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RESUMO 

A Floresta Atlântica é um dos biomas mais ricos em biodiversidade, porém um dos mais 

ameaçados, especialmente pela fragmentação e modificação de habitats que afeta a sua 

heterogeneidade e, em consequência, a riqueza e abundância de espécies. Os besouros 

escarabeíneos (Coleoptera: Scarabaeinae) constituem um grupo considerado bioindicador por 

possuírem espécies susceptíveis a mudanças ambientais. O presente estudo avaliou como as 

modificações na heterogeneidade de habitat alteram a composição e estrutura das assembleias 

de besouros escarabeíneos ao longo de um gradiente ambiental no sul de Santa Catarina, Brasil. 

O estudo foi realizado em seis sites amostrais, foram avaliadas a estrutura de habitat a fim de 

definir os níveis de perturbação de cada site, criando um gradiente ambiental, sendo 

categorizado em: níveis preservado, intermediários e perturbados. Para as coletas, foram 

utilizadas 18 armadilhas de queda iscadas (fezes humanas e pescado) disposta de forma 

intercalada por site amostral. Foram realizadas três coletas por site entre os meses de outubro 

de 2018 e março de 2019.  Registrou-se um total de 4.219 indivíduos distribuídos em oito 

gêneros e 22 espécies. Dichotomius sericeus (Harold, 1867) foi a espécie mais abundante em 

todos os níveis de perturbação ambiental. Os resultados mostraram uma redução de 27,3% na 

riqueza das assembleias de escarabeíneos no ambiente perturbado quando comparado ao 

preservado. A presença de Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822) e Canthidium aff. 

trinodosum Boheman, 1858, foram associadas a ambientes preservados. Os ambientes de nível 

preservados e perturbado foram os que apresentaram maior diferença na composição da 

assembleia. O nível intermediário apresentou similaridade na sua composição com os outros 

níveis de perturbação. Com este estudo foi possível descrever a composição da assembleia de 

besouros escarabeíneos e como ela se modifica ao longo de um gradiente de perturbação 

ambiental, no sul de Santa Catarina, Brasil.  

 

Palavras-chave: Heterogeneidade de habitat. Fragmentação. Rola-Bosta. 

 



 

ABSTRACT  

The Atlantic Forest is one of the richest but most threatened biomes, especially due to habitat 

fragmentation and modification that affects their heterogeneity and, consequently, species 

richness and abundance. Scarab beetles (Coleoptera: Scarabaeinae) constitute a group 

considered bioindicator for having species susceptible to environmental changes. The present 

study evaluated how changes in habitat heterogeneity alter the composition and structure of 

assemblages of scarab beetles along an environmental gradient in southern Santa Catarina, 

Brazil. The study was conducted in six sample sites, were habitat structure was evaluated in 

order to define the disturbance levels of each site, creating an environmental gradient, being 

categorized as: preserved, intermediate and disturbed levels. For the collections, 18 baited fall 

traps (human feces and fish carcass) were used, arranged intercalated each sampling site. Three 

collections per site were performed between October 2018 and March 2019. Were collected 

total of 4,219 individuals distributed in eight genera and 22 species. Dichotomius sericeus 

(Harold, 1867) was the most abundant species at all levels of environmental disturbance. The 

results showed a 27.3% reduction in the richness of the scarab assemblages in the disturbed 

environment when compared to the preserved one. The presence of Dichotomius assifer 

(Eschscholtz, 1822) and Canthidium aff. trinodosum Boheman, 1858, were associated with 

preserved environments. The preserved and disturbed level environments were the ones that 

presented the biggest difference in the composition of the assembly. The intermediate level 

presented similarity in its composition with the other disturbance levels. With this study it was 

possible to describe the composition of the scarab beetle assemblage along a gradient of 

environmental disturbance, in the south of Santa Catarina, Brazil. 
 

Keywords: Heterogeneity of habitat; Fragmentation; Dung beetle. 
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1 INTRODUÇÃO 

Uma das maiores ameaças à diversidade biológica é a fragmentação de habitats, 

que induz o aumento do efeito de borda e, consequentemente, ocasiona o isolamento de espécies 

nativas e permite a dispersão de espécies invasoras, esses efeitos que estão associados a 

expansão de atividades humanas (RICKLEFS, 2016). Essas modificações ao longo da paisagem 

afetam de forma negativa a heterogeneidade do habitat, acarretando a redução e/ou exclusão de 

micro habitats, formando gradientes não naturais, o que ocasiona a perda de espécies que 

possuem nichos mais restritos (MAC NALLY, 2000; LEGENDRE; GALLAGLER, 2001; 

METZGER, 2006; ODUM, 2013).  No Brasil, o bioma Mata Atlântica é um dos mais ricos em 

biodiversidade; em contrapartida, é também um dos mais ameaçados (LAURANCE, 2009; 

BRASIL, 2018).  

As espécies indicadoras de qualidade ambiental servem de objetos de 

monitoramento para projetos de preservação e recuperação de ambientes perturbados 

(GALVÃO et al., 2014). O uso de insetos como organismos bioindicadores ganha força, 

principalmente por serem animais que apresentam ampla distribuição geográfica, sendo 

sucessíveis a alterações ambientais e por atuarem em muitos processos ecológicos (CALLISTO 

et al., 2001; DE OLIVEIRA et al., 2014; FRANSOZO, 2016; ALVES et al., 2017). Um grupo 

que merece destaque são os besouros da subfamília Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae). 

Esses insetos são considerados bons indicadores de qualidade ambiental devido à estrutura e 

composição das suas assembleias, as quais são alteradas por fatores ambientais (fragmentação, 

estrutura do solo, disponibilidade de recursos, entre outros) e, além disso, apresentam um baixo 

custo para coleta (HALFFTER; FAVILA, 1993; BARLOW et al., 2007; GARDNER et al., 

2008; HERNÁNDEZ; VAZ-DE-MELLO, 2009; BARLOW et al., 2010). Outros fatores 

biológicos que podem interferir na estrutura das assembleias de besouros escarabeíneos são a 

presença de mamíferos e a estrutura do habitat (SILVA et al., 2014; BOGONI et al., 2016). Os 

escarabeíneos são facilmente estudados através de métodos de amostragens padronizados, tais 

como as armadilhas de queda iscadas (LOBO et al., 1988), pois estes organismos se guiam pelo 

olfato à procura do alimento (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HANSKI; CAMBEFORT, 

1991; DORMONT et al., 2004, 2010; TRIBE; BURGER, 2011).  

A região sul do estado de Santa Catarina se desenvolveu as margens da bacia 

hidrográfica do Rio Tubarão que engloba 18 municípios, tendo como principais atividades 

econômicas a agricultura e mineração. Por conta da geografia acidentada do estado também 

contribuiu para a fixação das cidades em torno de áreas elevadas, a associação dos fatores 
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econômicos e geografia criou um mosaico de fragmentos isolados em áreas elevadas dentro de 

matrizes agrícolas e urbanas. 

Uma vez que as assembleias de besouros escarabeíneos são modificadas por 

alterações no ambiente, este estudo objetivou avaliar a mudança na composição e  estrutura de 

assembleias de besouros escarabeíneos ao longo de um gradiente, dentro de fragmentos de 

Floresta Atlântica, no município de Tubarão e Capivari de Baixo, em Santa Catarina, Brasil. 

 

1.1 DELIMITAÇÃO DO TEMA E FORMULAÇÃO DO PROBLEMA 

Qual a composição e estrutura das assembleias de besouros escarabeíneos em 

diferentes níveis de perturbação ambiental (perturbado, intermediário e preservado) no 

município de Tubarão e Capivari de Baixo, região sul de Santa Catarina? 

