0 37 0 53 0115
P 10 6,81 0O 0 O O 1 01
P 289 18,81 10 O 20 1 37 169
P 1 2,59 0O 0O 1 o o 1 2

Abundancia total

313 27 313 34 361 36 1084

Rique za total

16 9 21 8 17 11 27

GF: E (Endocoprideo/Residente); P (Paracoprideelitey T (Telecoprideo/Rodador)

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.
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O numero de espécies observadas em cada iscanftzirsao nimero esperado de
espécies com base nos estimadores de riqueza if@adkrs 33,74 + 6,37), indicando
suficiéncia amostral e uma riqgueza observada d®8€@a riqueza estimada total para o local.
As curvas de rarefacdo de espécies mostraram éndiai na amostragem na riqueza de

besouros escarabeineos nas iscas utilizadas (Rjura

Figura 2 - Curva de acumulacdo de besouros esdaeaisecapturados entre novembro de
2016 e fevereiro de 2017 em um remanescente deskbAtlantica no municipio de Pedras
Grandes (SC), Brasil.
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.

O transecto 03 foi 0 que apresentou maior abundadei individuos (n = 397),
seguido do transecto 02 (n = 347) enquanto quansdcto 01 apresentou 340 individuos. Em
relacdo a riqgueza T2 foi 0 que mais se destacou 2®raspécies, seguido de T3 com 28
espécies e T1l novamente foi que menos se destarnu2b espéciesk. inflexus e D.

sericeus, respectivamente, foram as espécies que domiraratodos transectos (Figura 3).
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Figura 3 - Relagbes de dominancia-diversidade asijpécies de besouros escarabeineos e 0s
transectos amostrados em um remanescente de dloAdkintica no municipio de Pedras
Grandes (SC), Brasil.
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.

Eurysternus inflexus (Figura 4A) foi a espécie em maior abundancia
representando 45,2% de todas as espécies captusadagla d®. sericeus (Figura 4B) com

17,6% do total amostrado.

Figura 4 — Besouros capturados no Parque Ecoldgamcho dos Bugres (PERB), Santa

Catarina, Brasil: (AEurysternusinflexus; (B) Dichomius sericeus.

A) B)

=
O

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.

Foram registradas todas as trés guildas funciaressquais sao classificados os

besouros escarabeineos (residentes, roladoresleitas) e todas ocorrem no estado de Santa
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Catarina. A guilda funcional dos residentes foi aignrepresentativa em termos de
abundancia, com frequéncia relativa de 59,3% du &whostrado, seguida por tuneleiros com

29,6% e os rodadores com 11,1%.

4.2 MASTOFAUNA

Obteve-se 106 registros independentes de noveiesmicmamiferos de médio a
grande porte (por exemplo, peso adaltb kg), pertencentes as ordens: Carnivora, Cingulat
e Rodentia (Tabela 3).

Tabela 3 - Lista de mamiferos de médio a grandée o Parque Ecolégico Rancho dos
Bugres, Santa Catarina, Bras8tatus. Estadual (SANTA CATARINA, 2011), Nacional
(BRASIL, 2014) e Internacional (IUCN, 2017); T: agt N: numero de registros
independentes; %: porcentagem de registros; Traoss€rl, T2 e T3).

