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RESUMO

Avaliamos neste estudo os efeitos do corte seletivo sobre recuperacdo da
comunidade de besouros Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae). Além disso,
verificamos os efeitos da cobertura do dossel sobre a abundéncia, riqueza e
biomassa da comunidade desses besouros. Realizamos as coletas entre janeiro e
marc¢o de 2010 em 45 areas com diferentes intensidades de corte e pertencentes a
dois platds de floresta Amazoénica, cada um com um tempo de pos-corte, uma
vez que um sofreu o corte em 2005 e o outro em 2009. Para a coleta dos
besouros utilizamos armadilhas do tipo pitfall iscadas com fezes humanas
homogeneizadas a fezes suinas. Tomamos também medidas da cobertura do
dossel para cada ponto amostrado. NOs capturamos 10352 individuos
pertencentes a 49 espécies e foram capturados mais espécies e individuos em
areas que sofreram corte seletivo mais recentemente. A abundancia de besouros
grandes ndo se diferenciou entre os tempos de pés-corte seletivo, enquanto que
areas de manejo mais recente apresentaram maior abundancia de besouros
pequenos e médios. A abundancia foi desigualmente distribuida através das
espécies, havendo a dominancia de cinco espécies em ambos 0s tempos de pds-
corte seletivo. A estrutura, composicdo e biomassa da comunidade foram
diferentes entre os diferentes tempos de pds-corte e ndo houve diferencas entre o
numero de guildas e as proporcdes de individuos e espécies encontradas em cada
uma das guildas trdficas para ambos os tempos de pés-corte. A cobertura do
dossel se correlacionou positivamente com a abundancia, riqueza e biomassa de
escarabeineos, destacando sua importancia na estruturagdo da comunidade
desses besouros.

Palavras chaves: Manejo de florestas tropicais. Floresta Amazonica. Distlrbios
antropicos. Scarabaeinae. Besouros rola-bosta.



ABSTRACT

In this study we tested the effect of selective logging on dung beetle
(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) community responses. Furthermore,
we observed the effects of time after logging and canopy cover on the dung
beetle community’s abundance, species richness and biomass. We carried out
the sampling between January and March 2010, in 45 plots subjected to different
selective logging intensities. These plots were located in two primary forest
areas of Amazon forest, each one with a different length of time since logging
(post-logging), as one was cut in 2005 and the other in 2009. We used pitfall
traps baited with human feces mixed with pig feces in order to sample the
beetles. We also accessed the canopy cover for each sample point (pitfall) using
a digital photography camera. We captured 10352 individuals of 49 species and
13 genuses, and more species and individuals were captured in areas with one-
year post-logging. The abundance of large beetles did not differ between the
post-logging times, while the areas with the latest management showed a higher
abundance of small and medium-sized beetles. The abundance was unequally
distributed across species, with a dominance of five species in both periods of
post-logging. The community’s structure, composition and biomass differed
between the different times of post-logging and there was no difference between
the number of guilds and the proportion of individuals and species found in each
of the trophic guilds for post-logging times. The canopy cover was positively
correlated with the abundance, species richness and biomass of dung beetles. We
demonstrate here that the community of dung beetles is affected by the length of
time since selective logging was performed. We also demonstrated the positive
effect of canopy cover on abundance, species richness and biomass, showing
that this is a important factor structuring dung beetle communities.

Keywords: Rainforests management. Amazon rainforest. Anthropogenic
disturbance. Scarabaeinae. Dung beetles.
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1 INTRODUCAO

A floresta Amazonica, maior area de floresta tropical do mundo,
engloba cerca de cinco milhdes de km2 em nove paises. No Brasil cobre uma
area de 3,65 milhGes de kmz, apresentando um mosaico de vegetacGes, com
dominancia de florestas densas de terra firme (HIGUCHI, 2001). Nos ltimos
anos a floresta amazoOnica apresentou uma perda média de aproximadamente
17.500 km2 por ano (INPE, 2009).

O aumento da intervencdo humana em florestas tropicais, como na
exploracdo madeireira, corte seletivo de espécies arboreas, incéndios,
agropecudria e fragmentacgdo tém causado grandes impactos nesses ecossistemas
e gerado fortes modificagdes na biodiversidade (DAVIS et al., 2001; BARLOW
et al., 2006; LOUZADA et al., 2010).

O corte seletivo é uma importante atividade econémica em florestas
tropicais (PEARCE; PUTZ; VANCLAY, 1999) e pode ser considerado como
atividade menos prejudicial ao ambiente quando comparado com outros tipos de
disturbios, como fragmentacdo, queimadas (BARLOW et al., 2006) e conversao
de éareas florestais em agricultura e pastagens (DUNN, 2004). Porém, neste
processo a area explorada apresenta interrupcdes na continuidade do dossel em
funcdo do corte de arvores e da abertura de estradas de exploracdo, que somadas
podem comprometer até 50% da cobertura florestal (UHL e VIEIRA, 1989), o
que também pode provocar alteracdes na biodiversidade.

A abertura do dossel gera uma série de modificacbes no microclima,
aumentando a exposi¢do do solo & incidéncia de luz (UHL e KAUFFMAN,
1990) o que altera a complexidade vertical e as caracteristicas do solo (PUTZ et
al., 2001). Segundo Uhl et al. (1991) a abertura do dossel criada durante a
extracdo seletiva de madeira cria locais propicios & regeneracdo de &rvores

devido & alta abundéancia de luz e nutrientes, porém com espécies geralmente



12

abundantes que ndo sdo as mesmas que foram extraidas pelo corte seletivo.
Desta forma, é esperado que alteragdes na comunidade vegetal levem também a
modifica¢des nas comunidades de animais associadas a estes ambientes.

Alguns estudos verificaram que o corte seletivo provocou alteracdes
significativas na cobertura florestal (UHL e VIEIRA, 1989), na abundancia
relativa de espécies de lagartos (SILVEIRA e AZEVEDO-RAMOS, 2010),
mamiferos (BITETTI et al., 2008; POULSEN, CLARK, BOLKER, 2011) e
alguns grupos de invertebrados do solo (DAVIS, 2000, 2001; EDWARDS et al.
2010; SLADE, MANN, LEWIS, 2011).

Outros estudos tém tratado da regeneracdo florestal apds a
exploragcdo com o corte seletivo, como o estudo de Fredericksen e Mostacedo
(2000), que encontraram um aumento significativo da densidade de plantas e
mudas 14 meses ap6s a realizacdo do corte seletivo em florestas tropicais da
Bolivia. Em uma floresta de Borneo, foi verificado que ap6s oito meses de
extracdo com corte seletivo houve diminuicdo na riqueza e densidade de
espécies de plantas em comparagcdo com 0s niveis anteriores ao corte, porém
sem grandes modificagdes na composicdo taxondmica (CANNON et al., 1998).
O oposto ocorreu na Amazodnia brasileira, em que ap6s um periodo entre trés e
nove anos de pos-corte, a riqueza de espécies aumentou ligeiramente
(MAGNUSSON et al., 1999). E por altimo, um estudo realizado nas Filipinas,
numa floresta com 50 anos de recuperagdo pos-corte seletivo, foi encontrado a
mesma riqueza de plantas do que numa floresta ndo explorada, embora a
composicao de espécies tenha sido diferente (LUNA et al., 1999).

A maneira como 0s ecossistemas se recuperam com o tempo de p6s-
disturbio e como esse tempo de recuperagdo pode afetar as comunidades
associadas é uma preocupacdo acerca da biodiversidade que tem recebido
destaque na literatura. Uma vez que perturbacdes em florestas tropicais geram

grandes conseqiiéncias na biodiversidade (EDWARDS et al. 2010) compreender
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como 0s ecossistemas e as comunidades associadas a estes ambientes se
recuperam é algo essencial para 0 monitoramento e para tomada de decisdes a
cerca da conservagao.

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
sdo0 organismos que apresenta elevado grau de associacdo com habitat
especificos, sendo bastante sensiveis a degradacdo ambiental (FAVILLA e
HALFFTER, 1997), podendo ser utilizados no monitoramento dos efeitos do
corte seletivo em ecossistemas florestais (DAVIS, 2000; 2001). Estes insetos sdo
fortemente influenciados pela cobertura vegetal (HALFFTER e ARELLANO,
2002) e desempenham importantes funcbes ecologicas no ecossistema
(NICHOLS et al., 2008)

Neste contexto, o presente estudo tratara da resposta da comunidade de
besouros Scarabaeinae frente a dois diferentes tempos de poés-corte seletivo em
areas de floresta Amazonica do estado do Para. Nossas hipéteses se baseiam no
fato de que quanto maior o tempo de pds-corte seletivo maior seria o tempo de
recuperacao florestal (LUNA et al., 1999) e de possivel retorno da fauna, uma
vez a vegetacdo e fauna de vertebrados sdo aspectos que influenciam fortemente
na comunidade dos besouros escarabeineos (ANDREN, 1994; LAURANCE,
2005).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Floresta Amazonica

A floresta Amazonica apresenta a maior expresséo da biodiversidade
tropical do planeta e a maior taxa absoluta de desmatamento tropical (HANSEN
et al., 2008). Sua area florestal engloba cerca de cinco milhdes de km? e esta
presente em nove dos doze paises da América do Sul, abrangendo a bacia do
maior rio do mundo e as maiores extensdes de floresta tropical intocada. No
Brasil a Amazbnia encobre uma area de 3.65 milhdes de km? (FERRI, 1980),
abrangindo cerca de 40% de todo o territdrio nacional. Se incluirmos as bacias
hidrolégicas vizinhas e suas florestas associadas, como por exemplo, a bacia
hidrolégica do Tocantins e pequenas bacias do escudo da Guiana, sua area total
soma cerca de 7,6 milhdes de km2 florestais (GOULDING; BARTHEM,;
FERREIRA, 2003).