Tem-se como hipótese que: as assembleias de besouros escarabeíneos têm sua 

estrutura modificada ao longo de gradientes ambientais, uma vez que as alterações sofridas no 

habitat afetam a abundância e a riqueza de besouros escarabeíneos; assim, as alterações 

ambientais implicam na dominância de espécies generalistas de habitat e na redução de espécies 

especialistas quanto maior a perturbação ambiental. 

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

Florestas tropicais abrigam cerca de dois terços da biodiversidade terrestre do 

planeta, muitas destas contribuem para os serviços ecossistêmicos em diferentes escalas (locais, 

regionais e globais), impactando diretamente também na manutenção de clima e níveis de 

precipitação (MYERS et al., 2000; GARDNER et al., 2009). A biodiversidade das florestas 

tropicais é influenciada por uma gama de processos antrópicos que operam em diferentes 

escalas temporais e espaciais. Em tais processos a fragmentação, a transformação e a perda de 

hábitat, aliadas à crescente intensificação do uso do solo têm causado, direta ou indiretamente, 

a redução de diversidade biológica (PIMM; RAVEN, 2000; FAHRIG, 2003; GARDNER et al., 

2009; FAHRIG et al., 2011). As modificações que acontecem ao longo do tempo em ambientes 

naturais alteram as comunidades, espécies distintas atuam em diferentes níveis de alteração 

dentro dos gradientes ambientais (RICKLEFS, 2016). O bioma Mata Atlântica apresenta uma 

grande riqueza de espécies tanto de flora quanto de fauna, sua área original se estendia por mais 
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de 1,3 milhões de km². Porém, atualmente, encontra-se entre os biomas mais fragmentados e 

ameaçados, restando aproximadamente 12,40% da sua cobertura original (MYERS et al., 2000; 

SOSMA, 2019). A perturbação e perda de habitats naturais, principalmente para o 

desenvolvimento de atividades humanas, ocasionam na redução da diversidade de fauna e flora 

(PRIMACK, 2001; TABARELLI et al., 2005; ODUM, 2013; MMA, 2015). Santa Catarina é o 

terceiro estado do país com maior área de Mata Atlântica, com 17,0% de sua cobertura original, 

além de possuir o terceiro maior remanescente florestal de Mata Atlântica (RIBEIRO et al., 

2009). 

Os estudos envolvendo besouros escarabeíneos (subfamília Scarabaeinae) vêm 

crescendo por vários fatores, entre eles: sua presença estar diretamente associada à presença de 

mamíferos, participação na ciclagem de nutrientes, manutenção do solo, decomposição de 

matéria orgânica. Alguns estudos buscam analisar a qualidade ambiental, utilizando estes 

organismos como grupo bioindicador, uma vez que apresentam mudanças na composição de 

suas assembleias perante perturbações ambientais (NICHOLS et al, 2007; BARLOW et al., 

2007; CONDÉ, 2008; GARDNER et al., 2008; GARDNER et al., 2009; DA SILVA et al., 

2010; BARLOW et al., 2010; SILVA et al., 2014).   

Estes organismos apresentam cerca de 7.000 espécies descritas 

(SCHOOLMEESTERS et al., 2018) distribuídas principalmente nas regiões tropicais 

(HANSKI; CAMBEFORT, 1991), sendo que esta alta diversidade pode estar relacionada à 

partição de recursos dentro do grupo (SIMMONS; RIDSDILL-SMITH, 2011). Para a América 

do Sul, há registros de pelo menos 1.250 espécies e em nível nacional cerca de 760 espécies de 

Scarabaeinae, sendo 62 endêmicas; porém, estima-se que este valor seja muito maior (VAZ-

DE-MELLO, 2018).  

A criação de reservas ecológicas, áreas de preservação permanente, ecoturismo, leis 

de proteção ambiental têm como objetivo sensibilizar a população da importância do meio 

ambiente preservado. Estudos podem mostrar melhor os resultados destes esforços em níveis 

ecológicos, possibilitando ainda novas formas de utilização sustentável da biodiversidade local 

(PRIMACK, 2001).  

Dentro da realidade local, os municípios da região da AMUREL (ASSOCIAÇÃO 

DOS MUNICÍPIOS DA REGIÃO DE LAGUNA) vêm sendo o foco de muitos estudos 

realizados pelo Laboratório de Entomologia da UNISUL (LECAU) sobre a composição da 

entomofauna, principalmente avaliando ambienteis perturbados (pastagem e mineração) e 

fragmentos remanescentes, utilizando como principal objeto de estudo as assembleias de 
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besouros escarabeíneos. No entanto, nenhum estudo até o momento foi realizado dentro das 

áreas amostradas neste trabalho, realizado nos municípios de Capivari de Baixo e Tubarão. 

 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Geral 

Avaliar a alteração na composição e a estrutura das assembleias de besouros 

escarabeíneos (Coleoptera: Scarabaeinae) em diferentes níveis de perturbação ambiental 

(perturbado, intermediário e preservado) no município de Tubarão e Capivari de Baixo, em 

Santa Catarina. 

 

1.3.2 Específicos 

• Descrever a diversidade e composição de besouros escarabeíneos em um gradiente de 

perturbação ambiental através de medidas ecológicas; 

• Comparar a diversidade e composição de besouros escarabeíneos entre os graus de 

perturbação ambiental; 

• Determinar se há espécies de besouros escarabeíneos indicadoras de qualidade 

ambiental dentro do gradiente estudado. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 FRAGMENTAÇÃO DE HABITAT E SUAS IMPLICAÇÕES 

A fragmentação de habitats ocasionada pela expansão humana em ambientes 

naturais apresenta uma das principais ameaças à biodiversidade global (FAHRIG, 2003; 

EWERS; DIDHAM, 2006; TAMBOSI, 2014; ROGAN, 2018). A separação da paisagem em 

fragmentos menores altera as características naturais deste ambiente; uma dessas modificações 

se dá no aumento do efeito de borda, o qual naturalmente delimita o interior da floresta com a 

matriz externa (que pode ser uma plantação, uma cidade, estrada, entre outros). Contudo, a 

dinâmica e composição das espécies de borda é diferente das que ocorrem no interior do 

fragmento (RICKLEFS, 2016). Associado ao efeito de borda, as modificações na cobertura 

florestal geram mudanças no microclima (intensidade de iluminação, incidência de ventos e 

amplitude térmica) que afetam diretamente a fauna (GIMENES; ANJOS, 2003; DA COSTA, 

et al., 2009).  

A fragmentação de habitats afeta a dinâmica das florestas, dado que a riqueza de 

espécies aumenta junto com o tamanho da área, sendo assim, a heterogeneidade é proporcional 

ao tamanho do fragmento, a perda de espécies ocasiona a perda de serviços ecossistêmicos 

(ODUM, 2013). Outros fatores associados à perda de biodiversidade são o tempo de isolamento 

do fragmento, o tamanho e a conectividade entre os fragmentos (distância entre os fragmentos 

e a matriz na qual estão inseridos), a redução do fluxo gênico e a dificuldade de acessos a 

recursos localizados fora do fragmento (SHAFER, 1990; PIRES, et al., 2006).  

