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1 INTRODUCAO GERAL

As atividades antropicas tém levado a perda e fragmentacdo dos ambientes naturais
(MMA, 2003; SOUZA e SILVA 2009). Consequentemente, as taxas de perda de espécies
nunca foram tdo altas (SEOANE, 2007) e muitos cientistas ja consideram esse periodo recente
da histéria do planeta como o Antropoceno (CORLETT, 2015), época em que o ser humano
afeta globalmente o planeta (CRUTZEN, 2002).

Com o aumento das atividades humanas em ambientes naturais, os refugios da
diversidade (por exemplo parques e reservas naturais) sdo uma alternativa para a manutencao
da biodiversidade (HENRY-SILVA, 2005). No entanto, muitas dessas &reas estdo
fragmentadas e a compreensdo de como aspectos ambientais e da diversidade podem
influenciar os processos de funcionamento ecoldgico tornam-se essenciais para a elaboracdo
de medidas de conservacdo, principalmente em paisagens tropicais (GANEM, 2010).

O Cerrado é o segundo bioma mais ameacado do Brasil, perdendo apenas para a Mata
Atlantica. Estima-se que 20% das espécies nativas e endémicas ja ndo ocorram em areas
protegidas e que pelo menos 137 espécies de animais que ocorrem no Cerrado estejam
ameagcadas de extingdo (MMA, 2016).

Praticamente todas as unidades de conservacao (reservas bioldgicas, parques, etc.) que
visam a protecdo de ecossistemas, encontram-se atualmente, em maior ou menor grau,
invadidas por espécies exdticas que encontram nesses locais ambiente propicio e, na maioria
das vezes, auséncia de inimigos naturais (PIVELLO, 2008).

Diversos organismos interagem com o solo, dentre estes, os insetos edaficos s&o
extremamente importantes, pois atuam no funcionamento dos ecossistemas naturais,
participando de processos como a fragmentacdo da serapilheira, estimulacdo da comunidade
microbiana, aeracédo do solo, regulacdo da decomposicéo e ciclagem de nutrientes (CORREIA
e PINHEIRO, 1999).

Boa parte dos insetos sdo considerados bons indicadores dos niveis de impacto
ambiental, devido a sua grande diversidade de espécies, além da sua importancia nos
processos bioldgicos dos ecossistemas naturais (THOMANZINI e THOMANZINI, 2002;
WINK et al, 2005). Um grupo de insetos que apresenta grande diversidade e participa de
diversos processos ecologicos sdo 0s besouros escarabeineos (Coleoptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) (VIEIRA et al, 2008). Esses besouros sdo considerados como um excelente
grupo bioindicador, pois sdo altamente responsivos as mudangas ambientais e aspectos da

paisagem (OLIVEIRA et al., 2011). Alem disso, eles realizam diversas fungdes ecologicas



como a remocdo de fezes, que facilita a incorporagédo de nutrientes ao solo (NICHOLS et al.,
2008). A bioturbagdo do solo como resultado dos tineis que eles escavam para nidificagdo €
outro processo de grande importancia (SCHIFFLER, 2003), pois permite a movimentacdo do
solo, aumenta a aeracdo e permeabilidade do solo, o consequentemente traz resultados
positivos para as plantas (NICHOLS et al., 2008) e comunidades microbianas (CORREIA e
OLIVEIRA, 2007).

Portanto, ao utilizar como indicadores ecologicos a comunidade Scarabaeinae e as
funcbes desempenhadas por ela, podemos verificar se os impactos da antropizacdo sobre a
biodiversidade e funcionamento ecoldgico (FAVILLA e HALFFTER, 1997) e partir deste
ponto, também, estimular novas estratégias para a preservagdo de areas ainda pouco ou ndo

afetadas pelos efeitos antropicos.

2 OBJETIVO GERAL

Este estudo visa investigar os impactos da antropizacdo em areas de cerrado do Parque
Nacional da Serra da Canastra, bem como a avaliacdo desses impactos nas comunidades de

besouros escarabeineos e suas fungdes ecoldgicas.

2.1 Objetivos Especificos

1 - Avaliar, através do sensoriamento remoto, os niveis altimétricos (hipsométricos) do
Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC) e seus relativos graus de antropizacao;

2 — Verificar como a introducdo de pastagens exoticas influencia a biodiversidade do
parque, aqui representada por métricas de comunidades dos besouros escarabeienos (riqueza
de espécies, abundancia e biomassa);

3 — Investigar as consequéncias da introducdo de pastagens exdticas sob as fungdes
ecoldgicas (remocdo fecal e bioturbacdo do solo) realizadas pelos besouros escarabeineos.

4 — Comparar qual das iscas foi mais eficazes para os valores de abundéncia, riqueza

das espécies e biomassa.

3 HIPOTESES
1 — Areas de menor nivel altimétrico apresentam maior grau de antropizacdo. Estudos
prévios tem demonstrado essa relacdo, ja que nestas areas ha maior uso do solo (SANTOS e

MACHADO, 2015) e os acessos terrestres e 0s corpos d’agua favorecem a producdo agricola

(LEMOS e SILVA, 2015), que ¢ a principal atividade econémica da regido (BRASIL, 2005).



2 — Areas antropizadas pela introducio de pastagens apresentardo menor diversidade
de besouros escarabeineos, aqui representadas pelas métricas: riqueza de espécies, abundancia
e biomassa. Pesquisas anteriores vém mostrando que comunidades escarabeineas sdo
altamente sensiveis a disturbios antropicos (FRANCA et al. 2016; LOUZADA et. al. 2010),
reduzindo sua diversidade em pastagens antropizadas (SCHIFFLER, 2005; HORGAN,
2007).

3 - Areas de pastagem introduzida apresentardo menores taxas de remocéo fecal e de
bioturbacdo do solo. Trabalhos anteriores ressaltam que a antropizacdo pode levar a perdas
nos processos ecoldgicos mediados pelos escarabeineos (BRAGA et al. 2012; 2013).

4 — Fezes humanas sdo mais eficazes que fezes bovinas na atracdo dos besouros
escarabeineos (HALFFTER et al. 1992), pois possuem maiores valores nutricionais
(FILGUEIRAS et al., 2009).

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Antropizacgéo do Cerrado

O termo antropiza¢do vem da palavra “antropia” que significa “acdo do Homem sobre
0 meio ambiente” (DICIO, 2016). Também pode ser “a acdo, ato, ou o resultado da atuacédo
humana sobre a natureza, com intencionalidade de modificacdo, independentemente do juizo
de valor que se lhe atribua” (FERREIRA, 2010).

J& o termo cerrado no geral é designado para ndo apenas a savana brasileira, mas um
complexo vegetacional que compreende campos, matas e matas de galeria (RIZZINI, 1997;
COUTINHO, 2006). E o segundo maior complexo vegetacional, em extensdo (perdendo
apenas para Amazodnia) ocupando 21% do territério nacional (BORLAUG, 2002;
PREVEDELLO et al., 2006). Atinge aproximadamente 1.8 milhdes de km? (FRANCA e
SETZER, 2001; FRANCA et al., 2007) e tendo como caracteristicas principais arbustos e
pequenas arvores retorcidas de galhos tortuosos, casca grossa e folhas coriaceas, emergindo
de uma camada herbacea rasteira (RIZZINI, 1997). Possui grande biodiversidade,
principalmente no que concerne a sua flora, abrigando uma grande diversidade de plantas
endémicas (RIZZINI 1988; 1997; GOODLAND e FERRI 1979) e um elevado nimero
de espécies de mamiferos, anfibios, répteis e invertebrados. (PEREIRA, 1992;
PREVEDELLO et al. 2006). No entanto, esse ambiente vem sofrendo muitas ameacas devido
a sua substituicdo por monoculturas e pastagens, 0 que gera grandes perdas na sua
biodiversidade (PIVELLO, 1999; MMA, 2010).



Na década de 60, iniciou o processo de antropizagdo da regido Centro-Oeste,
principalmente, devido mudanca da capital federal do Rio de Janeiro para o planalto central
(Brasilia) e também as concessdes de incentivos fiscais para fomento da agropecuéria nesta
regido, antes pouco povoada (PEREIRA e GONCALVES, 2006). Foi a partir dai, que o
bioma Cerrado comecgou a apresentar elevados indices de substitui¢cdo de sua vegetacdo nativa
(GIRARDI, 2014). Atualmente, esse bioma apresenta cerca de 39% da sua é&rea total
antropizada (MANTOVANI e PEREIRA, 1998; MACHADO et al, 2004; MMA, 2009;),
principalmente por conta da agricultura e pecuaria.