A Amazbnia apresenta um dos maiores niveis de diversidade
bioldgica conhecida, incluindo mais de 50.000 espécies de plantas terrestres
vascularizadas (HUBBELL et al., 2008). Uma caracteristica interessante deste
ecossistema € que sua biodiversidade ndo é homogénea, mesmo quando
comparadas em escalas pequenas e intermedidrias, tanto para organismos
florestais (TUOMISTO et al.,, 1995) quanto para organismos aquaticos
(FERNANDES; PODOS; LUNDBERG, 2004). Essa caracteristica aumenta
ainda mais a sua importancia em termos ecoldgicos e torna ainda mais
preocupante a ocorréncia de disturbios neste ambiente.

No contexto histérico, os danos nas florestas da Amazonia tém
aumentado desde a década de 1970. No estado do Par4 onde cerca de 93% da
area era originalmente de floresta, a mudanca foi particularmente forte: em
1988, 18% das paisagens florestadas foram afetadas pelo desmatamento,

fragmentacdo ou efeitos de borda (com um crescimento de 40% em 10 anos)
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(SKOLE e TUCKER, 1993). Na década seguinte (1988-1998), os danos
florestais continuaram, embora a taxa de desmatamento tenha diminuido
(FEARNSIDE, 1999). Até 2001 14% da cobertura da Amaz0nia brasileira havia
sido cortada e era esperado que de 2 a 7% seria removido nos proximos 25-35
anos (PERES, 2001).

Nos altimos anos a floresta amazonica apresentou uma perda média
de aproximadamente 17.500 km2 por ano (INPE, 2009). Uma das principais
causas de sua degradacédo foi a expansao de estradas e rodovias (LAURANCE,
2005), o que facilitou 0 aumento do desmatamento e também o crescimento de
atividades como a pecuéria e cultivo de soja. Devido a sua importancia em
termos de area e a sua magnitude em termos de biodiversidade e processos
ecoldgicos associados, o estudo de disturbios antropicos neste ambiente torna-se
essencial, de forma que se possa estabelecer medidas conservacionistas para a

preservacao de sua diversidade e processos ecoldgicos associados.

2.2 O Corte seletivo de espécies arbdreas

A extracdo madeireira é um dos principais fatores que tém levado a altas
taxas de desmatamento da Amazonia, onde cerca de 80% deste desmatamento
pode estar relacionado a extraces ilegais (LAURANCE, 1998). Acredita-se que
entre 0s anos de 1981 e 90 cerca de 154 milhdes de hectares das florestas
tropicais foram perdidas, representando uma taxa anual de perda de 0.81% de
toda a cobertura florestal em 1980 (FAO, 1995). Considerando os efeitos que a
extragdo madeireira tem sobre as florestas tropicais, torna-se necessario a
implementacdo de estratégias de exploracdo que sejam menos prejudiciais a
esses ecossistemas. Frente a essa demanda de manejos menos prejudiciais, o
corte seletivo se destaca como uma alternativa frente ao corte madeireiro
desorganizado e sem planejamento e tem se tornado uma atividade realizada nas

florestas tropicais que apresenta grande importancia econdémica.
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Na América do Sul, a floresta AmazOnica também estd sujeita a
operacbes de corte seletivo (SCHEFFLER, 2005). Segundo Laurance (1998)
grande parte das operacBes de corte seletivo da Amazbnia ocorriam
principalmente nas areas sazonalmente inundadas, conhecidas como florestas de
varzea, devido a facilidade de transporte da madeira através dos rios. Porém,
segundo esse autor, apds a abertura de diversas rodovias na regido norte do
Brasil, que facilitaram o transporte da madeira, o corte ampliou sua extensao
para as areas de terra firme, especialmente no sul e leste da bacia amazbnica e
posteriormente no centro da Amazénia (LAURANCE, 1998).

O corte seletivo, embora menos prejudicial que o corte total da floresta,
pode também causar sérios danos, afetando a estrutura florestal e aumentando a
quantidade de luz que chega ao nivel do solo, uma vez que 0 mesmo gera
mudangas na cobertura do dossel (HAMER et al, 2003). Desta forma essa
pratica pode afetar o solo e seus nutrientes, a qualidade da &gua, a estrutura da
floresta e bem como a biodiversidade associada a esses ecossistemas (JOHNS,
1992; CANNON et al., 1994; WHITE, 1994; NUSSBAUM et al., 1995;
PINARD et al., 1996; VAN GARDINGEN et al., 1998). De maneira geral, nos
trabalhos que estudaram os efeitos do corte seletivo sobre a biodiversidade,
pouco consenso se tem em relagdo as respostas da biodiversidade (HILL e
HAMER, 2004), onde em alguns casos a biodiversidade diminuiu
(FREDERIKSEN et al., 1999; OCHA, 2000; THIOLLAY, 1992), em outros se
manteve estavel (FREDERIKSEN et al., 1999; LAURANCE e LAURANCE,
1996) ou houve aumento da biodiversidade (WILLOT et al., 2000).

Um dos principais fatores que influencia nos danos causados pelo corte
seletivo é a intensidade das operacfes de corte, onde altas intensidades s&o
conhecidas por terem efeitos negativos em besouros e outros grupos de insetos
(DAVIS et al., 2001; HILL, 1999). De maneira geral, durante o processo de

extracdo seletiva hd a formacdo de diversas interrup¢des na continuidade do
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dossel em funcdo da retirada das arvores de valor econdmico e também da

abertura de estradas para transporte das arvores e de areas para estocagem de

madeira (RITTL, 1998), que somadas podem comprometer até 50% da cobertura

florestal (UHL e VIEIRA, 1989). Porém, quando realizado de maneira cautelosa,

o0 corte seletivo pode ser considerado uma atividade menos prejudicial, quando
comparado com outros distirbios (BARLOW, et al., 2006).

Ha diversas formas de manejo para se minimizar e controlar os efeitos

do corte seletivo, sendo que a forma de manejo pode ser também um

importantissimo fator que influencia nos danos causados pelo corte seletivo.

Davis (2000) considera dois principais métodos de corte, descritas a seguir:

a.

Método de corte convencional: Envolve a construgdo de patios
para estocagem da madeira cortada e residuos do corte e também a
construcdo de trilhas de arraste, por onde as arvores sdo puxadas.
Ambos podem necessitar de grandes areas florestais, envolvendo a
formagcé&o de clareiras e causando diversos danos ao solo.

Método de corte de impacto reduzido (IR): Adota um conjunto de
regras que direciona um cuidadoso planejamento do corte,
recomendando, por exemplo, o corte de lianas anterior ao corte
seletivo e o direcionamento da queda da arvore cortada, evitando
assim a derrubada de &rvores vizinhas. Envolve também o
planejamento das trilhas de arraste e a reutilizagdo de estradas ja
existentes para 0 armazenamento das arvores cortadas, isso diminui
0 namero de trilhas apenas para locais essenciais ao corte e também
reduz a necessidade de grandes péatios de estocagem. E ¢é
recomendado a implementacdo de operagdes de fechamento do local
explorado apos a concluséo do corte seletivo nessas areas (PINARD
e PUTZ, 1996)
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Em termos de custos, o IR leva a um planejamento adicional,
mapeamento e monitoramento de todas as atividades, bem como um maior
tempo despendido devido a marcacdo das arvores e preparo pré-corte. Esses
fatores podem aumentar o custo da extracdo, porém também podem levar a
reducdo em gastos com manutencdo de escadeiras, que apresentaram menores
rotas de arraste (PINARD, 1995).

O fechamento do local explorado apds a realizagdo do manejo se torna
um fator importante em termos de conservacdo, pois permite uma melhor
recuperacdo das dareas poés-corte. Segundo a literatura o corte seletivo é
frequentemente associado ao aumento da pressdo de caga, chegada de colonos,
fogo (NEPSTAD et al., 2001; NEPSTAD et al., 1999; STRUHSAKER, 1997) e
uma variedade de outros fatores que podem aumentar o impacto direto do corte
seletivo, aumentando muito mais os seus efeitos sobre a diversidade. Desta
forma, o aumento da dificuldade de acesso nas &reas ap6s 0 manejo pode
diminuir os impactos associados a incéndios, chegada de colonos e
consequentemente a caca.

Embora existam técnicas de impacto reduzido que causam menos danos,
h& paises que continuam utilizando os métodos convencionais de corte para a
extracdo madeireira, onde nenhuma das precaucfes citadas acima sdo tomadas,
aumentando ainda mais os danos as florestas, como, por exemplo, o risco de
guedas de arvores (DAVIS, 2000).

2.3 Besouros Rola-bosta (Scarabaeinae: Scarabaeidae: Coleoptera)

A subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) apresenta cerca
de 6.000 espécies de besouros distribuidas principalmente nas regides tropicais
do planeta (VAZ-DE-MELLO, 2000) com mais de 1250 espécies registradas

para a América do Sul. Para o Brasil, até 0 ano de 2000 estavam registradas 618
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espécies, pertencem a seis tribos (Ateuchini, Canthonini, Coprini, Eurysternini,
Onthophagini e Phanaeini) (VAZ-DE-MELLO, 2000).