Segundo a teoria da heterogeneidade de habitats, quanto mais heterogêneo é um 

ambiente maior é o seu aporte de espécies, pois apresenta uma maior variedade de nichos e 

recursos (MACARTHUR; MACARTHUR, 1961; BAZZAZ, 1975; CASAS, 2011). Entretanto, 

alguns fatores, tais como: o grupo taxonômico estudado, o tamanho da escala espacial, a 

fragmentação e redução de ambientes heterogêneos, podem afetar negativamente a riqueza 

(MILHOMEM et al., 2003; TEWS et al., 2004; GONZÁLEZ-MEGIAS et al., 2007; SILVA et 

al., 2010). As perturbações ocorridas dentro de fragmentos florestais afetam, assim, a 

heterogeneidade, gerando diferentes gradientes ambientais que podem servir como uma medida 

comparativa (SILVA et al., 2010). Gradientes ambientais representam oportunidades únicas 

para quantificar as modificações que ocorrem nas espécies, tanto da fauna quanto da flora, ao 

longo de alterações físicas dentro de uma paisagem (ODUM, 2013). 
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2.2 FLORESTA ATLÂNTICA: SISTEMA DE ESTUDO 

As florestas tropicais apresentam uma grande diversidade de espécies, isso ocorre 

por conta de fatores climáticos (BEGON et al., 2007). No Brasil, a Floresta Atlântica é um dos 

principais representantes deste tipo formação florestal com alta heterogeneidade, abrangendo 

diferentes gradientes de elevação e de clima, afetando assim sua composição de fauna e flora 

(TABARELLI et al., 2005). A Floresta Atlântica ocupava 1.309.736 km² de território brasileiro, 

atualmente ela está reduzida a 12,4% da sua cobertura original (RIBEIRO et al., 2009; SOSMA, 

2018).  

Grande parte dos remanescentes de Floresta Atlântica possuem áreas menores que 

100 hectares e a maioria se encontra isolada por áreas agrícolas e de pecuária (CHIARELLO, 

2003). O tamanho do fragmento parece ter um papel importante tanto na riqueza como na 

abundância de espécies, já que influencia diretamente na interação gênica das espécies e nas 

relações ecológicas (VIEIRA et al., 2003; MONTENEGRO, 2011). O estado de Santa Catarina 

contém 100% da sua cobertura vegetal pertencente ao bioma Mata Atlântica. Contudo, em 

termos de desmatamento, ocupa a quinta posição no ranking dos estados que mais suprimiu 

vegetação no período de 2017 a 2018, apresentando atualmente 22,9% de remanescentes 

florestais (SOSMA, 2019). A perda do bioma está relacionada a atividades antrópicas, tais 

como: atividades agropecuárias, extração de madeira, mineração, introdução de espécies 

exóticas e a expansão populacional (GALINDO-LEAL; CÂMARA, 2005). 

A Floresta Atlântica é considerada um dos 34 hotposts mundiais para a preservação 

da biodiversidade do planeta, por apresentar uma alta concentração de espécies, principalmente 

endêmicas (MAYERS, 2000; BEGON et al., 2007; LAURANCE, 2009; VARJABEDIAN, 

2010). Atualmente, há registros de mais de 20.000 espécies vegetais e 2.000 espécies de 

vertebrados, correspondendo respectivamente a mais 5,0% das espécies conhecidas 

mundialmente (SOSMA, 2018). Para contribuir com a preservação e sua recuperação, 

atualmente o bioma é protegido pela Lei da Mata Atlântica nº 11.428 de 2006 e o Decreto nº 

6.660 de 2008, que estabelece as diretrizes para o uso legal da vegetação nativa (BRASIL, 

2008). 
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2.3 BESOUROS ESCARABEÍNEOS COMO BIOINDICADORES DE QUALIDADE 

AMBIENTAL 

Os insetos correspondem a quase 70% das espécies descritas, isso equivale a pouco 

mais de um milhão de espécies espalhadas por todo o globo (GULLAN; CRANSTON, 2012). 

Os insetos também são conhecidos por realizar inúmeros tipos de serviços ecossistêmicos, 

como dispersão de sementes, ciclagem de nutrientes, decomposição de matéria orgânica, 

polinização de plantas, controle biológico, entre outros que são importantes para manutenção 

de um ecossistema (FRANSOZO, 2017). Além disso, são considerados bons bioindicadores, 

por apresentarem uma grande abundância e serem suscetíveis a mudanças ambientais (DE 

OLIVEIRA et al., 2014).  

A subfamília Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) compreende cerca de 7.000 

espécies de besouros, destas, 618 são registradas no Brasil, sendo 323 endêmicas. Para o estado 

de Santa Catarina 94 espécies foram registradas (SCARABNET, 2019). A maioria destas 

espécies é encontrada em ambientes tropicais e subtropicais (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). 

Estes insetos apresentam características morfológicas bem definidas, como o formato do corpo 

em grande maioria arredondada e côncava e algumas espécies mais largas e planas. O tamanho 

do seu corpo vai de um milímetro até seis centímetros na fase adulta e a sua coloração, variando 

entre o marrom, verde e azul em tons metálicos, preta, vermelho, amarelo e dourado, a sua 

coloração tem relação com o período de atividade das espécies, as diurnas apresentando cores 

mais claras e as noturnas mais escuras (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HALFFTER; 

EDMONDS, 1982; HERNÁNDEZ, 2002; MORÓN, 2004).  

Popularmente, este grupo de organismos é conhecido como “rola-bosta”, por conta 

do seu hábito de produzir bolas de matéria orgânica e rolá-las até o ninho; tal comportamento 

está associado às espécies, conhecidas como telecoprídeas; além destas, existem duas outras 

categorias quanto ao comportamento, as paracoprídeas que escavam galerias em baixo do 

recurso e as endocoprídeas que residem dentro do recurso (HALFFTER; EDMONDS, 1982). 

Os escarabeíneos podem ser classificados ainda quanto à utilização do recurso: os coprófagos 

são espécies que se alimentam de fezes; os necrófagos, de restos mortais em decomposição e; 

os saprófagos, material vegetal em decomposição, principalmente frutos (HALFFTER; 

MATTHEWS, 1966). Grande parte também é considerada generalista, alimentando-se de mais 

de um tipo de recurso alimentar. 

As atividades dos besouros escarabeíneos são de extrema importância para o 

funcionamento dos ecossistemas por participarem ativamente da ciclagem de nutrientes, 
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decomposição de matéria orgânica, dispersão secundária de sementes, controle biológico de 

parasitas por enterrarem larvas e ovos junto com a matéria orgânica, fertilização e areação do 

solo (NICHOLS et al., 2008).  Estes organismos também são considerados bons indicadores de 

qualidade ambiental, quando em ambientes perturbados apresentam diminuição na riqueza de 

espécies, a heterogeneidade também é afetada, já que algumas espécies se tornam muito 

abundantes quando comparada as demais (FAVILA; HALFFTER, 1997; GARDNER et al., 

2008; HERNÁNDEZ; VAZ-DE-MELLO, 2009).  

Algumas espécies de Scarabaeinae possuem alta especificidade de habitat 

(HALFFTER, 1991) e, desta forma, não conseguem estender suas populações para áreas abertas 

ou de monoculturas (KLEIN, 1989; GARDNER et al., 2008; ALMEIDA; LOUZADA, 2009). 

Tais espécies são fortemente influenciadas pela fragmentação e perda de habitat, podendo ter 

sua distribuição restrita ou mesmo desaparecer localmente (DAVIS; PHILIPS, 2005; 

HERNÁNDEZ; VAZ-DE-MELLO, 2009). A estrutura da comunidade dos besouros “rola-

bosta” (nome comum dado à subfamília Scarabaeinae) os torna bons indicadores de 

diversidade; a riqueza de espécies é fortemente correlacionada com a de vários outros grupos 

taxonômicos (BARLOW et al., 2007). Sabe-se que, de uma forma geral, existe uma correlação 

positiva entre a riqueza e a abundância de Scarabaeinae e a riqueza e abundância de mamíferos 

nos locais de ocorrência de ambos os grupos (ESTRADA et al., 1998; ANDRESEN; 

LAURANCE, 2007; BARLOW et al., 2007; BOGONI et al., 2019). Outra vantagem dos 

escarabeíneos em estudos que avaliam as consequências ecológicas de distúrbios é o alto 

desempenho da sua utilização, que combina baixos custos de coleta e certa facilidade na 

identificação de espécies (GARDNER et al., 2008). 