Espécie Nome comum Satus N (6) T
SC Brasil IUCN T1 T2 T3 N (%)
CARNIVORA
Canidae
1 Cerdocyon thous Linnaeus, 1766 Cachorro-do-mato— — LC 0 (0,0) 2(1,88) 0 (0,0) 2(1,88)
Felidae
2 Leopardus guttulus Hensel, 1872 Gato-do-mato — VU VU 2(1,88) 1(0,94) 0(0,0) 3(282
3 Puma concolor Linnaeus, 1771 Puma VU VU LC 0 (0,0) 5(4,71) 0 (0,0) 1,
Mustelidae
4 Eira barbara Linnaeus, 1758 Irara — — LC 0(0,0) 4 (3,78) 2(1,88) 6(566)
Procyonidae
5 Nasua nasua Linnaeus, 1766 Quati - - LC 3(283) 15(14,16) 0(0,0) 18(16,99)
6 Procyon cancrivorus Cuvier, 1798 Mao-pelada — — LC 1(0,94) 3(2,83) 0 (0,0 4 (3,77)
CINGULATA
Familia Dasypodidae
7 Dasypus novencinctus Linnaeus, 1758 Tatu-galinha — — LC 3(2,83) 5(4,71) 14 (13,22) 22 (20,76)
RODENTIA
Cuniculidae
8 Cuniculus paca Linnaeus, 1766 Paca VU — LC 2 (1,88) 1(0,94) 13(12,27) 16 (15,09)
Dasyproctidae
9 Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823  Cutia — — DD 11(1039) 5(4,71) 14(13,22) 30 (28,32)
Total 22 (20,75) 41 (38,66) 43 (40,59) 106 (100)

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.

Rodentia foi a ordem com maior representatividade=(46), seguido por
Carnivora (n = 38) e Cingulata (n = 22), registirdependentes. A analise da integridade da
amostragem mostrou uma cobertura de 99,98% e ezagestimada (via Chao 1) foi de 9,02
+ 1,65 espécies (Figura 5).
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Figura 5 - Curva de rarefagdo e seus intervalosadianca para mamiferos de médio a

grande porte registrados em um remanescente dastoAtlantica, Parque Ecoldgico
Rancho dos Bugres (PERB), Santa Catarina, Brasil.

e

N° de registros independentes

Pontos amostrais

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.

O transecto 03 foi 0 que apresentou maior quargidigdregistros independentes
(n = 43), seqguido do transecto 02 (n = 41) enqugu&oo transecto 01 apresentou 22 registros
independentes. Em relacéo a riqueza T2 foi o quevebmaior destaque com presenca de
espécies todas as nove espécies registradas, aeguidl. com seis espécies registradas e T3
obteve registro de quatro espécies (Figura 6).

Figura 6 - Relacbes de dominancia-diversidade ergpecies de mamiferos e os transectos
amostrados em um remanescente de florestal A#ntanunicipio de Pedras Grandes (SC),

Brasil.

100 -

—4—T1 -T2 =&T3

Abundéncia (Log 10)
=

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.
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Foram registradas espécies de hébitos alimentassvoros, herbivoros e
onivoros distribuidas nas ordens: Carnivora, Catgue Rodentia (Figura 7). A ordem
Carnivora foi a que apresentou maior riqueza coatrglespécies representando 35,8% dos
registros independentes. A ordem Rodentia foi smmada por duas espécies que obteve
43,4% da amostragem de registros. Cingulata foateela por apenas uma espécie com
20,8% dos registros independentes.

Figura 7 -Alguns mamiferos de médio a grande porte regissratm Parque Ecoldgico
Rancho dos Bugres (PERB), Santa Catarina, Bras)l:Ruma concolor; (B) Leopardus
guttulus; (C) Eira barbara; (D) Dasyprocta azarae; (E) Nasua nasua; (F) Cuniculus paca.

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.
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4.3 ESTRUTURA TROFICA ENTRE BESOUROS ESCARABEINEOS E MIFEROS
DE MEDIO E GRANDE PORTE

A rede ecologica mostrou que o grau médio dos Ieso(ligacdo com o0s
mamiferos) foi de 8,15 interacBes potenciais engugne o grau médio dos mamiferos
(ligagdo com besouros) foi de 24,44 potenciaisraigies. A conectancia - que descreve a
raz&o entre o numero de interagdes possiveis evabses — foi alta com 90,5% das interacdes
possiveis dessa rede hipotética sendo potencianpassiveis ao longo dos transectos e da

composicao bidticas deles (Figura 8).

Figura 8 — Interacdes entre besouros escarabegneasiferos em uma paisagem de Floresta

Atlantica no sul de Santa Catarina, Brasil.

# Besouros

& Mamiferos

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.