Com o avango agropastoril brasileiro, estas &reas comegaram a ser mais ocupadas no
final da década de 90 por monoculturas intensivas, principalmente de soja, baseada em
amplos desmatamentos e na mecanizacdo agricola pesada (AGUIAR, 2005). Apesar dessa
ocupacdo recente, este bioma é o que apresenta maior area antropizada em dados absolutos e
relativos. Da sua vegetagdo natural restam cerca de 60,4%, sendo 36,7% de mata e 23,7% de
outros tipos de vegetacdo caracteristicas desse bioma (GIRARDI, 2008).

De acordo com estudos de Pereira e Gongalves (2006), o ritmo da degradacdo das
areas de planalto, em cerca de dez anos, foi de 1/5 das areas totais do Cerrado. Em outras
palavras, as areas semelhantes de todo o Cerrado estariam totalmente ocupadas por areas
agricolas em cinquenta anos. Ainda mais agravante é o fato do gado bovino, criado
extensivamente em campos nativos, ao serem manejados, deslocarem-se de forma sazonal
para esses planaltos em periodos de seca e para areas baixas em periodos imidos (PEREIRA e
GONGCALVES, 2006). Este fator desgasta também vegetacdo campestre nativa, aumentando a
compactacao do solo e levando os pecuaristas a introduzirem espécies exoticas de gramineas
mais resistentes e produtivas.

Por ser uma fitofisionomia aberta com grande estrato herbaceo gramineo, o cerrado
vém sofrendo com grandes pressdes antropicas, principalmente relacionado ao uso
agropecuério (PIVELLO, 2008). Por consequéncia, diversas areas com predominancia de
espéecies vegetais nativas vém sendo substituidas por espécies exoticas que apresentaram
maior produtividade do ponto de vista da pecuéaria (PIVELLO et al., 1999; PIVELLO, 2011).

Dentre as invasoras mais agressivas do cerrado, encontram-se as gramineas africanas
(PIVELLO et al., 1999; PIVELLO, 2011). Devido ao fato do uso de plantas exoticas como
forrageiras para a criacdo de gado bovino, estas gramineas se tornaram invasoras do cerrado
(PIVELLO et al., 1999; PIVELLO, 2009). Dentre elas, podemos citar as seguintes espécies:
Melinis  minutiflora (capim  gordura), Hyparrhenia rufa (capim jaragua), Panicum

maximum (capim colonido) e Brachiaria spp. (braquiarias) (PIVELLO, 2011). Estas espécies



possuem caracteristicas oportunistas, que facilitam a recolonizacdo de &reas que sofreram
antropizacdo, na maioria das vezes com o fogo, 0 que permite vantagens competitivas em
relacdo as espécies nativas do bioma (BARUCH et al. 1985; COUTINHO 1990;
D’ANTONIO e VITOUSEK 1992; FREITAS, 1999; PIVELLO et al. 1999,
PIVELLO, 2009). Como resultado, pesquisadores vém observando extin¢Ges locais
e perda direta da biodiversidade nesse ambiente (PIVELLO et al., 1999; PIVELLO,
2011).

O fogo é outro agente de grande influéncia no cerrado, sendo que esse fator pode ter
origem antropica ou natural (FRANCA e SETZER, 2001; FRANCA et al., 2007). Em
estacOes chuvosas, raios e relampagos podem incendiar estas areas, mas geralmente nao se
dissipa por mais de 1 Km? (FRANCA et al., 2007). Este fato pode ser potencializado pelo
homem (COUTINHO, 1990), principalmente em estacdes secas, quando agricultores
queimam 4&reas para 0 manejo das pastagens e plantagdes, espalhando-o por muitos
quilémetros, devido a pouca chuva para dissipa-lo (COUTINHO, 1990; FRANCA et al.,
2007). De acordo com Franca e Setzer (2001), milhares de queimadas tém sido detectadas
anualmente. A grande maioria dessas queimadas é causada por a¢fes antrépicas que podem se

tratar de atos intencionais, acidentais ou criminais, em areas protegidas ou n&o.

4.2 Comunidade Scarabaeinae

Os besouros escarabeieneos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae), sao
popularmente conhecidos como “rola-bostas” no Brasil e compreende um grupo amplamente
distribuido. Eles ganharam este nome devido ao fato de alguns grupos desta subfamilia ter o
comportamento de formar e rolar bolas fecais para consumo e/ou reproducdo (HALFFTER e
MATTHEWS 1966; HALFFTER e FAVILA 1993). E um grupo muito diverso,
principalmente em regiGes neotropicais (HANSKI e CAMBERFOT, 1991), jA que estes
apresentam grande especializacdo as condi¢fes ambientais como temperatura, altitude, tipo de
solo vegetagédo, pluviosidade, acdo humana (DAVIS e SCHOLTZ, 2001). Apresentam
aproximadamente 6000 espécies, 1250 (aproximadamente) s6 na América do Sul
(HALFFTER, 1991; BROWNE e SCHOLTZ, 1999; VAZ-DE-MELO, 2000). No Brasil,
foram encontradas por volta de 620 espécies distribuidas em 49 géneros (VAZ-DE-MELLO,
2000).

Além das questdes ambientais, 0s escarabeineos podem ser caracterizados de acordo
com a preferéncia alimentar (HALFFTER e MATTHEWS, 1966; FORGIE et al.,2005). Por

apresentarem alimentacdo muito peculiar, esses besouros atuam como agentes detritivoros nos



ecossistemas (HALFFTER e MATTHEWS, 1966; HALFFTER e EDMONDS, 1982).
Existem grupos que se alimentam de restos de plantas (sapréfagos), de fungos (micetéfagos),
de animais mortos (necrofagos), entre outros (ao todo s@o apenas 16 espécies que possuem
estes habitos alimentares diversificados). No entanto, a principal escolha alimentar destes
besouros sdo as fezes (copréfagos), (HALFFTER e MATTHEWS, 1966), ja que estes
recursos sdo amplamente abundantes, a competicdo por eles é pequena (HANSKI e
CAMBEFORT, 1991) e possui grande riqueza nutricional (FORGIE et al, 2005). Como sdo
organismos edaficos, eles utilizam do solo para varias acdes como guardar recursos, se abrigar
e nidificar (HALFFTER e MATTHEWS, 1966, HALFFTER e EDMONDS, 1982, DAVIS et
al, 2001).

A comunidade Scarabaeinae pode ser separada em guildas funcionais e varia de
acordo com as estratégias de alocacéo de fezes (GILL, 1991), habito alimentar (HALFFTER e
MATTHEWS, 1966), padrdo temporal de atividade (HALFFTER, 1991) e tamanho
(LOUZADA, 2008). As guildas formadas a partir de estratégias de alocagdo séo divididas em,
paracoprideos (escavadores), telecoprideos (roladores) e endocoprideos (residentes). Ja as
guildas formadas pelo habito alimentar sdo os copréfagos (alimentam-se de fezes), os
necréfagos (alimentam-se de animais mortos, cadaveres) e os generalistas (se alimentam de
restos de plantas, fungos, etc.). Em termos de padrdo temporal de atividade, eles podem ser
divididos em diurnos, noturnos, crepusculares e de atividade continua (HALFFTER e
MATTHEWS, 1966; HALFFTER e EDMONDS, 1982; HANSKI e CAMBEFORT, 1991;
GILL, 1991; HALFFTER e FAVILA, 1993; LOUSADA, 2008).

4.3 Funcdes ecoldgicas da subfamilia Scarabaeinae

Estes insetos desempenham diversas funcbes ecologicas (NICHOLS et al. 2008;
SLADE et al. 2011). Estas estdo associadas, principalmente, ao comportamento alimentar,
como enterrar as bolas fecais, escavar o solo, (NICHOLS et al. 2008) indiretamente
disseminar sementes (ANDRESEN, 2001; 2003) e o controle indireto de algumas doencas na
agropecudria. Elas se destacam também por serem de extrema importancia ecossistémica e
econbémica (ANDRESEN 2003; NICHOLS et al. 2008).

O comportamento de remover fezes, carcacas, entre outros materiais em decomposic¢ao
e consequentemente enterra-las no solo, auxilia na decomposicdo da matéria e no ciclo
nutricional edafico (BANG et al, 2005, YAMADA et al. 2007). Esta capacidade de remover a
matéria organica depende diretamente do seu tamanho corporal e/ou de sua biomassa
(SLADE, 2007; NICHOLS et al. 2008). Outro comportamento comum destes organismos € o



de cavar galerias para se enterrar ou depositar 0s recursos alimentares. Esta acdo, além de
aerar o solo, também auxilia em sua estruturacdo, pois fragmenta e/ou separa suas particulas
facilitando a infiltracdo de agua e outros nutrientes (BANG et al, 2005).