Muitos estudos apresentaram redução significativa na composição e abundância de 

besouros escarabeíneos entre níveis distintos de perturbação (GARDNER et al., 2008; 

HERNÁNDEZ; VAZ-DE-MELLO, 2009; DA SILVA, 2011; BRANDL, 2013; SILVA et al., 

2014), porém são escassos estudos desse porte na região sul do estado de Santa Catarina. 
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3 METODOLOGIA 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi realizado nos municípios de Capivari de Baixo (28º26’41”S; 

48º57’28”O) e Tubarão (28°28’00”S; 49°00’25”O)  que fazem parte da região da AMUREL 

(Associação de Municípios da Região de Laguna), localizado no sul de Santa Catarina. A 

precipitação média anual é de 1.500 mm, sendo o período de maior precipitação os meses de 

novembro e dezembro. A temperatura média anual é de 19,5ºC apresentando clima 

mesotérmico úmido de acordo com Köppen-Geiger com estações bem definidas.  

Foram utilizados seis fragmentos de remanescentes de Floresta Atlântica com usos 

distintos, distribuídos em três fragmentos para cada município (Quadro 1; Figura 1). Em cada 

fragmento foram traçados três transectos de 500 metros com uma distância de aproximadamente 

100 metros entre os mesmos, iniciando a 50 metros da borda do fragmento (Figura 2).  

 

Quadro 1: Descrição dos fragmentos florestais utilizados neste estudo, localizados nos 

municípios de Capivari de Baixo e Tubarão, Santa Catarina, Brasil. DD = Graus decimais. 

 

Fragmento Latitude 

(DD) 

Longitude 

(DD) 

Área 

(km²) 

Uso de solo 

1 -28,452805 -48,942639 0,31 Área pública/turismo religioso 

2 -28,42676 -48,955583 0,73 
Propriedade privada/Plantação de 

eucalipto 

3 -28,44215 -48,938151 0,14 Propriedade privada/Pecuária 

4 -28,463746 -49,046078 1,39 Propriedade privada/Residencial 

5 -28,414368 -49,07808 3,77 
Área de treinamento militar das 

forças armadas 

6 -28,457227 -49,055995 4,48 
Propriedade privada/Plantação de 

eucalipto e pecuária 
 

Fonte: Da Silva (2019). 
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Figura 1: Localização dos fragmentos nos municípios de Capivari de Baixo e Tubarão, Santa 

Catarina, Brasil. Foram amostrados três fragmentos em cada munícipio, áreas 1, 2 e 3 em 

Capivari de Baixo e áreas 4, 5 e 6 em Tubarão. 

 

 

Fonte: Da Silva (2019). 
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Figura 2: Distribuição dos transectos e armadilhas dentro de cada fragmento amostrado. O 

primeiro transecto (T1) demarcado a 50 metros da borda, o segundo (T2) a 150 metros e o 

terceiro (T3) a 250 metros. 

 

Fonte: Da Silva (2019). 

 

3.2 CARACTERIZAÇÃO DE HABITAT 

A tomada das variáveis ambientais para a caracterização de habitat seguiu os 

protocolos adaptados de Silva et al. (2010) e Mendes (2010) onde foi avaliado: a cobertura e 

altura do dossel, cobertura da serapilheira, número de árvores, número de arbustos, presença de 

lianas, DAP (Diâmetro à Altura do Peito) das arvores. Por serem fragmentos dentro de áreas de 

uso diverso, foi avaliado a presença de resíduos sólidos e presença de Eucalyptus spp. Por 

transecto, foi demarcado uma parcela medindo 10 × 20 metros, totalizando 18 parcelas 

avaliadas. O DAP foi medido à altura de 1,30 metros. A altura do dossel foi obtida através de 

estimativa visual, a estimativa de cobertura do dossel e de serapilheira foi obtida através de uma 

tela quadrada de 50 cm × 50 cm constituída de 100 quadrados abertos de 25 cm², em que foi 

contabilizado os quadrados preenchidos. As variáveis: resíduos sólidos e Eucalyptus spp., 

foram contabilizadas através de presença e ausência (Tabela 1). Os valores obtidos foram 

utilizados na criação de um ranque de perturbação para definição do gradiente ambiental. 
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O ranque foi criado através dos valores médios das variáveis ambientais de cada 

parcela onde foi gerado um índice de perturbação ambiental do gradiente. Cada parcela recebeu 

uma nota por variável com base no seu valor médio, onde médias mais baixas receberam uma 

nota menor, em caso de médias iguais a nota atribuída era quebrada (BITENCOURT et al., 

2019); as variáveis de presença ou ausência, recebiam valores zero ou um. As notas das 

variáveis por parcela foram somadas criando um ranqueamento, os valores do ranque foram 

somados entre parcelas do mesmo fragmento gerando assim um valor por fragmento (Tabela 

2). Os fragmentos com valores mais baixos foram classificados como perturbados, os valores 

médios como intermediários e elevados como preservados, criando assim os graus de 

perturbação ambiental ao longo do gradiente. Mesmo sendo possível a criação do ranque do 

grau de perturbação, os valores médios entre os graus: intermediário e preservado foram 

pequenos. As médias de cobertura de serapilheira, número de árvores e arbustos por metro 

quadrado foram maiores nos fragmentos classificados com grau de perturbação preservado, 

DAP, altura do dossel e cobertura do dossel, tiveram médias maiores em fragmentos com grau 

de perturbação intermediário, os fragmentos com grau perturbado obtiveram médias de DAP 

maiores que o grau preservado e número de arbustos por metro quadrado maiores que o grau 

intermediário (Tabela 1).  

A presença de liana foi verificada em todos os fragmentos avaliados. Registrou-se 

a ocorrência de eucalipto em todos os níveis de perturbação avaliados, o nível perturbado 

apresentou em ambos os fragmentos incluindo a presença de plantações na matriz externa do 

fragmento e no seu interior, enquanto os níveis preservados e intermediário foram presenciados 

indivíduos isolados no interior do fragmento ou na borda.  
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Tabela 1: Variáveis ambientais avaliadas em fragmentos florestais nos municípios de Capivari de Baixo e Tubarão, Santa Catarina, Brasil. Os 

valores médios totais de cada fragmento acompanhados do seu desvio padrão (±).  P = presente; A = ausente; DAP = diâmetro a altura do peito; 

H. Dossel = altura do dossel; C. Dossel = cobertura do dossel; C. Serapilheira = cobertura de serapilheira; R. Sólido = resíduos sólidos. 

 

Grau de Perturbação 
Variáveis 

DAP (cm) H. Dossel (m) C. Dossel (%) C. Serapilheira (%) Árvores (m²) Arbustos (m²) Eucalipto Liana R. Sólido 

Perturbado                   

A2 32,2 ±8 6,17 ±0,8 68,5 ±3,9 76 ±8 0,11 ±0,02 0,14 ±0,04 P P P 

A6 28,6 ±6,1 6,5 ±0,1 76,9 ±1,1 62,6 ±9,7 0,08 ±0,01 0,27±0,05 P  P  A 

Intermediário                   

A1 50,6 ±10,1 7,74 ±2,1 73 ±5 81,8 ±8,1 0,16 ±0,07 0,13 ±0,04 A P P 

A3 41,8 ±5,85 7,37 ±0,9 75,41 ±1,3 86,3 ±21 0,11 ±0,02 0,1 ±0,01 P P P 

Preservado                   

A4 22,4 ±1,9 6,7 ±0,6 70,64 ±1,8 81,9 ±21 0,25 ±0,08 0,19 ±0,02 A P A 

A5 28,2 ±6,3 6,4 ±1,3 70,42 ±9,7 90,5 ±2,1 0,26 ±0,15 0,18 ±0,01 P P P 
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Tabela 2: Ranque dos níveis de perturbação. As notas foram distribuídas com base nas médias de cada parcela, sendo a média mais baixa das 

variáveis a nota um e média mais alta nota 18. COB. DOSSEL = cobertura do dossel; COB. SOLO = cobertura de solo por serapilheira; R. SÓLIDO 

= resíduos sólidos; N.ARV = numero de arvores; N.ARB = Numero de arbustos. 