Ainda, a modularidade (M = 0,04) foi extremamerd&dé, mostrando que ndo ha
grupos de espécies que se ligam mais entre sie@loaqa outros grupos dentro da rede, o que
demonstra ser uma rede generalista (Figura 7).cbela com o aninhamento intermediario
obtido para essa rede (NODF = 36,7), houve transecm mais interagdes potenciais do que
os outros devido a maior diversidade de espéciesnd®s os grupos (e.g., no T2 quando

comparado a T1 e T3 e no T3 quando comparado a T1).
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As interagdes potenciais estdo intermediariameniahadas e concentradas
devido a abundancia das espécies: (a) escarabeiBegsternus inflexus, Dichotomius
sericeus e Ontophagus catharinensis, e (b) mamiferosDasypus novemcinctus, Dasyprocta
azarae e Cuniculus paca (Figura 9), espécies essas, de ambos 0S grupas, ncaior

abundancia no T3 (ver tabelas 2 e 3).

Figura 9 — Teia trofica entre besouros escarabsiremamiferos organizada pelas espécies
obtidas dos dois grupos ao longo de uma paisagefFladesta Atlantica no sul de Santa

Catarina, Brasil.

COntherus azteca

Canthon podagrius
Leopardus guttulus

Deltochilum rutripenni
Canthiditm dispar
Deltochilum dentipes
Dichotomius laevicollis

Canthidium trinodostim

MNosua nasua Coprophanaeus sophirinus

Dichotomius ascanius
Dreltochilum morbillosum

Deltochifum multicolor
Glaphyrocanthon sp.2

Procyon cancrivorus

Dichotomius serfceus

Cerdocyon thous

Dichotormius fissus

Eurysternus parallelus
Puma concolor

Cuniculus paca

Eurysternus inflexus

Dasypis novermcinctus

Eurysternus cyanescens

Onthophagus catharinense
Dasyprocta azarae

Uroxys sp.

Phanaoeus splendidulus

Canthon rutifans cyanescens

Deltochilurm brasiliensis
Dichotormiius nisus
Dichotomius loiuzadai
Dichotormnius sp.l
Onthophaogus hirculus

Eira barbara

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.
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Em relacdo a abundancia, houve um maior registido tale besouros
escarabeineos (n = 397) quanto de mamiferos (n)=nd3ransecto 03. Na riqueza de
espécies, besouros escarabeineos e mamiferosasegumesmo padrao, apresentando maior
riqueza de besouros (n = 22) onde houve tambénr megjstro independente de espécies da

mastofauna (n = 9) no transecto 02 (Figura 10).

Figura 10 — Relacdo de abundéancia e riqgueza eat®ubos escarabeineos e mamiferos em

transectos delimitados em uma paisagem de Flofdtdatica no sul de Santa Catarina,

Brasil.
Abundéancia Riqueza
50 - - 410 10 - 25
45 L 400 9 4
40 k390 8 b 20
35 L 380 7
2 o]
g 30 - 370 6 -5 g
(31 o
g 25 L 360 54 g
é 20 4 L 350 4 4 g
15 - 340 3 A
10 A L 330 2 1 Fs
5 L 320 14
0 . : 310 0 T : 0
T1 T2 T3 T1 T2 T3

mm Mamiferos =-#=Besouros mm Mamiferos -S-Besouros

Fonte: Elaboracéo da autora, 2018.



36

5 DISCUSSAO
5.1 BESOUROS ESCARABEINEOS

A riqueza de espécies observada esta de acordm @wscrito na literatura, que
para area florestais pode ser de 10 a 30 esp@adsndo ultrapassar estes numeros, sendo
encontrados valores parecidos em varios estudoEKPEORSYTH, 1982; DURAES:;
MARTINS; VAZ-DE-MELLOS, 2005; KORASAKI, 2011; BOGONHERNANDEZ, 2014;
SILVA et al.,, 2014), sugerindo que a area estudadaontra-se relativamente bem
preservada. Além disso, a estrutura de habitatréramta no remanescente florestal estudado
pode favorecer a estruturagdo da comunidade deufossescarabeineos, uma vez que a
estruturacdo fisica parece ser um fator deterngnanésta distribuicdo (DAVIS;
HUIJBREGTS; KRIKKEN, 2000; HALFFTER; ARELLANO, 200 DURAES; MARTINS;
VAZ-DE-MELLOS, 2005; GARDNER et al.,, 2008; SILVA; INIZ; VAZ-DE-MELLO,
2010; BOGONI, 2016).