Os besouros dessa subfamilia apresentam comportamento alimentar
bastante variado, onde grande parte das espécies apresenta habito coproéfago, que
sdo aquelas que utilizam fezes ou outros detritos orgdnicos como recurso
alimentar (HALFFTER e MATTHEWS, 1966). Alguns grupos de escarabeineos
apresentam o comportamento de rolar bolos fecais e devido a esse habito eles
sdo comumente chamados de besouros “rola-bosta”. Apesar da grande maioria
deles ser coprdfaga, existem excegdes, onde muitas espécies se alimentam de
carcagas (necrofagas), de fungos (micetofagas), de frutos em decomposigdo
(carpdfagas), de restos vegetais em decomposicéao (saprofagas), além de algumas
espécies serem predadoras de diplopodes, foréticas de caramujos ou generalistas
(HALFFTER e MATTHEWS, 1966).

Estes besouros apresentam grande importancia ecoldgica em diversos
processos naturais, se destacando na execucao de diversas funcdes ecoldgicas
(NICHOLS et al., 2008). Além disso, apresentam alto grau de associagdo com
habitats especificos (FAVILLA e HALFFTER, 1997) e sdo fortemente
influenciados pela cobertura vegetal (HALFFTER e ARELLANO, 2002).
Diversos trabalhos demonstram respostas da comunidade de besouros rola-bosta
frente a diferentes disturbios, como a fragmentacdo florestal (FILGUEIRAS;
IANNUZZI; LEAL, 2011), corte seletivo de espécies arbdreas (DAVIS, 2000;
DAVIS et al., 2001; EDWARDS et al. 2010; AGULAR-AMUCHASTEGUI e
HENEBRY, 2007; SLADE, MANN, LEWIS, 2011), converséo de florestas em
pastagens (SCHEFFLER, 2005) e introducéo de florestas plantadas (Eucalyptus)
(GARDNER et al., 2008), o que demonstra a importancia desses organismos
como indicadores da biodiversidade (DAVIS et al., 2001; HALFFTER e
ARELLANO, 2002; SCHEFFLER, 2005).
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2.3.1 Estratégias de alocagdo de recursos

As espécies de Scarabaeinae podem ser agrupadas em guildas
funcionais relacionados com o hordrio de suas atividades (FEER;
PINCEBOURDE, 2005), estratégia de alocacdo de recursos alimentares
(HANSKI e CAMBEFORT, 1991) e tamanho corporal (HALFFTER et al.,
2007). S&o observadas as seguintes estratégias de alocacdo de recursos nestes
besouros: paracoprideos (ou escavadores), endocoprideos (ou residentes) e
telecoprideos (ou roladores).

A) Telecoprideos (roladores): apresentam o habito de confeccionar
bolas de recursos que sdo roladas de poucos centimetros até alguns metros da
fonte de recurso original, onde sdo enterradas ou deixadas sobre o solo. Para a
confeccéo das bolas sdo utilizadas as pernas dianteiras e médias e para a rolagem
as traseiras. (HALFFTER e EDMONDS, 1982).

B) Paracoprideos (escavadores): possuem o habito de escavar tuneis
imediatamente abaixo ou nas proximidades do depésito de recurso alimentar. Os
tlneis variam em didmetro e profundidade, em funcéo do tamanho do inseto e do
objetivo de sua confeccdo. Os recursos alimentares que serdo utilizados para
reproducdo e/ou alimentacdo sdo levados para o interior desses tuneis. A
velocidade com que o individuo escava os tuneis é de fundamental importancia
para garantir uma parte dos recursos alimentares (HANSKI e CAMBEFORT,
1991).

C) Endocoprideos (residentes): sdo aqueles besouros que apresentam
o habito de viver dentro ou imediatamente abaixo dos recursos, sem aloca-los
para lugares longe da fonte de recursos (HALFFTER e EDMONDS, 1982). Os
adultos se alimentam diretamente dos depdsitos de recurso, e pode ocorrer a
confecgdo de bolas e aglomeragBes de recursos, dentro do préprio recurso,
durante a reproducgéo (LOUZADA, 2008).
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2.3.2 Funcbes Ecoldgicas

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae sdo mediadores de diversas
funcBes ecoldgicas, e muitos destas estdo associados aos seus habitos
alimentares e estratégias de alocacdo de alimento (NICHOLS et al., 2008).

A remoc¢do de matéria organica em decomposicdo (fezes, carcacas,
frutos, etc.) presente na superficie do solo é uma das fungdes desempenhadas
pelos Scarabaeinae e que apresenta grande importancia em ecossistemas
tropicais. A quantidade de fezes enterradas por espécie de besouro esta
principalmente relacionada ao tamanho médio do corpo (SLADE; MANN;
VILLANUEVA, 2007; NICHOLS et al., 2008). A incorporagdo de matéria
organica no solo aumenta sua qualidade nutricional (BANG et al., 2005), o que
pode ser vantajoso para a comunidade de plantas préxima as areas de enterrio.
Além de melhorar a qualidade do solo, a atividade escavatdria ainda movimenta
grande quantidade de terra para superficie do solo, que é resultante da
construcdo de tuneis e galerias de diferentes diametros e profundidades no solo
adjacente ou préximo dos recursos alimentares. Esses tuneis e galerias facilitam
a passagem de agua da chuva e de ar para o interior do solo, potencializando
ainda mais sua funcéo ecol6gica (LOUZADA, 2008).

A utilizacdo de depositos de fezes e carcacas por parte dos
escarabeineos apresenta um dos aspectos economicamente mais importantes das
fungdes ecologicas realizadas por este grupo, principalmente nos agrossistemas.
Depositos de fezes e carcagas geralmente s&o locais potenciais para a reproducgao
de uma série de organismos que causam problemas ao homem, tais como
moscas hemat6fagas e detritivoras, que podem ser vetores de doengas. A
manipulacdo de depésitos de fezes e carcagas faz com que ocorra uma forte
competicdo assimétrica entre 0s besouros e estagios larvais desses grupos de
moscas, 0 que impde considerdvel controle populacional a esses organismos

(LOUZADA, 2008). Nos agrossistemas, essa funcdo se potencializa, pelo fato de
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que a manipulagdo, principalmente das fezes, proporciona o controle e
diminuigdo da capacidade infectiva de vérios parasitas intestinais de rebanhos
(FINCHER, 1973), uma vez que o0s escarabeineos eliminam com suas
mandibulas os ovos e cistos desses organismos parasitas (MILLER, 1961).

Outra funcdo que os besouros realizam e que pode ser influenciada
pelo tamanho corporal é a dispersdo secundaria de sementes (SLADE et al,
2007), que ocorre quando esses insetos realizam o enterrio de fezes de animais
frugivoros contendo sementes (ESTRADA e COATES-ESTRADA, 1991;
VULINEC, 2002). Com o uso das fezes de vertebrados, os escarabeineos
promovem o enterrio das sementes em diferentes profundidades (ANDRESEN,
2002), podendo levar a diminuigdo da predagdo destas sementes por vertebrados
(ESTRADA e COATES-ESTRADA, 1991) e outros insetos. Além disso, o
transporte e enterrio das sementes, em conjunto com as fezes, podem levar
também a diminuicdo da competicdo entre plantulas, (devido a diminuicdo da
agregacdo das sementes) (ANDRESEN, 1999). Apesar de profundidades muito
grandes praticamente impedirem por completo a predacdo das sementes por
roedores, elas também podem diminuir o sucesso da germinacéo d e algumas
sementes (ANDRESEN, 2002).

Besouros rola-bosta e o corte seletivo

O impacto do corte seletivo estruturando comunidades de besouros
Scarabaeinae ja foi reportado na literatura para florestas na Asia (DAVIS, 2000;
DAVIS et al., 2001; EDWARDS et al. 2010; SLADE, MANN, LEWIS, 2011),
Costa Rica (AGULAR-AMUCHASTEGUI e HENEBRY, 2007) e na floresta
amazonica da regido sudeste do estado do Para (SCHEFFLER, 2005).

Esses trabalhos reportaram os efeitos do corte seletivo sobre a
comunidade de besouros comparando areas manejadas e &reas florestais intactas
(DAVIS et al., 2001; SCHEFFLER, 2005), tipos de manejo (impacto reduzido e
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corte convencional) (DAVIS, 2000) e também os efeitos do segundo ciclo de
corte em comparagdo com areas manejadas apenas uma vez e areas ndo cortadas
(EDWARDS et al. 2010) e, por ultimo, a influéncia de diferentes intensidades de
corte sobre a comunidade de besouros e suas funcdes ecolégicas (SLADE,
MANN, LEWIS, 2011).

Como resultados, no trabalho de Davis et al. (2001), houve maior
rigueza nas areas com corte do que em floresta primaria, porém a diversidade de
espécies foi maior nas areas de floresta intacta, 0 mesmo ocorreu para a
diversidade de besouros no trabalho de Scheffler (2005). Davis (2000) verificou
gue o impacto reduzido apresenta diferentes efeitos em longo prazo sobre a
abundancia de besouros quando comparado ao corte convencional, enguanto que
Edwards et al. (2010) encontraram diferencas na composicdo de espécies entre
areas ndao manejadas e manejadas pela segunda vez, além de significativas
mudancas na riqueza de besouros entre areas ndo cortadas e manejadas uma ou
duas vezes com corte seletivo.

Por dltimo, um trabalho mais recente ndo encontrou diferengas na
abundéancia e biomassa de besouros entre areas manejadas entre 17 e 26 anos
atrds, com duas intensidades de corte diferentes (SLADE, MANN, LEWIS,
2011). Estes mesmo autores verificaram que houve menor remoc¢éo de fezes por
parte dos besouros nas areas com maior intensidade de corte, demonstrando que
altas intensidades podem interferir nas fungdes ecoldgicas prestadas por esses
organismos.