Parcela DAP ALTURA COB.DOSSEL COB.SOLO EUCALIPTO LIANA R.SÓLIDOS N.ARV N.ARB SOMA

1 17 11 7 9 1 1 0 15 2 46

2 14 4 14 12 1 1 0 7 6 59

3 18 18 18 6 1 1 0 11 7 80

4 10 7 11 10 1 1 0 10 8,5 58,5

5 13 14 4 7 0 1 0 6 3 48

6 4 2 16 4 0 0 0 4 8,5 38,5

7 11 6 12 2 1 1 0 9 1 43

8 16 16 2 8 1 1 1 8 5 58

9 15 17 1 13 1 1 1 3 4 56

10 2 3 15 17 1 1 1 13 16 69

11 6 13 5 14 1 1 1 17 11 69

12 3 5 13 15 1 1 0 16 13 61

13 1 1 17 11 0 1 0 18 12 61

14 9 15 3 18 1 1 1 12 10 70

15 8 12 6 16 1 1 0 14 14 72

16 12 10 8 3 0 0 1 2 16 52

17 5 8 10 5 0 1 1 1 17 48

18 7 9 9 1 0 1 1 5 18 51  
Fonte: Da Silva (2019) 
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3.3 AMOSTRAGEM DE BESOUROS ESCARABEÍNEOS  

As coletas ocorreram entre os meses de outubro de 2018 a março de 2019 

abrangendo primavera e verão, realizando três campanhas de coleta por fragmento, totalizando 

18 campanhas. Foram utilizadas armadilhas de queda, tipo pitfall iscadas com fezes humana 

(isca para coprófagos) e pescado (isca para necrófagos) (Figura 3). As armadilhas foram 

compostas por um recipiente plástico de 19 cm de diâmetro por 11 cm de profundidade, as iscas 

foram alocadas em copos plásticos de 50 ml presos na parte superior da armadilha. Em cada 

transecto demarcado foram dispostas seis armadilhas com iscas intercaladas, distanciadas entre 

si em 100 metros. As armadilhas permaneceram 48 horas in situ. Para preservação dos besouros 

em campo, cada armadilha foi preenchida com 250 ml de solução salina e detergente (1,0%) 

(SILVA et al., 2014). Os besouros escarabeíneos coletados foram armazenados em álcool 70%, 

levados para laboratório de Entomologia (LECAU), onde foram triados, identificados no maior 

nível taxonômico possível e armazenados em mantas entomológicas. De cada espécie foram 

selecionados 10 indivíduos para obter o tamanho (cm) corporal médio. A identificação foi 

realizada utilizando a coleção referência presente no LECAU e consultando chaves 

entomológica proposta por Vaz-de- Mello et al. (2011) e Da Silva et al. (2011). 

Figura 3: Layout da armadilha de queda. 

 

Fonte: Da Silva (2019). 

3.4 ANÁLISE DE DADOS 

Para verificar a suficiência das amostragens em cada sítio, foram criadas curvas de 

acumulação de espécies com a presença de intervalos de confiança de 95%, extrapolando duas 

vezes os valores da abundância total para obter uma estimativa extrapolada dos dados. Os 
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valores de espécies coletadas (c) e estimadas (e) foram obtidas através do estimador de riqueza 

Chao1. 

Foram calculados o índice de Shannon (H’) para obter o valor da diversidade das 

assembleias de besouros escarabeíneos de cada grau de perturbação e o índice de dominância 

de Simpson (D) para comparar a homogeneidade das assembleias em cada grau de perturbação.   

A dominância das espécies ao longo do gradiente e por nível de perturbação foi 

verificada através da criação de um gráfico de ranque de abundância com dados transformados 

em logaritmo de base 10 (x + 1) (VERDÚ, 2007) e as espécies dominantes por grau de 

perturbação, foram definidas somando os valores das espécies mais abundantes até esse valor 

representar > 70,0% da abundância total de cada grau de perturbação (DA SILVA, 2011).  

Para indicas as espécies com maior associação aos níveis de perturbação de habitat 

e potenciais indicadoras de qualidade ambiental, foi obtido o valor individual (IndVal) das 

espécies para cada grau de perturbação (DUFRÊNE; LEGENDRE, 1997), assim a analise 

avaliou o quão abundante uma espécie é em cada nível de perturbação (especificidade) e a 

frequência com o qual ela ocorre (fidelidade). 

Foram realizados os testes PERMANOVA e PERMDISP para avaliar a composição 

e heterogeneidade na similaridade entre os níveis de perturbação, verificando a variância na 

composição das assembleias de besouros escarabeíneos. Para mostrar o resultado dos testes foi 

criado um gráfico de análise de coordenadas principais (PCoA) usando o coeficiente de 

similaridade binário de Jaccard, com o intuito de mostrar o quão heterogêneas são as 

assembleias nos sítios amostrais. 

Para a realização das análises estatísticas e elaboração de gráficos foi utilizado o 

programa R (R CORE TEAM, 2019).  A plotagem dos gráficos foi realizada utilizando o pacote 

ggplot2. A construção da curva de acumulação de espécies e o cálculo dos estimadores de 

riqueza foram utilizando o pacote iNEXT, randomizando o dobro da abundância para cada grau 

de perturbação para obtenção dos valores extrapolados. O índice de diversidade de Shannon 

(H’) e dominância de Simpson (D), o índice de similaridade de Jaccard, os testes ANOVA e 

Tukey foi realizado utilizando o pacote vegan. A obtenção do Indval realizado através do pacote 

labdsv. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 ASSEMBLEIA DE BESOUROS ESCARABEÍNEOS 

Foram coletados 4.219 indivíduos, distribuídos em oito gêneros e 22 espécies 

(Tabela 2). Dichotomius foi o gênero mais expressivo, representado por sete espécies 

registradas que corresponde a 31,8% da riqueza e 76,2% da abundância total. Três outros 

gêneros também foram representativos: Canthidium (18,0%), Deltochilum (13,0%) e Canthon 

(13,0%).   

Dentro das espécies coletadas ao longo do gradiente, Dichotomius sericeus Harold, 

1867 foi a dominante, representando 73,6% da abundância total. Essa dominância corrobora 

com estudos que avaliaram a diversidade de besouros escarabeíneos em Mata Atlântica 

(BATILANI-FILHO, 2015; ROESNER, 2017; DOS SANTOS, 2018). Comparando as espécies 

subsequentes é notável a diferença na abundância de algumas espécies, especialmente em 

Eurysternus parallelus Castelnau, 1840 que foi teve a segunda maior abundância (n = 292) e 

Canthidium aff. trinodosum (Boheman, 1858) que apresentou 125 indivíduos coletados em 

relação aos trabalhos já citados. Os resultados na dominância corroboram os padrões esperados 

para florestas neotropicais, onde poucas espécies são abundantes e muitas espécies possuem 

baixo número de indivíduos (HALLFTER, 1991; DA SILVA, 2011).  