A maior riqueza de besouros escarabeineos denff@ dagere que o local é mais
diverso do que T1 e T3. No entanto, 0 maior nunger@spécimes amostrados em T3 pode
estar relacionado a disponibilidade de recursasesliares oriundos da mastofauna presente
no local, uma vez que este grupo tem como suaipaintonte de forrageio as fezes de
mamiferos (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; FRANK et al2017). Os besouros
escarabeineos, neste estudo, foram registradositardggonente em armadilhas iscadas com
excremento humano corroborando com varios estudes imdicam sua preferéncia por
excremento de mamiferos, sendo as fezes humariasadas como excelente recurso de
atracdo para este grupo em florestas apesar delisarem de variadas fontes de recursos
(HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HANSKI; CAMBERTFORT; 199 FILGUEIRAS et al.,
2009; SILVA et al., 2012; SIMOES, 2013; BOGONI; 20BOGONI, 2016).

O panorama de dominancia de poucas espécies datesicos sobre as demais
no presente estudo também se encontra de acordm cesperado, haja vista que fatores
ambientais exercem influéncia sob muitas espéategstarabeineos, interferindo em seu
ciclo de vida e ocasionando dominancia de pouqaécess mais aptas ao meio em detrimento
de outras que acabam baixando a abundancia em adgépocas do ano (MORELLI;
GONZALEZ-VAINER; BAZ, 2002).

Eurysternus € um género neotropical endocoprideo relacionadomaiemtes

florestais e que possui poucas espécies (GILL, 198Z-DE-MELLO, 1999), representado
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neste estudo como o género de maior abundancieededbs os capturados. Sua presencga,
em geral, estd ligada a uma menor incidéncia de elumaior presenca de umidade
(MARTINEZ, 1987). Por permanecerem dentro do rexwsEurysternus se tornam mais
expostos, desta forma, sua preferéncia por estésemai®s o torna menos vulneravel as
condi¢cdes desfavoraveis do meio (DOUBE, 1991). rAssa guilda funcional dos
endocoprideos foi a mais representativa e aprasgmccentual similar a outros estudos
realizados (FLECHTMANN; RODRIGUES; DO COUTO, 199%0LLER, 1999), ficando
muito superior ao namero registrado em algumassateanata no estado de Santa Catarina
(BATILANI-FILHO, 2015; BOGONI et al., 2016).

A fragmentacédo de florestas tropicais, principalieem tdo ameacada Floresta
Atlantica, leva a extincdo de espécies, desta fomealidas de precaucdo devem ser tomadas
afim de que a fauna local ndo seja afetada a uel sém retorno (NICHOLS et al., 2007,
TABARELLI et al., 2005). Neste estudOntherus azteca foi a Unica espécie encontrada que
foi avaliada na lista internacional de espéciesamaas e consta na categoria LC (pouco
preocupante) (IUCN, 2017Lanthidium trinodosum, Deltochilum morbillosum, Deltochilum
multicolor, Dichotomius laevicollis, Eurysternus cyanescens, e Onthophagus catharinensis
foram as espécies endémicas brasileiras registrAdasina de escarabeineos merece atencao
por se tratar de uma boa indicadora de qualidadeiemtal e, a auséncia de espécies
ameacadas € um indicativo do impacto sofrido par @smunidade.