Embora estes trabalhos tenham avaliado repostas da comunidade frente
a diferentes aspectos do corte seletivo, nenhum deles investigou os efeitos de
diferentes tempos de pds-corte estruturando as comunidades, algo que iremos

tratar neste trabalho.
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30BJETIVOS

3.1 Objetivo geral:

O presente estudo visa investigar as respostas da comunidade de
besouros Scarabaeinae em relacdo ao tempo de perturbacdo ambiental causado
pelo corte seletivo da vegetagdo em duas areas de Floresta Amazonica.

3.2 Objetivos especificos:

1. Verificar como a riqueza, abundancia, biomassa, guildas funcionais da
comunidade de besouros escarabeineos variam entre dois tempos de pds
corte seletivo.

2. Comparar a similaridade em termos de estrutura, composic¢éo e biomassa
das comunidades com diferentes tempos de pds-corte seletivo .

3. Avaliar a distribuicdo da abundancia e biomassa entre as espécies de cada
comunidade.

4. Verificar como diferentes tempos de pos-corte seletivo influenciam na
abundancia de besouros de tamanho pequeno, médio e grande.

5.  Examinar como a cobertura do dossel influencia na riqueza, abundancia e

biomassa de besouros rola-bosta.
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4 HIPOTESES

1. Areas com maior tempo de pds-corte seletivo apresentario maior
rigueza, abundancia, biomassa e numero de guildas funcionais de
besouros escarabeineos.

2. Areas com diferentes tempos de recuperagdo poOs-corte ndo serdo
similares em termos de estrutura, composicdo e biomassa da
comunidade.

3. Areas com maior tempo de pds-corte seletivo apresentaram
comunidades com distribui¢do da abundancia e biomassa mais equitativa
entre as espécies do que areas com menor tempo de pds-corte.

4. Quanto maior o tempo de pds-corte seletivo menor serd a abundancia de
besouros grandes e maior sera a abundancia de besouros médios e
pequenos.

5. Areas com maior cobertura de dossel apresentam maior riqueza,

abundancia e biomassa de besouros escarabeineos.
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5MATERIAL E METODOS

5.1 Area de Estudo

Este estudo foi conduzido entre Janeiro e Marco de 2010, préximo ao
municipio de Almerim e do seu distrito Monte Dourado, localizados no interior
do estado do Par4, na bacia do Rio Jari (00°53°S, 52°36’W) que faz divisa entre
os estados do Amapa e Para, na regido nordeste da Amazodnia brasileira (Figura
1). O clima da regido é do tipo Amw, caracterizado como quente Umido
(Koppen), com temperatura média anual de aproximadamente 26°C e
precipitacdo pluviométrica anual entre 2.000 e 2.500mm (OLIVEIRA et al.,
2004), com periodo chuvoso compreendido entre os meses de janeiro a junho e
estacdo seca entre setembro e novembro (PARRY; BARLOW,; PERES, 2007).
Os solos da regido consistem, em grande maioria, de Latossolos Amarelos de
carater alico e dos Podzélicos Vermelho-Amarelos (FEARNSIDE e LEAL-
FILHO, 2001), além de outros tipos que ocorrem em menor quantidade, como 0s
Plintossolos, “a terra preta do indio” e os Cambissolos (PIRES, 1974;
FEARNSIDE e LEAL-FILHO, 2001). A vegetacdo da regido é variada, sendo
predominantemente coberta por floresta equatorial subperenifélia, além de
outras formag0es florestais e nédo florestais definidas por Rizzini (1997).

A érea apresenta 1,7 milhdes de hectares e esta sobre a administragdo
das empresas Jari Celulose e Orsa Florestal. Estd area foi comprada
originalmente em 1967, na época cerca 10% (145.000 ha) das florestas
primarias ja haviam sido convertidas em grandes plantacGes de arvores exoticas
(Eucalyptus urograndis, Gmelina arborea e Pinus caribaea) (HAWES et al.,
2009) e diversas foram as alteragbes que ocorreram com 0 passar dos anos.
Atualmente a regido é formada por um mosaico de plantacbes de &rvores
exoticas (53.000 ha), florestas secundarias em regeneracdo (50.000 ha) e o

restante (mais de 1.000.000 ha) de floresta priméria de terra firme, sujeita a
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niveis minimos de distdrbios (caca de subsisténcia e extracdo de produtos
florestais ndo madeireiros) (PARRY; BARLOW; PERES, 2007).

Figura 1. Area de estudo, bacia do Rio Jari, Par4, Brasil.

5.2 Desenho amostral e coleta dos besouros

Realizamos as coletas em dois platés de aproximadamente 17860
ha e com diferentes idades de pds-corte seletivo (um e cinco anos). Estes
platés foram divididos em &reas de 250 x 400 metros e sujeitos a um
plano de manejo que objetivou o corte de arvores com alto valor
comercial e adotando medidas que minimizam os danos causados por essa
pratica. Selecionamos 23 areas no platé que sofreu manejo um ano antes
de nossa coleta e 22 areas no platd com cinco anos de manejo.

Para a coleta dos besouros, tragamos dois transectos de 300 m ao
longo de cada area, distantes 100 m entre si e pelo menos 75 m das bordas
das areas (Figura 2). Ao longo de cada transecto nds instalamos trés
pontos amostrais com uma distancia de 100 m entre si. Cada ponto
amostral apresentou uma armadilha de queda do tipo pitfall, iscada com
aproximadamente 40 g de fezes humanas homogeneizadas a fezes suinas,
na proporc¢do de 1:4. Os pitfalls foram constitidos de recipientes plasticos
de 19 cm de diametro e 11 cm de profundidade, enterrados no chdo com a

abertura no nivel do solo e contendo aproximadamente 250 ml de solucdo
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salina com detergente, protegidos por uma cobertura pléstica contra
chuva. De acordo com a literatura, armadilhas iscadas do tipo pitfall séo
um dos métodos mais eficientes na amostragem de besouros Scarabaeinae
(HALFFTER e FAVILA, 1993), o que justifica o seu uso para as coletas.
Apo6s 24h de exposicdo em campo, recolhemos as armadilhas, triamos,
montamos e identificamos todos os escarabeineos presentes até 0 menor
nivel taxondmico possivel. Estes se encontram depositados na colecdo de
Scarabaeinae do Laboratério de Ecologia e Conservacdo de Invertebrados
(LECI) da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

400m
100 |75 m
m, 100m , 100m
54 A d *
|100 m 250 m
e v F¢100m
|75 m
Y pitfall

Figura 2. Disposi¢&o dos pitfalls nas areas

5.3 Caracteristicas dos besouros e da comunidade
5.3.1 Biomassa

Para o célculo das categorias de tamanho (baseado na biomassa
corporal de cada espécie), plotamos um grafico com a biomassa média de
cada espécie, escalonada da espécie de maior biomassa para a espécie de
menor biomassa. A partir desse gréfico, por observacdo, dividimos as
espécies em trés categorias: espécies grandes (com peso variando entre
0.3951 e 2.3108 g), médias (com peso variando entre 0.0661 e 0.2523 g) e
pequenas (com peso variando entre 0.0005 e 0.0374 g).



29

5.3.2 Guildas funcionais

Os besouros foram separados em guildas funcionais distintas,
baseadas no método de manipulacdo das fezes e tamanho corporal
(DOUBE 1990; VULINEC, 2002).

A divisdo das guildas funcionais (escavadores, roladores, e
residentes) foi baseada na literatura (HANSKI e CAMBEFORT, 1991) e
para as diferencas de tamanho, calculamos a biomassa de cada espécie,
através da pesagem em balanca de precisdo de 15 individuos (quando
possivel) de cada espécie. Antes de pesar os individuos, estes ficaram em
estufa a uma temperatura de 60°C por uma semana, a fim de atingirem
peso constante (GARDNER et al., 2008). A média obtida a partir do peso

destes individuos foi multiplicada pela abundancia total da espécie.

5.3.3 Estrutura da comunidade

A estrutura da comunidade faz referéncia ao nimero de espécies e
a distribuicdo das abundancias dos individuos entre as espécies de uma
comunidade. Desta forma, esse parametro ndo leva em conta a
“identidade” de cada espécie dentro da comunidade. Por exemplo,
podemos apresentar comunidades que tém estruturas semelhantes, com o
mesmo numero de espécies e distribuicdo de abundancias parecidas,

porém com espécies diferentes.

5.3.4 Composicdo da comunidade
A composicdo da comunidade esta relacionada & quais espécies
estdo presentes na comunidade, levando em conta a “identidade” de cada

espécie dentro da comunidade. Desta forma comunidades que apresentam
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espécies diferentes poderdo apresentar diferencas em termos de

composicao.

5.4 Cobertura do dossel

Utilizamos uma camera digital Nikon, modelo D40, acoplada a
uma lente hemisférica “olho de peixe” 0.20x para tirar hemifotografias do
dossel. Com essas hemifotografias foi possivel calcular, de forma
indireta, a cobertura do dossel (ENGELBRECHT e HERZ, 2001). As
imagens foram feitas em cada ponto amostral e a cAmera foi posicionada
a 1,5 m de altura do solo, de maneira que se fotografasse uma imagem
circular contendo a abertura do dossel e de grande parte do sub-bosque.
Utilizamos o software Gap Light Analyzer 2.0 para a analise das imagens
(FRAZER; CANHAM; LERTZMAN, 1999).