Os sítios preservados apresentaram duas espécies dominantes na amostragem, 

sendo: D. sericeus (67,48%) e C. aff. trinodosum (7,96%); enquanto que nos sítios com 

perturbação intermediária e perturbado, D. sericeus correspondeu a 77,3% e 73,3%, 

respectivamente (Figura 4). A dominância de D. sericeus é esperada em áreas que apresentem 

fitofisionomias em diferentes níveis de modificação de habitat, C. aff. trinodosum aparece como 

espécie dominante no bioma Floresta Atlântica em outros estados (HERNÁNDEZ; VAZ-DE-

MELLO, 2009; SILVA, 2010; DA SILVA, 2011; COSTA et al., 2013).  

 O resultado obtido de E. parallelus é semelhante com o encontrado em literatura, 

sendo associada a florestas com qualidade ambiental intermediária (DA SILVA, 2011; 

BATILANI-FILHO, 2015) e pastagem (FARIAS, 2016; VAZ-DE-MELLO et al., 2017). 

Entretanto, um resultado diferente é a abundância fora do padrão do encontrado em outros 

trabalhos em Floresta Atlântica, normalmente encontrada em baixa abundância (RODRIGUES; 

MARCHINI, 1998; HERNÁNDEZ; VAZ-DE-MELLO, 2009; VIEGAS, 2012; SANTOS, 

2018). 
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A dominância de D. sericeus é interessante, por se tratar de uma espécie com grande 

eficiência na execução de suas funções ecológicas, especialmente relacionado à dispersão 

secundária de sementes e incorporação de matéria orgânica no solo, que contribuem para a 

manutenção de ecossistemas florestais (BATILANI-FILHO, 2015).  

Três espécies foram exclusivas de sítios preservados: Dichotomius fissus Harold, 

1867, Coprophanaeus saphirinus Sturm, 1826 e Deltochilum brasiliensis (Castelnau, 1840); 

em sítios intermediários foram coletadas duas espécies exclusivas: Uroxys sp. e Canthidium sp. 

nos sítios perturbados uma espécie foi exclusiva: Phanaeus splendidulus Fabricius, 1781. 

Phanaeus splendidulus e Canthidium sp. foram espécies singletons, o que pode associar sua 

relação com os respectivos graus de perturbação como acaso, corroborando com isso a presença 

de P. splendidulus aparece em outros trabalhos como espécie associada a ambientes 

preservados (DA SILVA, 2011; BATILANI-FILHO, 2015). Canthidium dispar Harold, 1867, 

Deltochilum multicolor Balthasar, 1939 e Deltochilum morbillosum Burmeister, 1848, Canthon 

rutilans cyanescens (Harold, 1868) foram espécies que apresentaram abundância próximas em 

sites em níveis intermediário e preservado, resultados semelhantes são encontrados na literatura 

(DA SILVA, 2011; VIEGAS, 2012).  

Canthon chalybaeus Blanchard, 1845, foi compartilhada entre os sítios 

intermediário e perturbado, Dichotomius ascanius Harold, 1867 entre preservado e 

intermediário e Eurysternus cyanescens Balthasar, 1939 entre preservado e perturbado.  

Canthon chalybaeus apresentou maior abundância no sítio perturbado, sendo considerada uma 

espécie comum em áreas de borda da floresta e áreas abertas (LOPES et al., 2011; DA SILVA, 

2011; COSTA et al., 2013), sugerindo que corresponde com efeitos de degradação de habitat. 

As outras espécies coletadas apresentaram baixa diferença na abundância entre os níveis de 

perturbação ambiental. 

Em termos de grupos funcionais, os três grupos presentes nos besouros 

escarabeíneos foram capturados. A guilda funcional de besouros paracoprídeos apresentou a 

maior abundância (63,5%), seguida de telecoprídeos (27,2%) e endocoprídeos (8,3%). Esses 

resultados seguiram o padrão registrado em Floresta Atlântica e demais ecossistemas 

neotropicais (HALFFTER et al., 1992; LOUZADA; LOPES, 1997; DA SILVA, 2011; DE 

FARIAS, 2016). 

Os sítios com níveis intermediário e perturbado, obtiveram a maior abundância de 

endocoprídeos em relação ao preservado, sugere-se que em ambientes menos perturbados por 

possuir uma maior complexidade de habitat, a estrutura do micro-habitat favorece e acelera o 
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processo de decomposição do recurso alimentar podendo ocasionar a redução na abundância de 

endocoprídeos por competição de recurso.  

 Em termos de riqueza, a que registramos é menor quando comparada a outros 

biomas como: Cerrado e Amazônia, locais em que o número de espécies pode variar entre 50 a 

62 espécies (ALMEIDA; LOUZADA, 2009; KORASAKI et al., 2012). No bioma Floresta 

Atlântica no estado de Santa Catarina a riqueza encontrada varia de 18 a 39 espécies, assim a 

riqueza obtida está dentro do padrão esperado para o estado. A maioria das espécies coletadas 

também foi registrada em outros estados nas regiões, sul e sudeste no bioma Floresta Atlântica, 

porém apresentando abundância relativa variada (HERNÁNDEZ; VAZ-DE-MELLO, 2009; 

DA SILVA, 2011; DA SILVA; DI MARE, 2012; ROESNER, 2017; DOS SANTOS, 2018; 

HERNÁNDEZ et al., 2019).  
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Tabela 3: Espécies coletadas ao longo de um gradiente ambiental de floresta Atlântica nos 

municípios de Tubarão e Capivari de Baixo, sul do estado Santa Catarina, Brasil. C = 

Comprimento; GF = Grupo Funcional; P = Paracoprídeo; T = Telecoprídeo; E: Endocoprídeo; 

Pre = Preservado;  Int = Intermediário; Per = Perturbado. 

             

Espécie 
C 

(mm) 
GF 

Abundância por grau 

de perturbação 

  

      Pre Int Per Total 

Canthidium dispar Harold, 1867 8,48 P 45 56 10 111 

Canthidium sp. 7,32 P 0 1 0 1 

Canthidium aff. trinodosum Boheman, 1858 6,45 P 111 1 13 125 

Canthidum lucidium (Harold, 1867) 8,02 P 2 4 0 6 

Canthon aff. luctuosus (Harold, 1868) 5,59 T 4 4 1 9 

Canthon chalybaeus Blanchard, 1845 6,43 T 0 2 17 19 

Canthon rutilans cyanescens (Harold, 1868) 10,06 T 83 69 16 168 

Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) 17,68 P 10 0 0 10 

Deltochilum brasiliensis (Castelnau, 1840) 25,66 T 5 0 0 5 

Deltochilum morbillosum Burmeister, 1848 11,83 T 28 42 4 74 

Deltochilum multicolor (Balthasar, 1939) 15,27 T 68 104 2 174 

Dichotomius acuticornis (Luederwaldt, 1930) 15,71 P 2 52 0 54 

Dichotomius ascanius (Harold, 1867) 12,08 P 6 10 0 16 

Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822) 17,22 P 16 1 1 18 

Dichotomius fissus (Harold, 1867) 18,35 P 10 0 0 10 

Dichotomius nisus (Oliver, 1789) 19,21 P 4 2 1 7 

Dichotomius sericeus (Harold, 1867) 15,32 P 940 1798 367 3105 

Dichotomius sp. 19,01 P 2 1 0 3 

Eurysternus cyanescens Balthasar, 1939 12,32 E 7 0 1 8 

Eurysternus parallelus Castelnau, 1840 13,01 E 50 175 67 292 

Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) 22,44 P 0 0 1 1 

Uroxys sp. 4,52 P 0 3 0 3 

Abundância  1393 2325 501 4219 

Riqueza  18 17 13  22 

Fonte: Da Silva (2019). 
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Figura 4: Ranque de abundância das espécies de Scarabaeinae por nível de perturbação em log10 (x + 1). a = intermediário; b = perturbado; c = 

preservado.  