Ao cavar ¢ enterrar principalmente as fezes, os “rola-bostas”, indiretamente, acabam
por depositar no solo sementes que estavam contidas nelas, auxiliando em sua disperséo
(ANDRESEN, 2001; 2003; SLADE et al. 2007). Com isso, o controle bioldgico
proporcionado por este grupo de coledpteros torna-se importante quando este associa-se a
sistemas agropastoris. Os besouros acabam por competir com as larvas de moscas que
também se alimentam das fezes, reduzindo a quantidade que chegara a se tornar adulta
(LOUZADA, 2008). Além disso, ao enterrar as fezes, eles também eliminam diversos
nematodeos que podem ser prejudiciais para a producdo agropastoril (FLECHTMANN et al,
1995; KOLLER, et al., 2007).
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CAPITULO |

AVALIACAO DO GRAU DE ANTROPIZACAO, UTILIZANDO SENSORIAMENTO
REMOTO, DO PARQUE NACIONAL DA SERRA DA CANASTRA - MG

RESUMO - O Parque Nacional da Serra da Canastra ultimamente vem tendo sua fauna e
flora investigada detalhadamente, pois ali se encontra o Cerrado como vegetacdo
predominante. O processo de antropizacdo € uma grande ameaca para esse ecossistema, 0 uso
de sensoriamento remoto torna-se uma ferramenta importante para melhorar a qualidade
ambiental dessa Unidade de Conservagédo. Este trabalho teve como objetivo comparar os
niveis altimétricos com os graus de antropizacdo do parque. Para isso, utilizamos os softwares
Erdas 2011 e o Arc Gis 10.0 para comparar os graus de hemerobia do ambiente. Observou-se
que locais mais elevados, 47% do total, apresentaram menor grau de antropizagéo, enquanto
maiores graus de degradacdo foram observados nas areas de menor elevacdo. Acredita-se que
estratégias de recuperacao da biodiversidade no Parque Nacional da Serra da Canastra devam

focar areas menos elevadas, onde observamos maior antropizacao.

Palavras chave — Cerrado, Unidades de conservacdo, Hemerobia, Altimetria.

ABSTRACT - The Parque Nacional da Serra da Canastra has had its fauna and flora
investigated detail, because over there is the Brazilian Savanna as predominant vegetation.
The process of anthropization is a big threat for that ecosystem, the use of the remote sensing
became an important tool to improve the quality of the environmental of that conservation
unit. This work had as an aim compares the altimetric levels with the degree of anthropization
of the park. For that, we used the Erdas 2011 and the Arc Gis 10.0 softwares to compare the
degree of hemeroby from the environmental. We observed that higher places, 47% from big
degrees of degradation were observed in areas of less elevation. Is believed that strategies of
recovering of the biodiversity from the Parque Nacional da Serra da Canastra must focus in

areas less risen where we observed bigger anthropization.

Keywords — Brazilian Savanna, Conservation unit, Hemeroby, Altimetric.
1. INTRODUCAO

O Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC) é a segunda maior unidade de

conservacdo de Minas Gerais. Apresenta, em sua maior parte, o Cerrado como vegetacédo



dominante, mostrando a importancia de se investigar detalhadamente sua flora e fauna
(ROMERO e NAKAJIMA 1999).

O bioma cerrado possui grande variedade de paisagens, apresentando diferentes
fitofisionomias (RIZZINI, 1979; EITEN, 1983; RIBEIRO e WALTER, 1998; SILVA, 2005).
Este apresenta grande importancia econdomica, social e ambiental (WWF, 2000),
principalmente devido a disponibilidade de aguas subterraneas e presenca de nascentes de rios
de importantes como o Rio S&o Francisco (MMA. 2003).

A antropizacdo € uma grande ameaca aos ecossistemas tropicais, pois possui
vegetacdo predominantemente aberta, h4 grande introducdo de plantas para paisagismo,
incéndios recorrentes usados para rebrota do capim para gado e a substitui¢cdo do capim nativo
por braquiaria e outros capins exoticos (DE FILIPPO et al., 2007). Este processo pode causar
alteracdes em diversos niveis incluindo efeitos sobre os individuos, efeitos genéticos, efeitos
sobre a dinamica de populagdes, a comunidade e processos do ecossistema (PARKER et al.
1999).

A ciéncia geogréafica vem buscando novas tecnologias para se adequar a dinamica das
transformacdes do espaco, para isso, 0 sensoriamento remoto, vem como ferramenta para
automatizar e aprofundar os estudos de diversos tipos de paisagens (SILVA, 2005).
Considerado como atividades que auxiliam na obtencéo de informacgdes da superficie terrestre
sem a necessidade de contato direto (MORAIS, 2002), o sensoriamento remoto utiliza de
fotografias aéreas, imagens de satélites, e até mesmo o uso de drones. E uma técnica bem
estabelecida para a elaboracdo de mapas, coletas de dados, reconhecer/calcular areas e
identificar objetos como rios, lagos, solos, matas, producdo agricolas, etc (FIGUEIREDO,
2005).

Ao criar um mapa de uma area, utilizando o sensoriamento remoto, pode-se observar o
uso da terra e da vegetacdo natural, subsidiando novas tecnologias ambientais que
possibilitem melhor aplicacdo de estratégias sustentaveis que permitam a preservacdo da
biodiversidade local.

2. OBJETIVO

Esse capitulo objetivou relacionar os niveis altimétricos (hipsométricos) aos graus de
antropizagdo do Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC), utilizando ferramentas do

sensoriamento remoto.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

Este trabalho teve como base o Parque Nacional da Serra da Canastra, localizado a
46°35°56" Longitude Oeste e 20°18'16" Latitude Sul (BRASIL, 2005); entre 0s municipios de
Sdo Roque de Minas (41,13%), Sacramento (2,46%), Delfindpolis (40,30%), Sdo Jodo Batista
do Gloria (46,51%) Capitolio (18,78%), Vargem Bonita (31,63%)(BRASIL 2005; IBGE,
1996) (Figura 1).

Tapira

Sacramento Zona de Amortecimento

S&o Roge de Minas

P.N. da Serra da Canastra

Ibiraci _,ﬁ‘ Delindpolis.

Céssia

Séo Jodo Batista do Glora

apitolio
alpyiopolis
Séo José da Barra

Figura 1 - Municipios Abrangidos pelo Parque e pela Zona de Amortecimento. IBAMA
(Extraido de BRASIL, 2005)

Essa unidade de conservacdo possui uma aérea total de 197,87 ha divididas em duas
partes dentro do Plano de Manejo do Parque (BRASIL, 2005; IBAMA, 1993; 1989) (Figura
2):

1) Chapadao da Canastra: possuindo aproximadamente 71,000 hectares, ja possui a
situacdo regularizada de posse do IBAMA/ICMBIo e;

2) Chapaddo da Babilonia: Area ndo regularizada com aproximadamente 130,000

hectares, cuja situacdo fundiaria ainda ndo pertence ao IBAMA/ICMBIO;



Parque Nacional da Serra da Canastra

Zona de Amortecimsnto\

Chapad3o da Canastra

Chapaddo da Babildnia

Figura 2 - Divisdo do Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC) em Dois Espagos.
IBAMA (BRASIL, 2005)
3.2. Uso de ferramentas de sensoriamento remoto

Para alcancar o objetivo, utilizou-se de imagens geradas no dia 16 de marco de 2016
através do satélite landsat8 disponibilizado pelo Instituto de Nacional de Pesquisas Espaciais
— INPE (INPE, 2016). Para composicdo das bandas RGB e Georreferenciamento das imagens
foi utilizado o software Erdas Imagine® 2011, que também foi essencial para as
classificacbes dos niveis de antropizacdo. Finalmente, aplicamos ferramentas do programa
Arc GIS® 10.0 para observacdo altimétrica e adequacdo dos elementos de mapa (legenda,
escala, referéncia e coordenadas), edi¢cdo do mapa em escala de detalhe e producéo final.

3.3. Avaliacao dos indices de antropizacao

Foi utilizada a metodologia de Jalas (1953) para avaliar os graus de antropizacao.
Estes sao chamados por ele de “niveis de hemerobia” (Figura 3) e sdo divididos em quatro
classificacfes de acordo com a cobertura vegetal do ambiente e o seu uso:

- Ahemerobia — Area com quase/nenhuma ocorréncia de antropizacdo, geralmente
correspondendo as Unidades de Conservacao (UCs).

- Oligohemerobia — Area com grande cobertura vegetal, em sua maioria
arboreo/arbustiva, dossel denso e/ou aberto podendo ser de reflorestamento em nivel
avancado de sucessao.

A Ahemerobia e Oligohemerobia foram classificados neste trabalho como “Baixa

Antropizagao”.