5.2 MASTOFAUNA

A riqueza de mamiferos de médio e grande portentramins neste estudo foi de
9,02, enquanto que na Mata Atlantica subtropicaldf® 14,46 espécies (BOGONI et al.,
2017). Indicando uma diminuicdo de 37,6% em relacawedia esperada de diversidade alfa
para a Mata atlantica subtropical. Além disso, wgemtarios de fauna em areas mal
amostradas (por exemplo, sul de Santa Catarina, BPEM®dem contribuir para o
conhecimento atual sobre a composicao, ocorréndistrébuicdo das espécies (DE VIVO et
al., 2011). A maior rigueza de espécies dentro2leufere que o local é mais diverso do que
Tl e T3. No entanto, o maior numero de registratependentes em T3 pode estar
relacionado a proximidade com a entrada principdPERB, que € aberto a visitacdo publica
e presumivelmente pode oferecer recursos aliment@@ humanos (GONZALES;
MAGALHAES JR, 2015). A presenca humana geralmeaterece espécies generalistas(por
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exemplo,N. nasua e roedores) que se alimentam de um grande espkxitens alimentares
(GONZALES; MAGALHAES JR, 2015).

Os roedores compdem um grupo expressivo de mamiéeeoMata Atlantica se
destaca como a mais rica em espécies de roedmexoaegides brasileiras (PAGLIA et al.,
2012). Cuniculus paca apresenta peso adulto de 9 quilos, habitos tezsesse alimenta
principalmente de frutas, raizes e tubérculos,miygincipalmente em éareas florestais, mas
ocorrem também em ambientes como a vegetacaolagiRE&IS et al., 2006; PAGLIA et al.,
2012).Dasyprocta azarae € um animal com peso adulto variando de 2,9 abdjudos, com
habitos terrestres e com dieta baseada em frutasendes, raizes e plantas suculentas,
vivendo em florestas pluviais e semideciduas, @eri&rasileiro e Caatinga, perto de cursos
de agua (REIS et al., 2006; PAGLIA et al., 201&tak espécies (por exempld,paca e D.
azarae) sdo os mamiferos mais importantes na dispersasedentes e na predacédo de
sementes em regides tropicais (VANDER WALL, 1999sim, a presenca d& paca e D.
azarae neste fragmento sugere um importante papel destpécies na regeneracdo e
composicao da floresta, incluindo uma gama de antésee € um relevante recurso para 0s
carnivoros.

Puma concolor (Figura 7A) é um felino com peso médio quando tadumédio de
46 quilos, tendo habitos terrestres e solitari@saEespécie pode viver em uma variedade de
ambientes, se alimentando de roedores, répteis, aeados e animais domésticos, com
ocorréncia desde areas florestais até desertassé&id varias altitudes (CHIARELLO et al.,
2008; REIS et al., 2006). O registro de algumag@asp de carnivoros, cono concolor, foi
baixo neste estudo. No entanto, a presenca de jpaah@ indicar que o fragmento esta
relativamente bem preservado e serve de passagenega espécie de grande porte. Os
grandes predadores sdo importantes para manteocesso dos ecossistemas através da
regulacdo de cima para baixo na teia trofica etapty, tém um papel fundamental nos
padrdes de diversidade (TERBORGH et al., 2001)pi@dadores regulam as populacdes de
presas e estruturam as comunidades de outros grig@momicos, sendo por isso
considerado "espécies-chave" (TERBORGH et al., 1998ssos resultados mostraram que a
maior ocorréncia de presas Be concolor (por exemplo,C. paca, D. azarae e Dasypus
novemcinctus) em T3 e a menor presenca da mesma espécie engé&s) que o predador
P. concolor pode estar exercendo uma pressao sobre essaggs@icpredadores topo de
cadeia sdo animais que recebem a atencdo da siteiema geral e que podem ser
considerados "espécies emblematicas” em propostamservacdo (CHIARELLO et al.,
2008; PAGLIA; PINTO, 2010). No entanto, os predadate topo podem ser cagados devido
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a conflitos com seres humanos e seus animais dop®stMAZZOLLI; GRAIPEL,;
DUNSTONE, 2002).