 

Fonte: Da Silva (2019).
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4.2 DISTRIBUIÇÃO E COMPOSIÇÃO DAS ASSEMBLEIAS DE BESOUROS 

ESCABEÍNEOS POR NIVEL DE PERTUBAÇÃO 

A riqueza observada variou entre 13 a 18 espécies ao longo do gradiente. A 

abundância variou de 501 a 2.325 indivíduos de besouros escarabeíneos. Foi possível coletar 

100,0% das espécies estimadas no grau preservado, confirmado pela estabilidade na curva, o 

grau intermediário foi possível coletar aproximadamente 81,0% (c = 17; e = 21) das espécies, 

o grau perturbado foi possível amostrar 63,2% (c = 13; e = 25) da riqueza estimada (Figura 5). 

Em sítios preservados, a curva se manteve constante e os valores extrapolados foram próximos 

ao observado, apresentando uma assembleia mais rica e diversa (H’ = 1,34; D = 0,52). Para 

sítios com perturbação intermediária, a curva continuou crescente estimando que a riqueza 

ultrapassaria a dos sítios preservados; ambos os graus apresentaram riqueza próximas; porém, 

sítios com perturbação intermediária apresentou menor diversidade e homogeneidade na sua 

assembleia (H’ = 1,06; D = 0,47), o que pode estar associado à discrepância na abundância de 

D. sericeus para as outras espécies.  

Os sítios perturbados representados pela curva mais discrepante entre os valores 

coletados e extrapolados comparado com os demais sítios, obtiveram os menores valores de 

diversidade e homogeneidade (H’ = 0,92; D = 0,37). Os resultados observados na curva de 

rarefação e extrapolação e nos índices de diversidade e dominância corroboram a hipótese 

testada, cujo alicerce é a teoria da heterogeneidade de habitat, demonstrando que a composição 

e a estrutura das assembleias são influenciadas por modificações na estrutura de habitat (TEWS 

et al., 2004; STEIN et al., 2014). De acordo com as variáveis analisadas de estrutura de 

vegetação para caracterizar os níveis de perturbação de um gradiente ambiental, estas 

responderam ao declínio na abundância e riqueza das espécies entre os níveis preservado e o 

perturbado, afetando negativamente a homogeneidade do grau intermediário (DA SILVA, 

2011; KORASAKI et al., 2012; BITENCOURT et al., 2019).  
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Figura 5: Curva de acumulação de espécies método Chao1 (intervalo de confiança de 95%), 

apresentando a riqueza e abundância coletada ao longo um gradiente ambiental de floresta 

Atlântica nos municípios de Tubarão e Capivari de Baixo, sul do estado Santa Catarina, Brasil.  

 

 

Fonte: Da Silva (2019). 

A variação na composição ao longo do gradiente apresentou valor significativo nos 

testes PERMANOVA (F = 3,11; p < 0,001) e PERMDISP (F = 9,63; p < 0,001) indicando que 

as assembleias apresentam heterogeneidade nas suas composições. Avaliando a alteração da 

composição das assembleias entre os sítios preservados × perturbados, foi registrado diferença 

na composição (p < 0,01), corroborando com a hipótese que o nível de perturbação ambiental 

interfere na composição da assembleia; em relação aos sítios intermediários, estes não 

apresentaram diferença na composição das suas assembleias (p > 0,05) com os demais níveis 

de perturbação.  

A PCoA mostra a similaridade da composição de espécies entre todos os níveis de 

perturbação: o nível intermediário está mais próximo do preservado, e o preservado apresenta 

uma menor heterogeneidade quando comparado com o perturbado (pontos mais distantes ao 

centróide) (Figura 6). A sobreposição da composição da assembleia entre o nível intermediário 

com os demais pode estar associada ao estágio de sucessão ecológica no qual os fragmentos se 

encontram, onde espécies presentes aos níveis preservados e perturbados podem estar presentes 

em sítios que apresentam uma estrutura do habitat intermediária entre esses extremos (SILVA 

et al., 2010; COSTA et al., 2013).  
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Outra questão a ser considerada são ações antrópicas na estrutura da vegetação, que 

até determinados níveis (e.g. áreas de manejo florestal) não atuam com influência negativa na 

assembleia de besouros escarabeíneos, pois ainda mantêm a estrutura do habitat pouco afetada 

(AGUILAR-AMUCHASTEGUI; HEBRY, 2007). Como neste trabalho foram utilizadas 

principalmente variáveis relacionadas à estrutura de vegetação, alterações susceptíveis a 

metodologia aplicada pode não refletir um impacto direto sobre a assembleia de besouros 

escarabeíneos presente no nível intermediário.  

A composição das assembleias coletadas é similar às encontradas em outros estudos 

em diferentes usos de solo e graus de perturbação na região sul de Santa Catarina (BETT et al., 

2014; DE FARIAS, 2016; DOS SANTOS, 2018), indicando que algumas espécies podem ser 

resistentes a perturbações ambientais e/ou está ocorrendo colonização das espécies entre áreas 

com diferentes perturbações. Por se tratar de uma região onde estes fragmentos estão isolados 

em áreas elevadas dentro de matrizes agrícolas e urbanas sem corredores ecológicos, somando 

aos resultados obtidos neste trabalho o nos citados anteriormente, é possível um conhecimento 

mais robusto de quais espécies podem indicar perturbações ambientais e quais são mais comuns 

ou raras para a região. 

 

Figura 6: PCoA entre os diferentes graus de perturbação ambiental nos municípios de Capivari 

de Baixo e Tubarão, Santa Catarina, Brasil. Foi utilizando o coeficiente de Jaccard para avaliar 

a similaridade da composição das assembleias entre os graus. Per: Perturbado; Int: 

Intermediário; Pre: Preservado. 

 

Fonte: Da Silva (2019). 
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4.3 ESPÉCIES BIOINDICADORAS 

As espécies indicadoras de qualidade ambiental dos sítios preservados foram: 

Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822) (IndVal = 0,74; p < 0,001) e C. aff. trinodosum (IndVal 

= 0,74; p < 0,01). Dichotomius assifer é uma espécie que está associada a diferentes tipos de 

habitats, desde florestas preservadas a fragmentos perturbados (TISSIANI, 2014; NUNES et 

al., 2016). Contudo, a maior abundância pode ser encontrada em ambientes com maior grau de 

preservação (DA SILVA, 2011). Canthidium aff. trinodosum apresenta alterações na sua 

abundância relacionadas à estrutura do habitat, ocorrendo em formações florestais preservadas 

ou com níveis de perturbação intermediário (HERNÁNDEZ; VAZ-DE-MELLO, 2009; DA 

SILVA, 2011).  

A maior presença de espécies paracoprídeas como indicadoras de sítios preservados 

pode ser um indicativo da dinâmica dos fragmentos, uma vez que espécies desta guilda 

funcional são mais eficientes na alocação do recurso alimentar no solo, o que influência 

principalmente a dispersão secundária de sementes que são enterradas junto com o recurso e 

associada a outros fatores ambientais, como humidade, temperatura, precipitação colaboram na 

associação de matéria orgânica no solo, sendo esperado que ocorra em ambientes preservados 

(BRAGA et al., 2013; BATILANI-FILHO, 2015).  