- Mesohemerobia (média Antropizacdo) — areas destinadas a producdo rural,
(agricultura e pecuéria), reflorestamento inicial com arvores dispersas, ou seja, areas mais
artificializadas.

- Euhemerobia (alta Antropizacio) — Areas destinadas & urbanizagdo, solo exposto,

mineragao, entre outras.

<
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro mapa (Figura 4) mostra a elevagdo de todo entorno do PNSC, indicando
0s niveis altimétricos de cada municipio onde este se situa. Os niveis mais elevados
encontram-se dentro do parque, variando entre 1060 a 1500 metros aproximadamente
(BRASIL, 2005), e as partes mais baixas estdo dentro dos municipios de Capitdlio e
Delfindpolis, apresentando elevagdes entre 510 e 950 metros, aproximadamente (IBGE,
2016), onde localiza-se os represamentos pertencentes ao lago de Furnas (FURNAS, 2016).
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Figura 4 — Mapa da Elevacgéo (hipsometria) do Parque Nacional da Serra da Canastra e seu
entorno. Fonte: autor (2016)
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Na Figura 5 pode-se observar a elevacao (hipsometria), mas esta refere-se diretamente
ao PNSC e sua Zona de Amortecimento (ZA). Este mapa foi confeccionado para poder
comparar o0s graus de antropizacdo (hemerobias) apresentados no parque.

Ao comparar os dois mapas, Hipsométrico e de Antropizacdo (Figura 5 e Figura 6),
nota-se que a maior parte das areas com Alto Grau de Antropizacdo (Euhemerobia) esta
localizada fora do parque. Isso se deve ao fato destas areas ndo estarem protegidas e/ou
regulamentadas (BRASIL, 2005).
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Figura 5 — Mapa Hipsométrico (Altimétrico) da Zona de Amortecimento do Parque Nacional
da Serra da Canastra. Fonte: autor (2016)

T
7720000

7700000

Avaliando a Figura 6 e as tabelas (Tabela 1 e Tabela 2), observamos que 2,44% da
area apresenta elevada antropizacdo, sendo que cerca de 1% esta localizada nas menores
altitudes da area de estudo. Em contrapartida, 60,61% da area apresenta baixa antropizacéo,
sendo que 46,98% esta localizada em altitudes maiores que 895 metros. Isso demonstra que a
presenca de altitudes elevadas no PNSC é um fator que auxilia na conservagdo ambiental.

Um fator que pode atuar dificultando a acdo antrOpica nas partes mais altas é a
restricdo do uso da terra nessas altitudes quando criou-se o parque, na época regulamentado
pelo Decreto n. 70.355, de Abril de 1972 (BRASIL, 2016). A partir dai, tornou-se proibido as
atividades mineradoras e agropastoris (LEMOS e SILVA, 2015). Outro fator que também
pode ter mantido o baixo grau de antropizacdo nas areas mais altas, é o fato destas estarem
delimitadas por encostas e escarpas que formam fronteiras naturais que dificultam o acesso
(BRASIL, 2016).
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Tabela 1 — Graus de Antropizagdo em area (hectares).

Graus de Antropizacéo Altitude total
552 -764 765-894 895-1.041 1.042-1.192  1.193-1.503  Hectares
Baixa Antropizagao 19644,7  43948,6 56734,132 72238,82056  9153,188104  201719,4
Média Antropizacéo 48757,1  45623,6 23652,027 16383,62578  90281,37938  224697,7
Alta Antropizacéo 4433,01  2347,71 1016,2418 2447,424585  1161,030223  11405,42
Sem Classificagdo 25035,5  2145,76 1732,1954 0,999354 3,60356 28918,02
Fonte: autor (2016)
Tabela 2 — Graus de Antropizacao em porcentagem.
Altitude
] total
Graus de Antropizacéo 1.193 -
552-764 765-894  895-1.041 1.042-1.192 %
1.503
Baixa Antropizagao 421 9,42 12,16 15,48 19,34 60,61
Média Antropizagéo 10,45 9,77 5,07 3,51 1,96 30,76
Alta Antropizacao 0,95 0,5 0,22 0,52 0,25 2,44
Sem Classificagédo 5,36 0,46 0,37 0 0 6,19

Fonte: autor (2016)



As areas com menores valores altimétricos sao as mais degradadas por a¢cdes humanas,
ja que destas, a maior parte ndo é regulamentada (IBAMA, 1989; 1993; BRASIL, 2005). A
baixa declividade, os acessos terrestres e 0s corpos d’agua, favorecem a ocupacdo e,
principalmente, a producdo agricola (BRASIL, 2005; IBAMA, 2005; LEMOS e SILVA,
2015).

Em estudos semelhantes feitos em outros parques mostram que culturas e
desmatamento ao redor das areas protegidas, sdo cada vez mais crescentes (FERREIRA-
SILVA, 2010), o que corrobora com 0 nosso estudo. Segundo Franca et al. (2007), no Brasil,
pouco se tem feito em relacdo as UCs. As instituicdes que as controlam ndo passam da
administragdo bésica devido a falta de recursos e méo de obra treinada para controlar o acesso

as areas que deveriam ser protegidas.

Outro fato que vem contribuindo para a antropizacdo destas areas, é o fogo de origem
antrépica. Ele pode ser provocado por atividades agropastoris (rebrota de pastagens ou
replantio de lavouras) (FRANCA e SETZER, 2001). Embora o cerrado seja um bioma
resiliente ao fogo, queimadas frequentes, por acdes humanas, fragilizam o solo e pde em risco
todo o ecossistema do parque (FERNANDES e REGO, 2010). Por outro lado, nas partes mais
elevadas o fogo é menos frequente devido a restricdo do uso para a producdo agricola e a
utilizacdo do fogo controlado. Isso evita que o fogo acidental ou criminoso se espalhe
facilmente nessas areas restritas (IBAMA, 2005; OLIVEIRA-SOUZA et al., 2016).

De acordo com pesquisas feitas pelo IBAMA/ICMBIo quanto ao uso e a ocupacdo da
terra ao entorno e dentro do prdprio Chapaddo da Babildnia, estima-se que 56% das areas
estdo ocupadas com pastagens, distribuidos de forma equivalente entre as nativas e as
formadas, 28%, respectivamente; 22% com agricultura; e 22% com matas/reservas/areas ndo
utilizadas/areas (Figura 7) (BRASIL, 2005; IBAMA, 2005; SANTOS e MACHADO, 2015).
Estes valores sugerem que outros fatores antrépicos possam também levar a degradacéo
ambiental e invas@es bioldgicas (PIVELLO, 1999) nas areas do Parque Nacional da Serra da

Canastra.
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Figura 7 — Mapa da cobertura vegetal e uso do solo (SANTOS e MACHADO, 2015).




A Figura 8 mostra um grafico com os valores percentuais dos graus de antropizagéo
(hemerobia) e ZA do PNSC. Cerca de 61% do total apresenta baixa antropizacéo
(Ahemerobia/ Oligohemerobia), seguido por 31% com média antropizagdo (Mesohemerobia);
e 2% com alta antropizagdo (Euhemerobia); enquanto os 6% restantes da area total estudada,
de acordo com classificacdo de Jalas (1953), ficaram sem classificacdo (areas relativas a
corpos d’agua que ndo foram analisadas neste estudo e/ ou que apresentaram nuvens que

dificultaram a visualizagéo completa).
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Antropizacio Claszsificacio
6%

hizdia
Antropizacdo
31%

Figura 8 — Porcentagem dos Graus de Antropizacdo. Fonte: autor (2016)
5. CONSIDERACOES FINAIS

A antropizacdo, também chamada de hemerobia neste trabalho, vem gerando graves
problemas ambientais, pois forca ecossistemas a se esgotarem. Espa¢os ocupados pelo homem
também precisam ser melhor aproveitados, ja que suas atividades sobrecarregam e atrapalham
a manutencgdo da diversidade bioldgica local.

As unidades de conservacdo tém um papel fundamental na manutencdo dos espacos
geogréficos, buscando evitar sua degradacdo o tanto quanto possivel. Nosso estudo demonstra
que a regulamentacdo da &rea do Parque Nacional da Canastra levou a maior preservacdo e
conservacdo de areas remanescentes de cerrado, 0 que por consequéncia permite a
manutencdo e conservacdo da biodiversidade. Nas areas ainda ndo regulamentadas do parque
notamos intenso uso do solo e um maior grau de antropizacdo, o que destaca a necessidade de
maiores estratégias de conscientizacdo ambiental nessas regides do parque. As areas com

maior altitude coincidentemente sdo as mais preservadas.