A partir da abertura de dossel de cada ponto amostral, nés criamos
um indice, chamado de indice de Cobertura de Dossel (ICD), descrito na
Equacdo 1. Assim, ao avaliarmos o efeito da abertura de dossel na
abundancia, riqueza e biomassa da comunidade de besouros, incluimos o
efeito da abertura do dossel do ponto de amostragem e também o efeito da
abertura de dossel média da parcela. E importante ressaltar que pontos
com baixa abertura do dossel, ou seja, maior cobertura de vegetagéo,

apresentardo maiores valores do indice de Cobertura do Dossel.

Abegrtura do ponto+Abertura média da parcela

ICD =

Abertura do ponto

(Equacéo 1)
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5.5 Anélises estatisticas

Utilizamos curvas de rarefacdo de espécies (Estimates S v.7.5,
COLWELL, 2005), a partir do nimero observado de espécies coletadas
(Mao Tau) para comparar a riqueza de espécies entre os diferentes tempos
de pos-corte. Consideramos o numero de individuos como esforco
amostral, realizando 500 randomizagdes com reposi¢do de amostra, para
geracdo dos intervalos de confianca.

Com o objetivo de avaliar os efeitos do tempo de pds-corte
seletivo sobre a riqueza total, abundéncia total, biomassa total e
abundancia de besouros grandes, médios e pequenos, nos utilizamos
modelos lineares mistos (GLMM’s), utilizando como efeito aleatorio as
parcelas amostradas e distribuicdo de erros adequada a cada variavel
utilizada.

Para verificar como a estrutura das guildas variou entre os dois
tempos de pds-corte, plotamos graficos onde foi relacionada a propor¢éo
das guildas em cada tempo de pos-corte. Utilizamos o teste de qui-
quadrado para verificar se as frequéncias em cada guilda se diferenciavam
ou ndo entre os tempos de pds-corte seletivo. O calculo do qui-quadrado
foi realizado utilizando o programa BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

Para examinar a similaridade em termos de composicéo, estrutura
e biomassa entre os diferentes tempos de pos-corte seletivo, nos
utilizamos uma andlise de coordenadas principais (PCO) baseada numa
matriz de similaridade baseada no indice de Bray-Curtis, com dados
estandartizados pelo total e transformados por raiz quadrada.

Para verificar a existéncia de diferencas entre os tempos de pds-

corte, utilizamos uma anélise de variancia multivariada (PERMANOVA,
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ANDERSON; GORLEY; CLARKE, 2008). Esta analise utiliza de
métodos de permutacdo para avaliar a significancia e testar a resposta
simultanea de um ou mais fatores (quando ha mais de um) numa analise
de variancia (ANOVA). Além disso, a PERMANOVA ndo assume o
pressuposto de normalidade, o que comumente ndo ocorre em dados
ecologicos. Os dados foram transformados por raiz quadrada para
diminuir a influéncia de altas abundéncias e/ou biomassas na matriz de
dados. Realizamos também um teste de dispersdo permutacional
multivariado (PERMDISP; ANDERSON, 2006), para investigar a
variabilidade (dispersdo) dos dados em relacdo ao centroide da
comunidade para cada tempo de pds-corte. Estas analises foram
realizadas utilizando o pacote PERMANOVA+ no software PRIMER 6
(ANDERSON; GORLEY; CLARKE, 2008).

Para verificar a distribuicdo da abundancia das espécies, a fim de
observarmos a estrutura da comunidade em relacdo ao padrdo de
dominancia das espécies entre os diferentes tempos de poés-corte,
construimos curvas de ranking de abundéncia das espécies. Estas curvas
caracterizam a dominancia existente em cada tempo de pds-corte seletivo,
onde o ranking de abundancia das espécies é organizado da espécie mais
abundante para a menos abundante, utilizando os dados na escala de log
(Abundancia+1). Também construimos curvas de ordenagéo das espécies
com base na biomassa das mesmas, onde o rank da biomassa é
originalmente das espécies de maior biomassa total para as de menor
biomassa, utilizando os dados na escala de log (Biomassa+1).

Construimos também modelos lineares generalizados (GLM’s)

para relacionar o efeito da abertura do dossel sobre a abundancia, riqueza
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e biomassa de espécies coletadas (CRAWLEY, 2002). Realizamos estas
correlagBes utilizando os dados do indice de Cobertura do Dossel (ICD)
para cada ponto amostrado e o tempo de pds-corte como variaveis
explicativas e a riqueza, abundancia e biomassa dos besouros de cada
armadilha como varidveis resposta. Utilizamos o tipo de distribuicdo de
erros quasipoisson, por essa distribuicdo se tratar da mais apropriada para

dados de contagem com sobredispersdo (ZUUR et al., 2010).



34

6 RESULTADOS

6.1 Riqueza e abundancia da comunidade

Capturamos um total de 10352 individuos pertencentes a 49
espécies de 13 géneros e seis tribos neotropicais de besouros Scarabaeinae
(Ateuchini, Canthonini, Coprini, Oniticellini, Onthophagini e Phanaeini)
(Tabela 1).

Tabela 1. Besouros Scarabaeinae coletados em areas de floresta Amazonica apds um
e cinco anos de manejo com corte seletivo.

TRIBO/Espécies lano 5 anos
ATEUCHINI

Ateuchus aff. murrayi (Harold, 1868) 1155 292
Ateuchus connexus (Harold, 1868) 135 122
Ateuchus irinus (Balthasar, 1939) 1 -
Ateuchus pauki (Balthasar, 1939) 16 23
Ateuchus sp. C - 2
Uroxys sp. C 100 170
Sinapisoma sp. 1 2 -
CANTHONINI

Canthon (Glaphyrocanthon) quadriguttatus (Olivier, 1789) 5 -
Canthon (Trichocanthon) triangularis (Drury, 1770) 120 129
Canthonella sp. 18 4
Deltochilum (Deltohyboma) submetallicum (Castelnau, 1840) 131 95
Deltochilum (Calhyboma) carinatum (Westwood, 1848) 9 6
Deltochilum (Hybomidium) icarus (Olivier, 1789) 15 28
Deltochilum (Telhyboma) orbiculare Lansberge, 1874 84 20
COPRINI

Canthidium (Canthidium) sp. A 2 12
Canthidium (Canthidium) sp. B 21 4
Canthidium (Canthidium) sp. D 5 1
Canthidium (Eucanthidium) sp. F - 1
Canthidium (Eucanthidium) sp. G 15 2
Canthidium (Eucanthidium) sp. H 10 -
Canthidium (Eucanthidium) sp. K 23 12
Canthidium (Eucanthidium) sp. M 19 12

Dichotomius (Luederwaldtinia) apicalis (Luederwaldt, 1931) 385 536
Dichotomius (Dichotomius) boreus (Olivier, 1789) 143 185




“Tabela 1 continua”
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TRIBO/Espécies lano 5 anos
COPRINI

Dichotomius (Luederwaldtinia) aff. lucasi (Harold, 1869) 43 20
Dichotomius (Dichotomius) subaeneus (Castelnau, 1840) 220 84
ONITICELLINI

Eurysternus atrosericus Génier, 2009 367 144
Eurysternus balachowskyi Halffter & Halffter, 1976 10 11
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 634 662
Eurysternus foedus Guérin-Méneville, 1844 224 92
Eurysternus hamaticollis Balthasar, 1939 11 1
Eurysternus howdeni Génier, 2009 1 1
Eurysternus hypocrita Balthasar, 1939 11 18
Eurysternus jessopi Martinez, 1988 2 3
Eurysternus strigilatus Génier, 2009 56 63
Eurysternus vastiorum Martinez, 1988 3 0
Eurysternus ventricosusGill, 1990 111 18
ONTHOPHAGINI

Onthophagus (Onthophagus) aff. bidentatus Drapiez, 1819 1369 691
Onthophagus (Onthophagus) aff. haemathopus Harold, 1875 729 230
Onthophagus (Onthophagus) hirculus Mannerheim, 1829 1 0
Onthophagus (Onthophagus) onthochromus Arrow, 1913 3 3
PHANAEINI

Oxysternon (Oxysternon) durantoni Arnaud, 1984 109 57
Oxysternon (Oxysternon) festivum (Linnaeus, 1767) 58 72
Oxysternon (Oxysternon) silenus Castelhau, 1840 8 11
Coprophanaeus (Coprophanaeus) dardanus (MacLeay, 1819) 0 2
Coprophanaeus (Coprophanaeus) jasius (Olivier, 1789) 2 1
Coprophanaeus (Megaphanaeus) lancifer (Linnaeus, 1767) 42 36
Sulcophanaeus faunus (Fabricius, 1775) 4 8
Total geral 6451 3901

A curva de acumulagdo de espécies chegou & assintota somente para

cinco anos de poés-corte, enquanto que para as areas de um ano de pos-corte

existe uma tendéncia a assintota e provavelmente com o aumento dos

individuos capturados, novas espécies poderiam ser coletadas (Figura 4). As

areas com um ano de pds-corte seletivo apresentaram maior riqueza
(x2=21.92, p=2.83e-06) (Figura 5) e abundancia média (y2=623.09 e
p=2.2e-16) (Figura 6) de besouros (46 espécies e 6451 individuos) do que as
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areas com cinco anos de pos-corte (43 espécies e 3901 individuos). N&o

houve diferengas na biomassa entre os dois tempos de pos-corte seletivo
(x2=2.93, p=0.08686).

Nimero de Espécies

Figura 4.