Registramos também o felina guttulus (Figura 7B) no PERB. Considerado o
menor gato nativo da América, esta espécie est@teaizada como vulneravel (VU), tanto na
lista brasileira quanto na IUCN. Esta espécie éoentemente reconhecida como distinta de
L. tigrinus (TRIGO et al., 2013). Alimentam-se principalmed&aves, lagartos e pequenos
mamiferos (CHIARELLO et al., 2008). Outras espéogggstradas comde. barbara (Figura
7C), D. azarae (Figura 7D) eN. nasua (Figura 7E) nao estdo ameacadas de acordo com
Santa Catarina (2011) e IUCN (2017). No entantoestado vizinho, Rio Grande do SHI,
barbara, D. azarae e N. nasua estdo classificados como vulneraveis (VO) gaca (Figura
10F) sao consideradas em perigo (EN) (RERANDE DO SUL, 2014).Eira barbara esta
presente em varias regides do Brasil, habitam ipaimbente areas florestas densas e
alimentam-se de pequenos vertebrados, frutas gREdE5 et al., 2006)Cerdocyon thous
também foi registrado, e aparece mais frequentenenthabitats mais modificados, estando
caracterizada como uma espécie com grande digi@ibugeneralista no uso de ambientes e
itens de alimentacdo (BOGONI et al., 2013). A pnesede corpos d'agua nos fragmentos
estudados pode ser um importante fator ambiental apntribui para a manutencdo da
populacdo de mamiferos nesses locais, principagrenéspécies associadas a cursos de agua
(por exemploE. barbara, P. cancrivorus e D. azarae) (REIS et al., 2006).

Na lista oficial de espécies ameacadas de SantilG@Ga(SANTACATARINA,
2011),P. concolor € considerada como vulneravel - 0 mesmo statuistagbrasileira - €C.
paca (também como vulneravel), mas ndo esta ameacadaatdo com a lista brasileira,
sendo mundialmente classificada como menos preateipdC) (SANTA CATARINA,
2011; BRASIL, 2014; IUCN, 2017). Essas divergénpiedem estar relacionadas a percepcao
dos especialistas em relacdo as caracteristicasisbeptibilidade das espécies quando sao
elaboradas as listas de espécies ameacadas, alimeite nas menores escalas (GRAIPEL et
al., 2016; PAGLIA, 2007). A tendéncia da extin¢c&téerelacionada ao tamanho corporal das
espécies, dieta carnivora, caca e baixa fecund@RAIPEL et al., 2016; PAGLIA, 2007).

Estudos mais recentes sobre a fauna de mamiferosSamte Catarina se
desenvolveram no Norte e no Oeste do estado (pn@r, BOGONI et al., 2013, 2016;
GRAIPEL et al., 2016, PREUSS et al., 2016). As dbuoigOes diretas deste estudo s&o
voltadas para o aumento do conhecimento sobreeasttiade e distribuicdo de mamiferos na
Mata Atlantica subtropical. Consequentemente, @giastdes geram subsidios para se definir

estratégias de conservacao de mamiferos no sulail BPAGLIA et al., 2012).
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5.3 ESTRUTURA TROFICA ENTRE BESOUROS ESCARABEINEOS E MIFEROS
DE MEDIO E GRANDE PORTE

Analisar as comunidades através de redes trofems se mostrado um meio
importante para se alcancar a preservacdo da brsdiade, principalmente em regides
tropicais (SOULE; SIMBERLOFF, 1986). Assim, a alt®nectancia entre besouros
escarabeineos e mamiferos e as possiveis interagiiesles no local de estudo reforca que
0 primeiro grupo, sendo dependente do segundagpaz aie fornecer informacdes relevantes
sobre o estado de preservacdo do meio em que Wwwsimgue a composicao dos dois grupos
esta positivamente relacionada (BOGONI et al., 2016

As interagdes que ocorrem em dada comunidade ies¢fligadas com a elevacgéo
da riqueza, assim o numero de ligacdes tende ardaneada vez mais quando a riqueza de
tal comunidade se eleva (BORGES, 2009). Desta foom@ansecto 02 apresentou maior
riqgueza tanto de besouros escarabeineos quantardéeros sendo também o que apresentou
maior numero de intera¢des potenciais entre osgiofos.

A alta ocorréncia de besouros coprofagos evideacrasbte estudo indica uma
alta disponibilidade de recurso alimentar oriundonghstofauna, pois os escarabeineos sao
suscetiveis aos recursos disponiveis na comunilademudancas do meio em que habitam
(HALFFTER; FAVILA, 1993; HALFFTER; ARELLANO, 2002NICHOLS et al., 2007).