A utilizagdo do sensoriamento remoto foi uma ferramenta fundamental para a
realizacdo deste trabalho, pois ela auxiliou na observacdo das areas mais
ocupadas/antropizadas. Ao comparar 0s resultados, pode-se entender que, este podera
fomentar e desenvolver novas tecnologias ambientais que facilitem o processo de preservagédo
e conservacdo do Parque Nacional da Serra da Canastra — uma &rea de extrema relevancia
para o Brasil, pois ali nasce um dos rios com maior valor social e econdmico do nosso pais.

Enquanto as areas do “Chapadao da Babil6nia” ndo se regularizarem, o ideal é que se
desenvolvam estratégias sustentaveis e de educacdo ambiental que diminuam os impactos
ambientais causados pelo intenso uso da terra dentro e no entorno do Parque Nacional da
Serra da Canastra.
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CAPITULO I

COMUNIDADES DE BESOUROS ESCARABEINEOS (COLEOPTERA:
SCARABAEINAE): UMA COMPARACAO ENTRE PASTAGENS EXOTICAS E
CERRADO NATIVO DO PARQUE NACIONAL DA SERRA DA CANASTRA — MG

RESUMO - Besouros escarabeineos (Scarabaeinae) vém sendo amplamente estudados, pois
sdo importantes bioindicadores da qualidade ambiental. Por este motivo, o0 objetivo deste
estudo foi comparar a diversidade, as diferencas entre comunidades de besouros atraidos por
fezes humanas e bovinas e avaliar as funcdes ecoldgicas (remocdo fecal e bioturbacdo do
solo) desempenhadas por estes em areas nativas do cerrado e pastagens introduzidas. Para
isso, foram utilizadas arenas de fungdes ecoldgicas para testar as funcdes e pitfalls iscadas
com fezes humanas e bovinas para coleta da comunidade. Foram capturados 225 individuos
pertencentes a 28 espécies de dez géneros e, estatisticamente, ndo houve diferencas na
abundancia, biomassa, na taxa de remocédo de fezes e taxa de bioturbacdo do solo nas duas
areas. O cerrado nativo apresentou maior riqueza. Também ndo houve diferencas de riqueza e
abundancia para as diferentes iscas, mas para biomassa, as armadilhas iscadas por fezes
humanas apresentaram maiores valores. Com isso considera-se que distarbios antrépicos
geram maior pressdo sobre espécies mais vulneraveis ressaltando entdo a necessidade de
fortalecimento da protecdo de areas nativas do Parque Nacional da Serra da Canastra e

consequentemente do bioma cerrado.

Palavras chave — Bioindicadores, Diversidade Scarabaeinae, Cerrado, Func¢des ecologicas,

Distarbios antrépicos.

ABSTRACT - Scarab Beatles (Scarabaeinae) have been studied widely because they are
important bioindicators of environmental quality, so, the aim of this study is compare the
diversity, the difference between community of beetle attracted to human and cattle
excrement and take stock of the ecologic function (fecal removal and bioturbation of the
ground) enacted by these and, native areas of the Brazilian Savanna and pastures introduced.
To this, were utilized arenas of ecological functions to test the functions and pitfalls
baitedwith human and cattle excrement to collect of the community. There were captured 225
individuals belonging to 28 species from ten genus and statistically, there weren’t differences

of the abundance, biomass, at the rate of the removal from excrement and rate of the



bioturbation of the soil in two areas. The Brazilian Savanna presented bigger abundance. Also
there weren’t differences from abundance and richness to the different baits, but to the
biomass, the traps baited from human excrements presented bigger standards. So regard
oneself as anthropic disturbances create bigger pressure above species more vulnerable
emphasize the necessity of fortification of protection from native area of the Parque Nacional
da Serra da Canastra and as a consequence of Brazilian Savanna.

Keywords — Bioindicators, Scarabaeinae diversity, Brazilian Savanna, Ecologic function,
Anthropic disturbances.

1 INTRODUCAO

Besouros escarabeineos (Coleoptera: Scarabaeinae), vem sendo amplamente
estudados, pois sdo importantes bioindicadores da qualidade ambiental. S&o insetos altamente
sensiveis as mudancgas ambientais e associam-se a alguns fatores como clima, vegetacéo, tipo
de solos e altitude (FAVILA e HALFFTER, 1997; DAVIS et al.,, 2001). Desta forma, a
transformacdo de ambientes naturais em pastagens, por exemplo, pode levar a sérias perdas da
diversidade desses besouros (HALFFTER e FAVILA, 1993; FAVILA e HALFFTER, 1997).
Além disso, o fato destes besouros serem abundantes e diversos, ter ciclo curto de vida e
possuir caracteristicas funcionais bem definidas, facilita sua atuacdo nos ecossistemas naturais
(HALFFTER e FAVILA, 1993; NICHOLS et al.,2007).

Os escarabeineos podem auxiliar em muitos aspectos 0 meio ambiente, pois estes
possuem funcbes ecoldgicas fundamentais (NICHOLS et al., 2008). Estas funcBes estdo
ligadas ao seu comportamento e, principalmente, aos seus habitos alimentares. O ato de
enterrar o alimento, que é formado por matéria organica em decomposicdo (principalmente
fezes de mamiferos bovinos,), traz diversos beneficios ao solo e para as plantas. Isso auxilia
na ciclagem nutricional e, ao escavar, aumenta a aerac¢do do solo (LOUZADA, 2008). Como
resultado, esses organismos podem trazer diversos beneficios para o setor agropecuario, pois
diminuem a necessidade do uso de maquinas e fertilizantes quimicos.

Em ambientes como de pastagem, esses besouros, contribuem para o controle
bioldgico (LOUZADA, 2008), pois competem com moscas que podem vir a prejudicar o
rebanho (RODRIGUES, 1989; FLECHTMANN, 1995). Com isso, também diminuem a
guantidade de excremento que ali pode ser encontrado, ampliando a area de forragem para o

gado. O conhecimento sobre escarabeienos e suas funcGes ecoldgicas permite varios avangos



focados na criagdo de tecnologias que facilitem a preservagdo ambiental e que propiciem
novas estratégias sustentaveis para producao agropastoril.

2 OBJETIVOS

1 — Comparar a diversidade (riqueza, abundancia e biomassa) de besouros
escarabeineos entre areas nativas de cerrado e pastagens exoticas introduzidas no Parque
Nacional da Serra da Canastra.

2 — Investigar as diferencas entre comunidades de besouros escarabeineos atraidos por
fezes humanas e bovinas.

3 — Auvaliar as fungdes ecoldgicas de remocgdo fecal e bioturbacdo do solo
desempenhada pelos besouros escarabeineos em &reas nativas de cerrado e pastagens

introduzidas no Parque Nacional da Serra da Canastra.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O Parque Nacional da Serra Canastra (PNSC) apresenta vegetacdo predominada por
formagdes campestres e savanas, pertencentes ao bioma Cerrado (RIBEIRO e WALTER,
1998; BRASIL, 2005). Atualmente, 0 PNSC é uma area protegida que apresenta distintas
fitofisionomias: ambiente rupestre (cerrado rupestre e campo rupestre; 21,02% da cobertura
total), campo limpo (60,45%), campo sujo (12,4%), cerrado stricto senso (1,9%), matas de
galeria (4%) e areas reflorestadas (0,22%) (RIBEIRO e WALTER, 1998; COUTO-JUNIOR
et al, 2010).

O clima da regido apresenta duas estacdes, chuvosa no verao e seca no inverno, com
temperaturas anuais variando entre 18° C, nos meses mais frios, € 22° C, nos meses mais
quentes. A pluviosidade media encontra-se entre 1000-1500 mm e a umidade relativa do ar
varia entre, aproximadamente, 14% a 100% ao longo do ano. Em determinados meses como,
maio, junho, julho, agosto e setembro, os indices pluviométricos podem chegar a zero o que
pode ocasionar incéndios e prejudicar a agricultura local (BRASIL, 2005).

O PNSC € uma das principais unidades de protecdo ambiental do bioma Cerrado, uma
vez que aproximadamente 3,8% da de toda area deste bioma sob protecdo de Unidades de
Conservacdo (UCs) federais pertence ao PNSC, considerado como a sexta maior UC do Brasil
(BRASIL, 2005).



3.2 Desenho experimental

As coletas foram realizadas nos dias 26, 27, 28, e 29 de Janeiro do ano de 2016, na
estacdo chuvosa. A escolha deste periodo se deu, pois se sabe que em areas de cerrado, pode
ser observada maior abundancia de besouros Scarabaeinae na estacdo chuvosa, pois estes sdo
diretamente influenciados pelas condig¢des climéaticas (MILHOMEM, 2003).