Figura 5.
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Curva de acumulacdo de espécies, baseada no numero de individuos
coletados em dois platés de floresta Amazonica manejados com corte
seletivo, entre janeiro e marco de 2011, Pard, Brasil.
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Figura 6. Abundancia media (p=2.2e-16) de besouros Scarabaeinae (média +EP),
coletados em dois platés de floresta Amazdnica manejados com corte
seletivo, entre janeiro e marco de 2011, Pard, Brasil.

Coletamos sete espécies de besouros grandes, que representaram
6.74% da abundancia total e 5.39% e 8.97% da abundancia de besouros
coletada, respectivamente, nas areas com um e cinco anos de corte. As 13
espécies de besouros médios representaram 32.30% da abundéancia total e
27.31% e 40.55% da comunidade de besouros coletada respectivamente, nas
areas com um e cinco anos de corte. Encontramos maior nimero de espécies
pequenas, que foram as mais abundantes, representando 60.95% da
abundéncia total de besouros e 67.29% e 50.47% da abundancia total de
besouros coletada, respectivamente, nas areas com um e cinco anos de corte.
A abundancia de besouros grandes nao diferiu entre os tempos de pds-corte
seletivo (y2= 0.7046 e p=0.4012), enquanto que encontramos maior
abundéncia de besouros médios (x2= 6.4414 e p=0.01115) e pequenos
(x2=17.703 e p=2.582e-05) nas areas com um ano de pos-corte (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia média de besouros Scarabaeinae de tamanho grande, médio e
pequeno (média +EP), coletados em dois platés de floresta Amaz6nica
manejados com corte seletivo, entre janeiro e margo de 2011, Par4, Brasil.
As letras representam diferencgas significativas nas comparagdes entre as
abundancias médias de besouros grandes, médios e pequenos entre 0S
dois tempos de pés-corte seletivo.

A abundancia de besouros foi altamente variavel e desigualmente
distribuida entre as espécies em ambos os tempos de pés-corte, variando
entre um e 1369 individuos por espécie nas areas com um ano de pés corte e
entre um e 691 individuos nas areas com cinco anos de pés corte. As cinco
espécies mais abundantes da comunidade nos dois tempos de pés-corte
foram Onthophagus aff. bidentatus, Ateuchus aff. murrayi, Eurysternus
caribaeus, Onthophagus aff. haemathopus e Dichotomius apicalis, porém
ndo seguindo a mesma ordem de abundancia (Figura 8A). A espécie O. aff.
bidentatus foi dominante representando 19.9% do total da abundéncia das

espécies amostradas.
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A biomassa dos escarabeineos também foi desigualmente
distribuida em ambos os tempos de pds-corte, variando entre 0.001 e 97.05
gramas nas areas com um ano de pos corte e entre 0.0038 e 93.81 gramas nas
areas com cinco anos de pods corte. As cinco espécies mais representativas
em termos de biomassa na comunidade foram Coprophaneus lancifer, D.
apicalis, Dichotomius boreus, E. caribaeus e O. aff. bidentatus. Estas
espécies foram também as com maior biomassa nas areas com um ano de
pos-corte seletivo. Nas areas com cinco anos de pos-corte seletivo elas
também estiveram presentes entre as mais representativas em termos de
biomassa, porém ndo na mesma ordem e com uma exce¢do, onde
Oxysternon festivum estava entre as mais representativas em biomassa e

Onthophagus aff. bidentatus ndo (Figura 8B).
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Figura 8. (A) Ranking da abundéancia e (B) Ranking da biomassa para comunidades

de besouros coletados em dois platds de floresta Amazénica manejados
com corte seletivo, entre janeiro e marco de 2011, Par, Brasil, onde A=
Coprophanaeus lancifer; B= Dichotomius boreus; C=D. apicalis;
D=0Onthophagus bidentatus; E=Eurysternus caribaeus; F=Deltochilum
orbiculare; G= Oxysternon festivum; H=Eurysternus foedus; I=
Dichotomius subaeneus; J=Deltochilum aff. submetallicum; K=
Oxysternon durantoni; L=Ateuchus aff. murrayi; M= Deltochilum icarus;
N=Sulcophanaeus faunus; O= Eurysternus atrosericus; P= Onthophagus
haematopus; Q= Canthon triangulares; R= Dichotomius latilobatus; Y=
Uroxy sp. C.
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6.2 Estrutura e composi¢do da comunidade

Através da ordenacdo bidimensional do PCO observamos a
formacdo de dois agrupamentos. Encontramos através da analise
PERMANOVA que a estrutura (Pseudo-F=5.9424; p,.»=0.001) (Figura 9A),
biomassa (t=2.5908; pP(em=0.001) (Figura 9B) e composi¢do (Pseudo-
F=5.6244; ppem=0.001) (Figura 9C) da comunidade de besouros
Scarabaeinae foram diferentes entre os dois tempos de pds-corte seletivo.
Os dois eixos juntos explicaram 32.9% da estrutura, 45% da biomassa e
39.4% da composigéo.

O teste de dispersdo permutacional multivariado (PERMIDISP)
mostrou que em termos de dispersdo em relagdo ao centrdide de cada
agrupamento, os grupos ndo se diferenciaram em termos de estrutura
(F=4.2041e-2 e ppem=0.952), composicdo (F=4.1284e-2 e Poem=0.861) e
biomassa (F=8.904e-4 € Pyerm=0.981).
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Figura 9. Ordenagdo bidimensional do PCO para: (A) estrutura da comunidade, (B)
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composto por seis armadilhas do tipo pitfall, Almerim, PA.
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6.3 Guildas funcionais da comunidade de besouros

Coletamos cinco espécies que ndo se tém informacgdes na literatura
guanto a sua guilda funcional e estas representaram 5.96% da abundancia da
comunidade. Além dessas espécies sem informacdes, classificamos todas as
outras 49 quanto a guilda, sendo 21 espécies paracoprideas (ou escavadoras),
16 espécies endocoprideas (ou residentes) e sete espécies telecoprideas (ou
roladoras). As espécies escavadoras representaram 47.45% da abundancia
total da comunidade, enguanto que as residentes e roladoras representaram,
respectivamente, 40.47% e 6.41% da abundancia total. As cinco espécies que
ndo foram encontradas informagfes representaram 5.96% da abundancia
total da comunidade.

Em relacdo ao tamanho corporal, nds encontramos sete espécies de
tamanho grande que representaram 6.75% do total de individuos, 13 espécies
de tamanho médio que representaram 32.3% do total de individuos e 29
espécies pequenas que representaram 60.95% da abundancia. Desta forma as
49 espécies encontradas foram agrupadas em nove guildas: grande
escavador, grande rolador, grande residente, médio escavador, médio rolador,
médio residente, pequeno escavador, pequeno rolador e pequeno residente.
Né&o foram coletados besouros grandes residentes (Figura 10).

Ao contrario do esperado, ambos o0s tempos de pOs-corte
apresentaram o mesmo numero de guildas troficas, distribuidas de forma
similar Nao houve diferencas nas propor¢des de riqueza (x2=0.973; GL=7;
p=0.9952) e abundancia (¢2=8.916; GL=7; p=0.2588) de cada guilda entre

os dois tempos de pds-corte seletivo.
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Figura 10. Porcentagem de guildas em funcdo da riqueza (p=0.9952) e abundéncia
(p=0.2588) de besouros coletados em dois platds de floresta Amazdnica
manejados com corte seletivo, entre janeiro e marco de 2011, Par,
Brasil. Valores no topo das barras representam o nimero de espécies, no
grafico de riqueza e o nimero de individuos, no grafico de abundancia,
Almerim, PA.
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6.4 Efeito da cobertura do dossel sobre a comunidade

Observamos que o indice de cobertura do dossel variou entre os
tempos de pds-corte, onde areas com cinco anos de pds-corte apresentaram
maior cobertura florestal (F=5.4388; p=0.02046).

A biomassa aumentou com o aumento da cobertura do dossel
(F1,26:=20.221 e p=1.038e-05), porém n&o variou entre os dois tempos de
recuperacao pos-corte (F1260=0.3761; p=0.54024) (Figura 11). A abundancia
aumentou com o aumento da cobertura do dossel (F12:=27.439 e p=3.352e-
07) e variou entre os dois tempos de pos-corte seletivo (Fj260=24.307;
p=1.456e-06) (Figura 12). A riqueza também aumentou com o aumento da
cobertura do dossel (F126:=39.4295 e p=1.420e-09) e também variou entre 0s
dois tempos de pds-corte seletivo (F1260=8.3085; p=0.004276) (Figura 12).
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Figura 11. Influéncia da abertura do dossel sobre a biomassa de besouros
Scarabaeinae, coletados em dois platds de floresta Amazdnica
manejados com corte seletivo, entre janeiro e mar¢o de 2011, Para,
Brasil. O indice de Cobertura do Dossel foi calculado com base na
Equacéo 1



46

200 -
o
150 - o
o
°8
o
o
100 - 0%3‘3 ° 5
&
Q

Abundéincia

0 2 4 6 8
30 ~
-0-1 ano pos-corte o
-@-5 anos pos corte
25 A
O o}

Riqueza

0 2 4 6 8

indice de Cobertura de Dossel

Figura 12. Influéncia da abertura do dossel sobre a abundéancia, e riqueza de
besouros Scarabaeinae, coletados em dois platds de floresta Amazénica
manejados com corte seletivo, entre janeiro e margco de 2011, Parg,
Brasil. O indice de Cobertura do Dossel foi calculado com base na
Equacéo 1
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7DISCUSSAO

Nossos resultados evidenciam padrGes de resposta da comunidade de
besouros relacionados a diferentes tempos de poés-corte seletivo realizados
em é&reas de floresta Amazoénica, uma abordagem ainda ndo realizada em
estudos anteriores que avaliaram os impactos do corte seletivo sobre a
comunidade de besouros escarabeineos (DAVIS, 2000; DAVIS et al., 2001;
SCHEFFLER, 2005; AGULAR-AMUCHASTEGUI e HENEBRY, 2007;
EDWARDS et al. 2010; SLADE, MANN, LEWIS, 2011).