Com base nas espécies exclusivas e com IndVal ≥ 0,50 em nível preservado, 

pressupõem-se que espécies com tamanho corporal maior possuem associação considerável a 

este tipo de ambiente. É descrito em literatura que graus mais preservados e maiores possuem 

ambientes mais heterogêneos, assim apresentam maior diversidade de fauna, o que contribui 

para a maior quantidade (aumento da biomassa de mamíferos) e diversidade (maior presença 

carcaças e excrementos de mamíferos com diferentes tipos de dieta) de recurso alimentar 

comparado a ambientes mais antropizados (BOGONI et al., 2019), o que possibilita a 

ocorrência de espécies de rola-bosta maiores (PETERS, 1983; CAMPOS; HERNÁNDEZ, 

2013; DE FARIAS, 2016)  

A presença espécies grandes (> 10mm) em níveis preservados pode ser um 

indicativo da dinâmica do gradiente, onde espécies grandes executam com maior eficiência os 

serviços ecossistêmicos, principalmente a dispersão de sementes médias e grandes em maiores 

profundidades, enquanto organismos menores podem ser mais velozes em alocar o recurso 

alimentar (BRAGA et al., 2013), o que pode contribuir no controle biológico de outros 

organismos.  
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Mesmo citado em literatura a menor eficiência de organismos pequenos (< 10mm) 

nas funções ecossistêmicas do que os maiores, por outro lado muitas espécies de tamanho 

pequeno são mais resistentes a perturbações ambientais (ANDUAGA et al., 2004; GARDNER 

et al., 2008; BRAGA et al., 2013). Conhecendo o estado atual em que se encontram os 

fragmentos de Floresta Atlântica, supõe-se que espécies pequenas possuem papel importante 

na composição da assembleia, contribuindo para manter a dinâmica dos serviços ecossistêmicos 

neste bioma. 

 

Tabela 4: Valor indicador individual de cada espécie por nível de perturbação em um gradiente 

ambiental nos municípios de Capivari de Baixo e Tubarão, Santa Catarina, Brasil. Os valores 

de cada espécie indicam a sua associação com determinado nível de perturbação. GF: guilda 

funcional; GP: grau de perturbação; Int: intermediário; Per: perturbado; Pre: preservado. 

 

     
 IndVal /GP 

 
  

Espécie GF PRE INT PER  

Canthidium aff. luctuosus T 0,33 0,12 0,02  

Canthon chalybaeus T 0 0,01 0,44  

Canthidium dispar P 0,40 0,50 0,06  

Canthidium lucidum P 0,05 0,33 0  

Canthon rutilans cyanescens T 0,49 0,20 0,09  

Coprophanaeus saphirinus P 0,50 0 0  

Canthidium sp. P 0 0,16 0  

Canthidium aff. trinodosum P 0,74 0,001 0,03  

Dichotomius acuticornis P 0,01 0,48 0  

Dichotomius ascanius P 0,12 0,41 0  

Dichotomius assifer P 0,74 0,01 0,01  

Deltochilum brasiliensis T 0,50 0 0  

Dichotomius fissus P 0,16 0 0  

Deltochilum morbillosum T 0,37 0,47 0,01  

Deltochilum multicolor T 0,32 0,59 0,04  

Dichotomius nisus P 0,19 0,09 0,02  

Dichotomius sericeus P 0,30 0,57 0,11  

Dichotomius sp. P 0,11 0,05 0  

Eurysternus cyanescens E 0,43 0 0,02  

Eurysternus parallelus E 0,17 0,59 0,11  

Phanaeus splendidulus P 0 0 0,16  

Uroxys sp. P 0 0,16 0  
 

Fonte: Da Silva (2019). 
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Por fim, outros fatores que não foram avaliados, mas  com base na literatura podem 

contribuir para explicar os resultados entre os níveis de perturbação: a relação entre fragmento 

e matriz externa, as características químico/físicas do solo, a composição da fauna de mamíferos 

(DA SILVA, 2011; KORASAKI et al., 2012; DE FARIAS, 2016; BOGONI et al., 2019).  

Ainda que alguns níveis de perturbação ambiental apresentem pouca diferença na 

estrutura de habitat, a matriz no qual o fragmento está inserido e a fauna de mamíferos presente 

influenciam diretamente na disponibilidade de recurso para os besouros escarabeíneos. O que 

contribuiria para explicar a presença e a composição da assembleia ao longo do gradiente, onde 

algumas espécies especialistas podem se tornar generalista de recurso, enquanto outras serão 

substituídas ou extintas, o que pode gerar migração de espécies de besouros escarabeíneos 

presente na matriz externa para o interior do fragmento. Esses eventos que podem afetar a 

dinâmica da comunidade através da competição por recurso ou ocupação de nichos.  

A estrutura e qualidade edáfica como a composição química e de matéria orgânica, 

e grau de compactação do solo podem afetar a abundância e riqueza das espécies de rola-bosta, 

já que algumas apresentam maior afinidade a determinadas características de solo.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados obtidos corroboram com a hipótese de que as assembleias de besouros 

escarabeídeos são influenciadas e modificadas através das alterações sofridas no habitat e aos 

objetivos estabelecidos: 

 

• Foi possível coletar a maior parte das espécies de besouros escarabeíneos 

presentes no gradiente ambiental estudado. Os resultados da estrutura da 

assembleia foram considerados dentro do padrão esperado para o estado de 

Santa Catarina em termos de riqueza, padrão de dominância e proporção de 

guildas funcionais; 

• Ocorreu variação evidente na composição das assembleias entre sítios 

perturbados e preservados. Os sítios com perturbação intermediária 

apresentaram composição semelhante com os dois outros níveis de 

perturbação ambiental, indicando a presença de espécies de ambos os 

extremos do gradiente ambiental; 

• Duas espécies foram consideradas bioindicadoras de qualidade ambiental 

dentro do gradiente estudado, por possuírem forte associação a ambientes 

preservados: D. assifer e C. aff. trinodosum. 

 

 A metodologia aplicada para coleta de besouros escarabeíneos se mostrou 

eficiente, sendo possível coletar grande parte das espécies estimadas. Com os resultados obtidos 

no nível intermediário de perturbação, uma possível explicação é ação do ambiente 

intermediário, baseada na teoria do distúrbio intermediário, que pressupõe que comunidades 

mais diversas são mantidas através de níveis intermediários de perturbação, já que estas 

perturbações reduzem a competição entre as espécies da comunidade (CONNEL, 1978).  

Com base nos resultados obtidos neste trabalho e na literatura, algumas opções de 

abordagem para futuros trabalhos podem contribuir para entendimento mais profundo sobre a 

estrutura da assembleia de besouros escarabeíneos: 

• Análises de turnover e o aninhamento de espécies, pode auxiliar a explicar 

a composição das assembleias, aprofundando sobre quais espécies foram 

substituídas de um habitat para outra e se a composição de fragmentos 

perturbados é uma redução da composição de fragmentos preservados 

(BASELGA, 2010; BITENCOURTI et al., 2019).  
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• Avaliar a matriz externa ao fragmento: como o tipo de uso de solo e a 

composição de fauna de escarabeíneos presente, podendo assim indicar se 

está ocorrendo colonização e rotação das espécies entre fragmento x matriz 

(DA SILVA, 2011).  

• Conhecer a fauna de mamíferos presente nos sítios amostrais, afim 

investigar a disponibilidade e tipos de recursos existente com base nas 

guildas alimentares dos mamíferos e como isso pode explicar a distribuição 

de guildas funcionais, tamanho dos organismos e composição das 

assembleias de besouros escarabeíneos (BOGONI et al., 2019). 

• Avaliar componentes edáficos como a estrutura físico/química, percentual 

de matéria orgânica e o tipo de solo, podem contribuir para um maior 

entendimento sobre fatores estruturais do habitat e sua influência nas 

espécies de besouros escarabeíneos presentes nos fragmentos (DE FARIAS, 

2016). 
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