Foram selecionadas seis &reas para coletas (Figura 9): trés areas nativas de Cerrado
(identificadas como C1, C2 e C3) e trés de pastagens introduzidas para a criacdo de gado com
capim exotico (identificadas como P1, P2 e P3). Veja a Tabela 3 para a posicdo

georeferenciada das areas de coleta.

Tabela 3 — Georeferenciamento dos pontos de coleta no Parque Nacional da Serra da
Canastra.

Identificacdo da

Sistema Areas Latitude Longitude
Cerrado Cerrado 1 (C1) 20°15'28,20"S 46°25'05,52"W
Cerrado Cerrado 2 (C2) 20°13'37,62"S 46°27'23,82"W
Cerrado Cerrado 3 (C3) 20°13'37,62"S 46°27'23,88"W
Pasto Pasto 1 (P1) 20°15'04,02"S 46°24'17,34"W
Pasto Pasto 2 (P2) 20°15'05,16"S 46°23'30,54"W
pasto Pasto 3 (P3) 46°23'07,11"S 20°12'15,21"W

Fonte: autor (2017)



.« Sédo Roque’
de Minas-M!
4 »

LEGENDA

Cerrado 1 (Campo nativo)

Cerrado 2 (Campo nativo)

Cerrado 3 (Campo nativo) '«

Pasto 1

Pasto 2 : 0. 1000 2000 3:000, 4,000

Pasto 3 v s oy A S - ESCALA.1::00.000,

i A - g
A\

L 4

o
~;\\

Figura 9 - Imagem das areas de coletas no PNSC. Fonte: Google (2017)

3.3 Coleta das funcdes ecoldgicas

A coleta das funcdes ecoldgicas teve como base a metodologia proposta por Braga et
al. (2012; 2013) utilizando arenas de fungdes ecoldgicas para a avaliacdo das funcbes de
remoc&o fecal e bioturbagdo do solo mediadas pelos besouros escarabeineos (NICHOLS et al.

2008). Cada arena apresenta uma area de aproximadamente 1 (um) m?, cercada por tela de



nylon e sustentada por palitos de bambu (Figura 11). No centro de cada arena, foram
depositados 200 g de fezes humanas misturadas a fezes suinas (propor¢édo de 1:4; conforme
Marsh et al. 2013).

Foram instalados trés arenas de avaliacdo das funcgdes ao longo de um transecto de 300
m, a uma distancia de 100 m entre si (arena 1 no ponto Om, arena 2 no centro do transecto e
arena 3 no final do transecto) por area (Figura 10), estas foram deixadas em campo durante

24 horas. Foram montadas 9 arenas em 3 areas.

Legenda

‘ Arena de fungies ecoldgicas

100 m

4 100 m ? T ¢

Figura 10 - Esquema da disposicdo das armadilhas/ pontos amostrais (Arenas). Fonte: autor
(2017)

Ap6s as 24 horas de exposicdo, as fezes foram coletadas (quando presentes)
juntamente com o solo revolvido (Figura 11). Este ultimo foi levado a estufa para secagem e
em seguida utilizou-se uma balanca de precisdo analitica para estimar as taxas de bioturbacao

(capacidade de revolvimento do solo) realizada pelos besouros (BRAGA et al., 2012, 2013).



Para considerar o efeito da perda/ganho de umidade na avaliacdo das taxas de remocéo
fecal, foi estabelecido um controle de umidade em cada area amostrada. Este objetivou
estimar a quantidade de perda ou ganho de agua nas fezes.

Foram colocados aleatoriamente na areas uma mesma quantidade de fezes (na mesma
quantidade e propor¢do da colocada nas arenas). Apds as 24 horas de exposicao, esta foi
recolhida e pesada. Do valor total (200 g) subtraido do valor do peso do controle, se estimou a
quantidade de agua perdida (taxa de perda/ganho) em cada uma dos atrativos colocados em
cada arena (Figura 12).

Finalmente, o ganho/perda de umidade resultante do controle foi descontado dos
valores remanescentes de fezes para o posterior célculo das taxas de remogéo fecal.



Figura 12— Arena de funges ecoldgica e isca controle. Fonte: autor (2017)

3.4 Estimando a comunidade de escarabeineos

Apos a coleta das funcgdes ecoldgicas, tragcou-se dois transectos paralelos e distantes de
15 m do transecto principal (distancia de 30 m entre os transectos laterais), onde cinco
armadilhas pitfall (por transecto) foram instaladas com uma distancia de 50 m entre si.
Armadilhas do primeiro transecto foram iscadas com fezes bovinas (triangulos na Figura 13),
enquanto as armadilhas do outro transecto foram iscadas apenas armadilhas com fezes
humanas (circulos na Figura 13), conforme o esquema abaixo. A escolha desta armadilhas se
deu pois estudos anteriores as consideraram mais eficazes para coleta de besouros
Scarabeinea (HALFFTER e FAVILA, 1993)
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Figura 13 — Esquema da disposi¢do das armadilhas/ pontos amostrais (pitfalls). Fonte: autor
(2017)

Armadilhas pitfall foram confeccionadas com recipientes plasticos cilindricos de 19
cm de didmetro e 11 cm de profundidade, enterrados com sua abertura ao nivel do solo.
Dentro de cada recipiente foi adicionado uma solucdo de 250 ml de agua e sal (NaCl),

misturada a detergente liquido neutro (Figura 14).

Recipeiente contendo fezes

Solugdo salina
+

detergente

Figura 14 — Desenho esquematico de uma armadilha de queda do tipo “pitfall” iscada com
fezes. Fonte: autor (2017)

As armadilhas foram divididas em dois grupos: cinco iscadas com 40 g de fezes
humanas e cinco iscadas com 200 g fezes bovinas (Figura 15). Elas foram deixadas em
campo por 24 h. ApGs este periodo de exposicdo, os besouros iscados foram coletados e

triados.



Figura 15 — Armadilhas do tipo pitfall instaladas em campo (A- fezes humanas, B — fezes
bovinas). Fonte: autor (2017)

Apds a coleta, os besouros foram levados ao laboratério, onde foram triados, secos em
estufa a 40° C, e entdo pesados em balanga analitica de precisdo para posterior identificacdo
seguindo a chave de Vaz-de-Mello et al (2011). Ao final, foram montadas duas colecdes
entomoldgicas, que estardo disponiveis para posterior conferéncia na colecdo de referéncia de
Scarabaeinae do Laboratorio de Ecologia e Conservacdo de Invertebrados (LECI) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) e no Laboratério de Scarabaeoidologia da
Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT).

3.5 Andlises estatisticas

Analises de dados foram conduzidas no software livre R (R CORE TEAM, 2016). Foi
utilizado modelos lineares generalizados (GLM’s) com fungdo logaritmica (ZUUR et al.
2009) e andlises de variancia (ANOVA) considerando os dados de riqueza, abundancia e
biomassa das comunidades de besouros (hipdtese 1) e as taxas de remocdo fecal e bioturbagdo
do solo (hipotese 2) como variaveis dependentes (ou variavel resposta), enquanto o ambiente
de coleta (cerrado vs. pastagem) foi considerado como varidvel explicativa. GLM’s foram
construidos através da funcdo glm() no pacote stats (R Core Team, 2016) e foram submetidos
a inspecdo residual para avaliar a adequabilidade da distribuicdo dos residuos (CRAWLEY,
2002). Testou-se a normalidade dos dados utilizando o teste de normalidade Shapiro-Wilk
através da funcdo Shapiro.test() do pacote stats (ROYSTON, 1995). Foi utilizado a
distribuicdo quasi-Poisson (quase-poisson likelihood) para os GLM’s com dados de



abundancia e riqueza, pois essa é a familia recomendada para lidar com dados sobre-dispersos
(VER HOEF e BOVENG, 2007).

Diferencas na composicao de escarabeineos foram analisadas por meio de uma analise
multidimensionais ndo-métrica (NMDS) e a dissimilaridade foi calculada por meio do indice
de Bray-Curtis (HAMMER et al., 2001), verificada posteriormente por meio da andlise de
similaridade ANOSIM realizada através de 1.000 permutacgdes.

Modelos GLM e ANOVA foram também utilizadas para determinar a exiténcia de
diferenca significativa nos dados de riqueza, abundancia e biomassa entre as iscas utilizadas
(fezes bovinas vs. fezes humanas). Finalmente, apenas modelos apresentando diferencas
significativas foram representados graficamente através do uso do pacote gplots (R CORE
TEAM, 2016).