7.1 Riqueza e abundancia da comunidade

Com excecdo do trabalho de Gardner et al., (2008), que coletou 72
espécies em areas de floresta primaria intocada na mesma regido deste
estudo, o nimero de espécies coletado por nés (49 espécies) é relativamente
comum quando comparado com outros estudos realizados na floresta
amazonica. Nossas curvas de acumulacdo de espécies indicam que nosso
esforgo amostral foi bom, uma vez que em ambos o0s tempos de pds-corte as
curvas de acumulacdo de espécies alcangaram a assintota, demonstrando
também que nosso estudo obteve uma boa representatividade da comunidade
de besouros estudada.

Silva (2005) amostrou 51 espécies num estudo de comparacao das
comunidades de escarabeideos em seis diferentes sistemas de uso de terra na
Amaz6nia e foram encontradas 60 espécies em areas de floresta primaria
intocada, floresta cortada seletivamente e pastagens (SCHEFFLER, 2005) da
regido sudeste do estado do Pard. Em estudos mais recentes foram
amostradas 49 espécies associadas a florestas primarias além de outras nove
associadas a florestas secundarias jovens e velhas da Amaz6nia Ocidental
(KORASAKI, 2010). Uma vez que até o ano de 2000 o Brasil registrava 618
espécies (VAZ-DE-MELLO, 2000), estes dados de riqueza ressaltam a
importancia da floresta AmazOnica na manutencdo da diversidade de
besouros Scarabaeinae.

Ao contrario do esperado, as &reas com um ano de pos-corte seletivo

apresentaram maior riqueza e abundancia de besouros, o que também foi
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confirmado pela curva de acumulacdo de espécies. Esperdvamos maior
rigueza e abundancia em &reas com maior tempo de pos-corte, pois
acreditdvamos que com o aumento do tempo de poOs corte a floresta
apresentaria maior tempo de regeneracgdo e suas caracteristicas ficariam mais
proximas de uma floresta sem distarbios, como por exemplo, uma maior
cobertura do dossel, 0 que consequentemente acarretaria em maiores valores
de abundancia e riqueza média nas areas com maior tempo de pds-manejo.
Duas hip6teses que poderiam explicar nossos resultados de riqueza e
abundéncia s&o:

a) O corte seletivo, na forma de um distirbio, aumentou a
diversidade de besouros em curto prazo e com o0 aumento do tempo de p6s-
corte a comunidade retornou gradativamente ao seu estado natural, com
menor diversidade do que imediatamente ap6s o distdrbio. Willot et al.
(2000), encontraram maior abundancia, riqueza e diversidade de borboletas
em areas que sofreram manejo do que em areas de floresta primaria. Estes
autores sugerem que o corte seletivo permitiu que mais clareiras fossem
geradas, favorecendo individuos que preferem habitats abertos, porém, o
dossel da floresta remanescente pode ter sido suficientemente fechado para
fornecer a sombra e outras condi¢cdes exigidas por outras espécies. Desta
forma, acreditamos que areas com corte realizado mais recentemente
permitem que espécies de besouros mais especialistas em disturbios, bordas
ou clareiras cheguem &s areas de corte e aumentem sua abundancia em
resposta as novas condig@es, porém sem eliminar completamente a fauna de
besouros adaptadas a habitats de dossel mais fechado.

Outro exemplo é o de Spitzer et al. (1997) que mostraram que
espécies adaptadas a clareiras florestais se saem melhor em florestas com
corte seletivo do que espécies mais especialistas e associadas a habitats de
dossel mais fechado, o que aumentaria 0 numero dessas espécies e
consequentemente da riqueza total de espécies em habitats com distdrbios.
Isso poderia explicar porque as areas recém manejadas apresentaram maior
abundancia e riqueza de besouros escarabeineos, uma vez que observamos
um maior nimero de clareiras nas areas recentemente manejadas. Assim,

podemos acreditar que o distdrbio gerado pelo corte seletivo ndo foi
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suficientemente forte para eliminar todas as espécies especialistas de areas
fechadas, porém teve impacto suficiente para permitir a chegada e/ou
estabelecimento de espécies mais generalistas, 0 que aumentou a abundancia
e riqueza de besouros. Isto poderia estar ligado a uma das hipéteses de
Connell (1978) que sugere que distirbios com intensidades e frequéncias
intermediarias aumentam a diversidade, se as intensidades e frequéncias dos
mesmos forem suficientes para interferir na exclusdo competitiva que
poderia ocorrer entre as espécies.

b) A segunda hipdtese seria que a comunidade de besouros em curto
prazo ainda reflete as espécies que estao sob o solo e que foram “geradas”
pela comunidade anteriormente a realizagdo do corte seletivo. Desta forma o
evento reprodutivo que ocorreu na comunidade de besouros associada a
floresta primaria, anterior ao corte, gerou uma prole que emergiu apds o
corte e que ainda permaneceu no local apés um ano. Se isto ocorrer, é
esperado gue esses organismos diminuam em abundancia e riqueza a medida
que o tempo de pés-corte aumente, uma vez que as que as espécies ndo
sobreviverdo nessas areas devido ao efeito da perda de recursos.

Essa perda de recursos seria resultante de dois fatores principais:

O primeiro seria a perda de fezes, um dos principais recursos para
alimentacdo e para nidificacdo, imediatamente apds a realizacdo do corte
seletivo. A perda de fezes seria resultante da diminuicdo na abundancia de
diversos mamiferos de grande e médio porte devido aos distlrbios gerados
pelo corte (BITETTI et al., 2008; CHAPMAN et al., 2000; POULSEN;
CLARK; BOLKER, 2011). Uma vez que 0s besouros escarabeineos
dependem dos depositos de fezes gerados por esses mamiferos, a diminui¢do
da fauna de vertebrados afetaria negativamente a densidade populacional dos
besouros (LUMARET; KIRK, 1991; ANDREN, 1994; ANDRESEN;
BARLOW et al., 2010) a longo prazo, principalmente dos besouros de maior
biomassa, que demandam maiores depositos de recurso (PECK; HOWDEN,
1984).

O segundo fator que explicaria o efeito cumulativo da perda de
recursos é que com a perda da cobertura florestal os depositos de fezes

gerados pelos mamiferos (que permanecerem apds a realizacdo do corte)
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teriam maior probabilidade de serem depositados em areas mais secas e
ensolaradas, tornando-se rapidamente indisponiveis. Sendo assim,
acreditamos que as areas florestais com baixa cobertura florestal permitiriam
gue O recurso ressecasse mais rapidamente, mantendo a atratividade por
menos tempo e consequentemente, atraindo uma menor riqueza e/ou
abundancia de organismos. Porém, esta resposta na reducdo da abundancia e
da riqueza em funcgdo da perda de recursos ocorreria em longo prazo, apos
mais de um ano de corte seletivo.

Esperdvamos que houvesse uma menor abundancia de besouros
grandes em areas recém-manejadas uma vez que estudos sugerem que o
aumento de distlrbios resultantes de atividades humanas pode levar a perda
de espécies de tamanho grande (ESCOBAR et al, 2008; GARDNER et al.,
2008). Segundo a literatura, besouros grandes necessitam de altos valores de
umidade do solo para escavar suas profundas galerias (ANDUAGA, 2004), o
que faz com que essas espécies sejam prejudicadas quando expostas a
condicbes mais secas. Além disso, besouros grandes utilizam
proporcionalmente grandes quantidades de recursos (DOUBE, 1990) sendo
mais afetados por reducdes na disponibilidade deste do que besouros médios
e pequenos.

Né&o ter encontrado diferencas na abundancia média de besouros
grandes entre os diferentes tempos de pos-corte pode ter ocorrido pelo fato
do corte seletivo ter levado a perda destas espécies que sd0 mais sensiveis a
distdrbios (ESCOBAR et al, 2008; GARDNER et al., 2008) e mesmo ap6s
cinco anos da realizacdo do corte, suas abundancias continuaram muito
baixas, como o encontrado para as espécies Coprophaneus lancifer, C. jasius
e Deltochilum orbiculare, ndo havendo diferencas entre os tempos de pos-
corte.

Embora Scheffler,(2005) tenha encontrado diferengas na biomassa
dos besouros entre &reas de floresta priméria, floresta com corte seletivo e
pastagens, ndo encontramos em nossos resultados diferencas na biomassa
entre os tempos de pds-corte seletivo. O mesmo ocorreu para diferengas na
biomassa da comunidade de besouros entre areas de corte seletivo com

diferentes intensidades de corte e areas nao cortadas no trabalho de Slade;
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Mann; e Lewis, (2011). Com relag&o aos nossos resultados, acreditamos que
ndo houve diferencas entre os tempos de pds-corte devido ao fato de que
nossos tempos de recuperacdo nao terem sido suficientes para que todas as
espécies de tamanho grande retornassem e/ou aumentassem suas
abundancias ap6s a realizacdo do corte. Desta forma, as espécies grandes,
gue sdo as principais em termos de biomassa da comunidade ou estavam
ausentes ou em tdo pequenas quantidades que ndo foi possivel detectar
diferencas, em termos de biomassa, entre os diferentes tempos de pds-corte.