A generalidade da rede quanto a utilizacdo dosrsesuna area de estudo pode
estar relacionada a baixa diversidade de mamifggogrande porte, uma vez que especies
especialistas sédo limitadas pelo montante de recdisponivel afetando a populacdo de
escarabeineos mais especificos (HALFFTER, 1991;E5EHER, 2005).

Mamiferos predadores sdo importantes na prestag&erdicos ao ecossistema e
sao fortemente vulneraveis as perdas no habitata deaneira, quando ha reducdo na sua
biomassa, a riqueza e a comunidade de besourofregimente influenciados gerando efeito
cascata no ecossistema e assim prejudicando amciies ecoldgicas, prejudicando os
servigcos ecossistémicos prestados por estes doigogr podendo a interagdo entre
entomofauna e mastofauna auxiliar nos planejamatgosonservacao tendo os dois grupos
importantes como indicadores de qualidade ambi¢B®RLOW et al., 2007; BARLOW et
al., 2010; SCHMITZ; HAWLENA; TRUSSELL, 2010; CULO#t al., 2013; NICHOLS et
al., 2013; NICHOLS et al., 2013b; HORTAL et al. 15).

A hipotese testada foi confirmada em sua primeieaipdo visto que a estrutura

da comunidade de besouros escarabeineos se magtanip ao habito alimentar, ser em sua
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grande maioria oriunda das fezes de mamiferos aciegta uma interacdo positiva na rede
trofica destes grupos. Quanto a segunda prediggmfoialmente confirmada visto que nédo
foi o transecto considerado o0 mais preservado pgresantou a maior diversidade de besouros
escarabeineos e mamiferos e, consequentementegi@®sninteracdes em potencial entre
eles e sim o transecto 02 considerado de pertwbat@mediaria, possivelmente por T2
apresentar um corpo d’ agua atravessando seu percur

A importancia de se verificar a relacdo da com@msida entomofauna com a da
mastofauna reflete no contexto de como estes bhadg interagem entre si e com seu
ecossistema como foi observado em nossos resultagpscialmente para o fragmento de
Floresta Atlantica estudada. Assim, sugere-se galealhos futuros avaliem as perdas
funcionais decorrentes dos impactos humanos sadseubos escarabeineos e mamiferos

silvestres, visando determinar as lacunas no cimketo da biodiversidade.
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6 CONCLUSAO

A alta conectancia entre besouros escarabeineosngifenos e as possiveis
interacbes entre eles no local de estudo reforgaeacomposicdo dos dois grupos esta
positivamente relacionada sendo a analise das adades atraves de redes tréficas um meio
importante para se alcancar a preservacdo da bisdiade, principalmente em areas pouco
estudas como a regido sul de Santa Catarina.

As interacdes que ocorrem entre as espécies ddattama comunidade estédo
interligadas com a elevacdo da riqueza dessasiespéassim o estudo da estrutura tréfica
pode dar uma ideia de como est4 0 ambiente emsta® @&spécies habitam.

A importancia de se verificar a relacdo da com@msida entomofauna com a da
mastofauna reflete no contexto de como estes bhadg interagem entre si e com seu
ecossistema. O conhecimento do estado de preserdasde ecossistema pode influenciar
praticas de conservacdo das espécies ali presergebsidiar informacdes para criacdo de
planos de manejo e conservacao destas areas.

Estudos que discorram sobre relagdo trofica ené®ouros escarabeineos e
mamiferos de médio e grande porte sdo escassataum ele Santa Catarina e inexistentes no
sul do estado mostrando que ainda ha muito a péorado e descoberto referente a interacéo
ecologica destes dois grupos.

Assim, os resultados apresentados neste trabaitolbziem para preencher parte
da lacuna no conhecimento da riqueza e distribugy@o de besouros escarabeineos quanto
de mamiferos de médio a grande corpo no sul dd@si&a Santa Catarina, além de auxiliar na

compreensao da relacao tréfica entre estes dgesgyru
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