4 RESULTADOS

4.1 Abundancia, riqueza e biomassa

Foram capturados 225 individuos pertencentes a 28 espécies de dez géneros. Estas
estdo dentro de cincos tribos: Ateuchini, Canthonini, Coprini, Onthophagini e Phanaeini
(Tabela 4). Enquanto 168 individuos foram encontrados nas areas de cerrado, apenas 57
individuos foram amostrados nas areas de pastagem, no entanto a abundancia de besouros
escarabeineos nédo diferiu significativamente entre as areas (F14 = 3,93; p = 0,11).

As espécies mais abundantes em todos os sistemas foram, Canthon sp 2, Ateuchus
punticolis (Harold, 1869) e Onthophagus hircus (Billberg, 1815), sendo igual no Cerrado. Ja
no pasto, as espécies mais abundantes foram Dichotomius nisus (Olivier, 1789) seguida de
Dichotomius glaucus (Harold, 1869) e Dichotomius bos (Blanchard, 1846).



Tabela 4 - Besouros Scarabaeinae coletados no Cerrado e no Pasto (antropizado) no Parque
Nacional da Serra da Canastra (PNSC).

TRIBO/Espécies Cerrado Pasto  Total
ATEUCHINI

Ateuchus punticolis (Harold, 1869) 23 10 33
Ateuchus striatulum (Preudhomme de Borre, 1886) 2 2 4
Uroxis sp 1 4 0 4
Uroxis sp 2 8 2 10
CANTHONINI

Canthon (Grupo Vireus) 1 0 1
Canthon corpulentus Harold, 1868 2 0 2
Canthon curvipes subrutilans Harold, 1868 2 0 2
Canthon fallax Harold, 1868 2 0 2
Canthon histrio LaPeletier and Serville, 1828 0 2 2
Canthon sp 1 (nova) 2 0 2
Canthon sp 2 63 0 63
Canthon sp 3 0 1 1
Deltochilum elevatum Castelnau, 1840 5 0 5
Deltochilum icarus Eschscholtz, 1822 2 5 7
COPRINI

Canthidium sp 1 8 0 8
Canthidium sp 2 2 0 2
Canthidium sp 3 0 3 3
Dichotomius (Grupo carbonarius) Mannerheim, 1829 0 4 4
Dichotomius bicuspis (Germar, 1824) 0 1 1
Dichotomius bos Blanchard, 1846 1 8 9
Dichotomius glaucus (Harold, 1869) 0 5 5
Dichotomius lycas Felsche, 1901 2 5 7
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 0 9 9
ONTHOPHAGINI

Onthophagus hircus Billberg, 1815 29 0 29
PHANAEINI

Coprophanaeus aff. horus (Waterhouse, 1891) 1 0 1
Coprophanaeus magnoi Arnaud, 2002 1 0 1
Oxisternon palaemon Castelnau, 1840 1 0 1
Sulcophanaeus menelas (Laporte de Castelnau, 1840) 7 0 7

Total 168 57 225
Fonte: autor (2017)

Diferencas na riqueza de besouros entre o ambiente cerrado e as pastagens

introduzidas foram significativas, em que comunidades amostradas no Cerrado apresentaram
maior riqueza de espécies do que comunidades amostradas nas pastagens (F14 = 7,63, p =
0,05) (Figura 16).



Os géneros mais ricos foram Canthon, com 8 espécies (28.6%); Dichotomius, com 6
espécies (21.4%) e Canthidium, com 3 espécies (10.7%). De todas as espécies encontradas,
15 foram apenas no Cerrado (53,6 %), 7 foram no pasto (25%), e o restante, 6 espécies,

ocorreram em ambos os ambientes (21,4%).
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Figura 16 — Riqueza média dos besouros Scarabaeinae nos sistemas Cerrado e Pasto do
Parque Nacional da Serra da Canastra. Fonte: autor (2017)

N&o houve diferenca significativa na biomassa total das comunidades de besouros
escarabeineos entre os sistemas pasto e cerrado (F;4 = 0,6123 e p = 0,47). No entanto, as
espécies que apresentaram maior biomassa foram Deltochilum icarus (3,78 g) Sulcophanaeus
menelas (3,54 g) e Dichotomoius bos (2,32 g). No cerrado a espécie com maior valor de
biomassa foi a Sulcophanaeus menelas (3,54 g), seguida da Deltochilum elevatum (1.78 g) e
Deltochilum icarus (0.91 g). Ja no pasto foram Deltochilum icarus (2.87 g), Dichotomius bos
(1.9175¢q) e Dichotomius nisus (0.85 g).

Embora a analise NMDS (Figura 17) apresentou a formacéo de dois grupos distintos
para cada ambiente amostrado, ndo encontramos mudancas significativas na composicéo de
espécies entre os sistemas (ANOSIM: R =0,78; p =0,11).
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Figura 17- Anélise ndo - métrica multidimensional (NMDS) baseado na matriz de
similaridade de Bray-Curtis de besouros Scarabaeinae do Parque Nacional da Serra da
Canastra nos sistemas Cerrado e pasto. Fonte: autor (2017)

4.2 Funcdes ecoldgicas (Remocdo de fezes e Bioturbacéo)

A meédia de remocdo fecal nas areas de Cerrado foi 34,3g, enquanto nas areas de
pastagem o0s besouros escarabeineos removeram em media 55,1 g de fezes. Contudo, ndo foi
encontrada diferengas significativas nas taxas de remogdo fecal entre os dois sistemas
avaliados (F116 = 2,70; p = 0,11).

A taxa média de bioturbacdo do solo nas areas do cerrado foi de 54,3 g de solo,
enquanto uma média de 40,7 g de solo foi revolvida pelos besouros nas pastagens
introduzidas. Da mesma forma, ndo encontramos diferencas significativas na taxa de

bioturbacdo do solo entre os sistemas avaliados (F1 16 = 0,3614; p = 0,55).

4.3 Tipos de iscas

Foram encontrados 81 individuos nas armadilhas iscadas com fezes bovinas, enquanto
144 besouros foram amostrados com fezes humanas (Tabela 5). Enquanto 11 espécies foram
atraidas pelas fezes humanas, apenas trés foram amostradas pelas fezes bovinas e 14 espécies
foram atraidas tanto pelas fezes humanas quanto pelas fezes bovinas. No entanto, ndo houve
diferenga significativa na abundancia e riqueza de besouros entre os tipos de iscas utilizados
(abundéancia: F;; = 0,19; p = 0,66; riqueza: F1;= 1,2; p = 0,3). Diferente das métricas
anteriores, a biomassa de besouros foi maior para as iscas humanas do que para iscas bovinas
(F11 = 5,1; p = 0,05; Figura 18), em que a biomassa média para fezes bovinas foi de 5.95g,

enquanto o das fezes humanas foi de 12.21g.



Tabela 5 — Abundéancia de besouros Scarabaeinae coletados de acordo com as iscas (fezes
bovina e humana) utilizadas no Parque Nacional da Serra da Canastra.

Espécies Bovina Humana Total
Ateuchus punticolis 31 2 33
Ateuchus striatulum 4 0 4
Canthidium sp 1 1 7 8
Canthidium sp 2 0 2 2
Canthidium sp 3 0 3 3
Canthon (Grupo Vireus) 0 1 1
Canthon corpulentus 1 1 2
Canthon curvipes subrutilans 2 0 2
Canthon fallax 0 2 2
Canthon histrio 0 2 2
Canthon sp 1 (nova) 1 1 2
Canthon sp 2 0 63 63
Canthonsp 3 1 0 1
Coprophaneus aff. horus 0 1 1
Coprophaneus magnoi 0 1 1
Deltochilum elevatum 0 5 5
Deltochilum icarus 3 4 7
Dichotomius (Grupo carbonarius) 2 2 4
Dichotomius bicuspis 0 1 1
Dichotomius bos 7 2 9
Dichotomius glaucus 1 4 5
Dichotomius lycas 4 3 7
Dichotomius nisus 1 8 9
Onthophagus hircus 17 12 29
Oxisternon palaemon 0 1
Sulcophaneus menelas 2 5 7
Uroxis sp 2 2 4
Uroxis sp B 1 9 10
Total 81 144 225

Fonte: autor (2017)
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Figura 18 — Biomassa média dos besouros Scarabaeinae atraidos pelas por dois tipos de iscas
(fezes bovinas e humanas) no Parque Nacional da Serra da Canastra (PNSC). Fonte: autor
(2017)

5 DISCUSSAO

5.1 Abundancia, riqueza e biomassa

Neste estudo, enquanto diferencas na riqueza de besouros escarabeineos foram
encontradas entre areas de cerrado e pastagem introduzida, em contrapartida, ndo houve
diferencas significativas na abundancia e biomassa de besouros escarabeineos e suas funcdes
ecologicas (bioturbacdo e remocdo de fezes). Da mesma forma, ao avaliar as comunidades
atraidas por diferentes tipos de iscas encontrou-se diferencas significativas apenas para a
biomassa das comunidades.