Conforme esperado, encontramos maior abundancia de besouros
médios e pequenos nas areas com um ano de poés-corte seletivo. Este
resultado converge com outros estudos (ESCOBAR et al., 2008; NICHOLS
et al., 2007) que sugerem que o aumento de distlrbios resultantes de
atividades humanas leva a hiperabundancia de algumas espécies de menor
tamanho, o que pode ser encontrado em diversas areas tropicais. Assim, uma
vez que as areas de menor tempo de pds-corte apresentaram modificagdes do
habitat mais recentes e tiveram menor tempo de recuperacdo, era esperado
gue a comunidade associada a esse ambiente apresentasse maior abundancia
de besouros de menor tamanho.

A heterogeneidade encontrada na distribuicdo da abundéncia e da
biomassa das comunidades de Scarabaeinae é um padrdo relativamente
usual. Segundo Halffter (1991) é comum encontrar em areas florestais e
ambientes associados muitos individuos distribuidos em poucas espécies,
enguanto grande parte das espécies é representada por um pequeno nimero
de individuos. Um exemplo disso é a espécie Onthophagus aff. bidentatus
que mesmo se tratando de uma espécie de tamanho reduzido, foi a mais
abundante em ambos os tempos de pds-corte e também esteve presente entre
as mais representativas em termos de biomassa, provavelmente devido a
caracteristicas que facilitaram sua deteccdo ou manutengdo do recurso. Esta
espécie, em conjunto com Eurysternus caribaeus e Canthon triangulares,
foram as trés espécies mais abundantes nas florestas primarias da regido no
estudo realizado por Gardner et al (2008), que também apresentou grande

heterogeneidade na distribuigdo da abundancia de besouros escarabeineos .
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7.2 Estrutura e composicdo da comunidade

Observamos através dos resultados da PERMANOVA que houve um
efeito do tempo de poés-corte seletivo sobre a estrutura, composicdo e
biomassa da comunidade de besouros. Também verificamos que as
diferencas entre os tempos de pds-corte ndo ocorreram devido a diferencas
dentro das classes de dispersdo, uma vez que a PERMIDISP ndo foi
significativa. Um resultado significativo da PERMANOVA e um néo
significativo do PERMIDISP sugerem diferencas apenas entre as classes de
similaridade dos tempos de po6s-corte e ndo em termos de variabilidade e
dispersdo dos dados de abundancia, riqueza e biomassa entre os tempos de
po6s-corte.

A estruturacdo da comunidade de escarabeineos seguindo mudancas
no habitat, como encontrado nesse trabalho, é frequentemente explicada na
literatura por duas hipdteses ndo-exclusivas (GARDNER et al., 2008)
relacionadas a mudancas na estrutura da vegetacdo e mudancas na
disponibilidade de recursos fornecidos por mamiferos (HALFFTER e
MATTHEWS, 1966; HALFFTER e ARELLANO, 2002). Uma vez que a
estrutura fisica da floresta € conhecida por ser um importante fator que
influencia a distribuicdo local dos escarabeineos (DAVIS e SUTTON, 1998),
acreditamos que as diferengas na similaridade em termos de estrutura,
composicdo e biomassa da comunidade de besouros foram resultado do
efeito da vegetacdo sobre as caracteristicas da comunidade (ANDREN,
1994; FAVILLA e HALFFTER, 1997).

Observamos que as areas com menor tempo de pds-corte
apresentaram menor cobertura de dossel do que areas com maior tempo de
pos-corte. Desta forma o maior tempo de regeneracéo florestal pode ter sido
um fator determinante sobre a comunidade de besouros associada a estas
areas. Além disso, tais modificacdes na estrutura da vegetacdo também
podem afetar a presenca de vertebrados como mamiferos e aves (ANDREN,
1994), que sdo produtores de recursos alimentares e que influenciam em
Gltima escala a comunidade de Scarabaeinae.

Embora possa ser dificil quantificar e separar a influéncia da

vegetacdo e da disponibilidade de recursos na estruturacdo da comunidade
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de besouros escarabeineos, Gardner et al. (2008) sugerem que a
disponibilidade de recursos provavelmente possa apresentar uma menor
influéncia nas comunidades de besouros em areas de floresta secundéria e
eucalipto da regido do Jari, uma vez que poucos escarabeineos tropicais sdo
muito especialistas em termos de recursos (LARSEN, LOPERA,
FORSYTH; 2006). Além disso, Gardner et al.(2008) também comenta que a
biomassa de grandes roedores e ungulados e de primatas de pequeno
tamanho pode permanecer relativamente alta em éareas de floresta nédo
intacta, como floresta secundaria e possivelmente, eucalipto. Isso poderia
nos levar a crer que mais importante do que a disponibilidade de recursos, a
cobertura florestal seria o principal fator que influencia nas respostas da

comunidade de besouros associada a diferentes tempos de pds-corte seletivo.

7.3 Guildas funcionais da comunidade de besouros

Nossos resultados ndo corroboram com nossa hipdtese de que areas
com maior tempo de pds-corte apresentariam maior nimero de guildas
funcionais. Acreditamos que os dois tempos de pos-corte apresentaram 0
mesmo numero de guildas e com proporcdes de riqueza e abundancia
semelhantes pelo fato desse pardmetro da comunidade (guildas funcionais)
ser mais resistente a modificagdes ndo muito drésticas do habitat, como por
exemplo, as resultantes do corte seletivo.

Além disso, modificagcbes na estrutura de guildas foram verificas
para mudangas ambientais (HALFFTER; FAVILLA; HALFFTER, 1992;
HALFFTER e FAVILA, 1993). Desta forma, acreditamos que a alteracdes
geradas pelo corte seletivo ndo foram suficientemente drésticas para
modificar as guildas funcionais de besouros, que se mantiveram com

estruturas semelhantes mesmo com o aumento do tempo de pos-corte.

7.4 Efeito da cobertura do dossel sobre a comunidade
Observamos o efeito positivo da cobertura florestal sobre a

abundéncia, riqueza e biomassa. Acreditamos que isso se deve ao fato de que
estrutura fisica da floresta ser um importante fator que influencia na
distribui¢do local dos besouros escarabeineos (DAVIS e SUTTON, 1998),
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onde conforme encontrado por outros trabalhos, a vegetacdo influencia a
estrutura, composicdo e biomassa da comunidade de besouros (HALFFTER;
FAVILLA; HALFFTER, 1992; FAVILLA e HALFFTER, 1997;
HALFFTER e ARELLANO, 2002).

Segundo Martinez e Montes-de-Oca (1994), os besouros
escarabeineos sdo muito sensiveis a modificacbes microclimaticas e a
radiacdo solar pode ser um dos fatores que mais influencia na atividade
destes besouros, se correlacionando com a sua abundancia, riqueza e
biomassa local (Lobo et al., 1998). Os escarabeineos podem ser afetados por
modificagdes ambientais de forma direta devido as alteracGes no numero e
qualidade de micro-ambientes e na estrutura e densidade da vegetacdo, 0s
quais podem provocar a eliminacdo ou impedimento de espécies sensiveis a
certas condicdes e recursos (ANDREN, 1994; FAVILLA e HALFFTER,
1997; HALFFTER e ARELLANO, 2002) ou aumentar a diversidade da
comunidade de maneira geral, como encontrado em nosso trabalho.

Nossos resultados demonstram a importancia da cobertura florestal
na estruturacdo de comunidades bioldgicas, destacando esse parametro
ambiental como fator determinante nos padrbes de distribuicdo da
abundancia, riqueza e biomassa de besouros em florestas tropicais. Além
disso, uma vez que os ambientes tropicais apresentam grande ocorréncia de
distdrbios que afetam a comunidade vegetal destes ambientes, sugerimos a
utilizagdo da cobertura florestal como pardmetro que deve ser utilizado em
estudos que avaliem os impactos de disturbios florestais sobre a fauna

associada a esses ambientes.
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8 CONCLUSOES

Através de nossos resultados podemos afirmar que a comunidade
de escarabeineos é influenciada pelo tempo de recuperacdo pds-corte
seletivo, uma vez que &reas com um e cinco anos de pos-corte apresentaram
comunidades com riqueza, abundancia, composi¢do, estrutura e biomassa
diferentes entre si.

Observamos também que areas recentemente manejadas
apresentam maior riqueza e abundancias de besouros do que areas com
maior tempo de pds-corte. Isso provavelmente é devido ao fato da
comunidade presente em areas com menor tempo de pés-corte ainda refletir
0 Ultimo evento reprodutivo da comunidade, anterior a realizacdo do corte.
Outro fator que pode explicar isso € o fato do corte seletivo funcionar como
um distarbio de intensidade intermediaria que aumenta a diversidade,
permitindo que espécies mais generalistas, geralmente associadas a
ambientes abertos, se instalem e/ou aumentem sua abundéancia, levando ao
aumento da diversidade de maneira geral. Desta forma, com o aumento do
tempo de pds-corte, a comunidade de besouros, em resposta a regeneragdo
florestal, apresentaria menos espécies generalistas, e consequentemente,
menor riqueza e abundancia geral da comunidade.

Também destacamos a importancia da cobertura de dossel, e seu
efeito positivo na abundancia, riqueza e biomassa das comunidades de
besouros escarabeineos, onde areas que apresentaram maior cobertura de
dossel apresentaram também maior abundancia, riqueza e biomassa. Desta
forma, sugerimos esse pardmetro como sendo de grande importancia na
determinacdo de padrBes de comunidades bioldgicas, devendo ser levado em
conta em estudos que avaliem o impacto de distdrbios florestais sobre a

fauna associada.
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