A baixa abundancia de besouros encontrados neste estudo, comparados a outros, pode
ser, possivelmente, explicada pelo periodo de amostragem (meados de janeiro), sabe-se que
em éreas de cerrado, pode ser observada maior abundancia de besouros Scarabaeinae no
inicio da estacdo chuvosa, pois estes sdo diretamente influenciados pelas condic¢des climaticas
(MILHOMEM, 2003). Outro fator que pode ter influenciado na baixa abundancia, foi a
permanéncia das armadilhas em campo, esta foram deixadas por 24 horas, diferentemente de
outros trabalhos em que as armadilhas ficaram no minimo 48 horas ou houve maior nimero
de repeticbes (MILHOMEM, 2003; FRANCA et al, 2009; ALMEIDA, 2010; 2011,
OLIVEIRA, 2015);

A hipétese deste trabalho foi parcialmente confirmada, uma vez que apenas a riqueza
de besouros foi maior nas areas de cerrado em relacéo a pastagem. Em estudos realizados nos

mesmos dois sistemas, a pastagem apresentou maior abundancia que o cerrado (REZENDE,



2012). Este estudo corrobora com Almeida (2011), onde a abundéancia e a biomassa nédo se
diferenciaram e a riqueza foi maior no cerrado. Em trabalhos realizados em area de floresta
(floresta Amazonica) comparada a pastagens exoticas, também demonstraram diferengas, o
pasto apresentou menor riqueza (SCHIFFLER, 2005; HORGAN, 2007; QUINTERO e
HALFFTER 2009). Comparando os mesmos sistemas, Silva et al. (2014), afirmam algo
semelhante, dizendo ndo haver diferenca na abundéncia entre os sistemas (floresta e
pastagem) e na area florestada (nativa) houve maior riqueza.

Acredita-se que essas diferencas resultem de caracteristicas associadas
especificadamente a cada ambiente. Embora o cerrado nativo e pastagens introduzidas
apresentem uma vegetacdo predominantemente herbacea, a qualidade e disponibilidade de
recursos fecais nesses ambientes podem ser completamente diferentes (LOUZADA, 2000;
REZENDE, 2012). Por exemplo, areas de cerrado possuem maior diversidade de plantas que
pastagens (EITEN, 1972; MYERS et al., 2000; RIBEIRO e WALTER, 2008). Isso permite
uma maior diversificagdo de recursos alimentares para uma maior diversidade de aves e
mamiferos que sdo os principais fornecedores de recursos alimentares (seja na forma de
carcacas ou de fezes) para os besouros escarabeineos (HANSKI, 1991; BARBERO et
al.,1999; HERNANDEZ, 2007; SILVA 2010). J4 o ambiente de pastagem introduzida,
geralmente apresenta predominio de poucas espécies vegetais, 0 que reduz a diversidade de
aves e mamiferos (DIAS FILHO e FERREIRA, 2008) e, por consequéncia, a presenca de
recursos alimentares de menor qualidade para os besouros escarabeineos (HALFFTER e
MATTHEWS, 1966; HALFFTER, 1991). Além disso, o ambiente pastoril apresenta 0 manejo
do solo em seu histérico de uso, o que pode ter selecionado apenas espécies que suportam
locais com maior pressdo antropica (ALMEIDA et al, 2011).

Ao retirar a vegetacao nativa e substitui-la por pastagem exotica, ocorrem mudancas
drasticas no habitat, levando alteracbes no microclima (KLEIN, 1989). Este fator gera um
efeito na composicéo da biodiversidade besouros escarabeineos, influenciando-os na escolha
do melhor habitat (SILVA et al. 2010).

A auséncia de diferencas na abundancia e biomassa nos dois sistemas pode ter
resultado da redundancia funcional nas comunidades de besouros e também no aporte
quantitativo de fezes entre os ambientes amostrados. Por exemplo, uma vez que pastagens
foram historicamente utilizadas para a alimentacdo do gado, essas apresentavam grande
aporte (em termos quantitativos) de fezes do gado, o que pode favorecer algumas poucas
espécies (SILVA et al. 2010; SILVA et al., 2014), por exemplo, Dichotomius nisus,



Dichotomius glaucus e Dichotomius bos, que apresentaram elevadas abundancias em
ambientes de pastagem (LOUZADA e SILVA, 2009). Essas espécies apresentam elevada
biomassa e podem utilizar as fezes bovinas com grande eficiéncia para se alimentarem e
nidificarem (SILVA et al., 2014). De fato, nossos resultados demonstram que as espécies de
maior biomassa foram encontradas no pasto (com exce¢do da Sulcophanaeus menelas,
exclusivamente encontrada no cerrado), mostrando o porqué da ndo diferenca entre os dois

sistemas.

5.2 Funcgdes ecoldgicas (Remocao de fezes e Bioturbacao)

A pouca remocdo de fezes para ambos 0s sistemas demonstrou que ndo houve
diferenca significativa na taxa de remocdo de fezes e consequentemente a taxa de bioturbacao.

A auséncia de diferencas entre as funcdes pode resultar da redundancia funcional das
comunidades. Tanto o cerrado quanto o pasto tem comunidades semelhantes em termos de
abundancia e biomassa de besouros, por tanto, espera-se que as fungdes ndo mudem, pois,
primeiro, a biomassa é um dos fatores mais importantes na realiza¢do de funcbes ecoldgicas
(HALFFTER e EDMONDS, 1982, EDWARDS e ASCHENBORN, 1987; NICHOLS et al.,
2008). Segundo, pode haver a redundancia funcional, onde varios besouros pequenos
carregam a mesma quantidade de fezes que poucos besouros grandes (AMEZQUITA e
FAVILA, 2010, 2011).

5.3 Tipos de iscas

A diferenciacdo da biomassa pode ser causada primeiramente pela quantidade de
nutrientes que as fezes humanas podem vir a apresentar, sendo maior que a bovina
(FILGUEIRAS et al., 2009).

Para as iscas, ndo houve diferencas entre abundancia e riqueza. Quando comparado a
outros trabalhos que visam iscas formadas por fezes de herbivoros e onivoros, as fezes
humanas apresentaram maior atratividade (ESTRADA et al. 1993, WHIPPLE ¢ HOBACK
2012; PUKER et al., 2013).

Em diversos trabalhos que comparam variados tipos de atrativos (frutas em
decomposicgéo, pedacos de carnes putrefatos, etc), as fezes humanas também demonstraram
serem mais eficazes em atrair besouros Scarabaeinae (HALFFTER et al., 1992; ENDRES et
al., 2007; FILGUEIRAS et al., 2009; SILVA et al., 2012) diferentemente do que foi

observado neste estudo.



A ndo diferenca apresentada neste estudo pode ser devido a ndo diferenca da
abundancia da comunidade nos sistemas. Outro fator que pode ser levado em conta é que na
pastagem exotica, 0s besouros escarabeineos sdo mais “acostumados” a se alimentarem de
esterco bovino, ja no cerrado nativo, a alimentacdo é mais variada. (LOUZADA e SILVA,
2009).

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que areas nativas de cerrado apresentam maior riqueza de
besouros escarabeineos, dando suporte sobre a importancia de areas naturais para a
preservacao da biodiversidade tropical e também sobre os riscos que as atividades antropicas
causam a conservacgdo nos tropicos (ESTRADA e COATES-ESTRADA, 2002; NICHOLS et
al., 2007). No entanto, a auséncia de diferencas na abundancia e biomassa dos besouros, bem
como nas funcdes ecoldgicas avaliadas traz a tona a importancia de se estudar a manutencéo
de processos ecoldgicos em ambientes antropizados, principalmente em éreas tdo ameacadas
pelo homem como o bioma cerrado (LOUZADA, 2008; ALMEIDA, 2010).

O PNSC é uma importante unidade de conservacdo que agrega extensas areas do
bioma cerrado. Considerando que atividades humanas geram maior pressdo sobre espécies
mais vulneraveis e, por consequéncia, reduz a biodiversidade, esse estudo também ressalta a
importancia de se investir na estruturacao e estabelecimento das fronteiras do PNSC para se
fortalecer a protecdo de areas nativas do bioma cerrado.

A preservacdo da comunidade Scarabaeinae faz-se importante, principalmente quando
observamos a producdo rural local. As suas funcdes auxiliam e melhoram em varios as pectos
a produtividade, contribuindo em maior grau para as pequenas atividades agropastoris. A
agricultura familiar, neste aspecto, é a principal favorecida com a preservacdo destes
besouros, pois estes facilitam e melhoram as condi¢cdes de trabalho e diminuem gastos com

suplementos agricolas.
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