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RESUMO 

 

Existe uma grande necessidade de se aplicar métodos de avaliação e monitoramento em áreas 

restauradas utilizando bioindicadores e processos ecológicos. Tais métodos servem para 

compreender como os efeitos causados por ações antrópicas, como a construção de usinas 

hidrelétricas, causam a simplificação de habitats podendo refletir nas comunidades da fauna de 

solo. Besouros Scarabaeidae compreendem um grupo de amplo interesse ecológico, sendo 

frequentemente utilizados como bioindicadores de alterações ambientais porque apresentam 

sensibilidade às mudanças decorridas no ambiente e por desempenharem importantes funções 

ecossistêmicas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar variações na riqueza, abundância e 

biomassa de besouros Scarabaeidae em relação a estrutura da vegetação em áreas de mata ciliar 

restauradas na região do Reservatório de Volta Grande MG e SP. As amostras foram coletadas 

em 2013 e 2014, em cinco fragmentos de mata ciliar restaurados. Foram identificados 2.690 

indivíduos, resultando em 27 morfoespécies, distribuídas entre as áreas. Encontramos que áreas 

mais antigas (restauradas há mais tempo) apresentaram maior riqueza e biomassa. A riqueza 

em espécies foi positivamente relacionada com a abundância. Relação positiva e significativa 

também foi verificada entre a biomassa com abundância de espécies. No entanto a biomassa 

não se relacionou com a riqueza em espécies. A análise de agrupamento mostrou que a 

composição de espécies em áreas restauradas há mais tempo apresentam similaridade, porém 

são distintas das áreas mais jovens. Os resultados encontrados indicam que após 10 anos de 

plantio, a assembleia de besouros rola-bosta foi restaurada e, consequentemente, os processos 

ecológicos desempenhados por ela foram restabelecidos. 

 

Palavras-chave: Ecologia de comunidades; Restauração ecológica, Matas Ciliares; 

Bioindicador, Rola-bosta 



 

 

ABSTRACT 

 

 There is a great need to apply assessment and monitoring methods in restored areas using 

bioindicators and ecological processes. Such methods serve to understand how the effects 

caused by human actions, such as the construction of hydroelectric plants, cause the 

simplification of habitats, which may reflect on the communities of soil fauna. Scarabaeidae 

beetles comprise a group of wide ecological interest, being frequently used as bioindicators of 

environmental changes because they are sensitive to changes in the environment and because 

they play important ecosystem functions. Thus, the objective of this work was to evaluate 

variations in richness, abundance and biomass of Scarabaeidae beetles in relation to vegetation 

structure in areas of restored riparian forest in the region of Volta Grande Reservoir MG and 

SP. Samples were collected in 2013 and 2014, in five restored riparian forest fragments. A total 

of 2,690 individuals were identified, resulting in 27 morphospecies, distributed among the 

areas. We found that older areas (restored longer ago) showed greater richness and biomass. 

Species richness was positively related to abundance. A positive and significant relationship 

was also observed between biomass and species abundance. However, biomass was not related 

to species richness. The cluster analysis showed that the species composition in areas that have 

been restored for a longer period of time show similarity, but they are different from younger 

areas. The results found indicate that after 10 years of planting, the dung beetle assemblage was 

restored and, consequently, the ecological processes performed by it were reestablished. 

 

 

 

Keywords: Ecology of communities; Ecological Restoration, Riparian Forests; Bioindicator, 

Rola-Bosta Beetle. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Espécies que vivem em uma comunidade, interagem entre si e com os habitats que 

ocupam e também desempenhando funções ecossistêmicas importantes, como a ciclagem de 

nutrientes e dispersão de sementes. A composição em espécies de uma comunidade portanto, 

pode indicar o estado de conservação dos ambientes onde vivem, de forma que as espécies 

podem atuar como bioindicadoras da qualidade de determinado ecossistema (PAOLETTI, 

1999; IBÁÑEZ, 2004; LAVELLE et al., ., 2006).  Perturbações nos ambientes podem ocasionar 

alterações na composição das comunidades biológicas, afetando a riqueza e/ou a abundância de 

espécies (LAVELLE et al., 2006). Estudos observam que ambientes com maior diversidade em 

espécie tendem a ser mais preservados do que aqueles que sofreram perturbações antrópicas 

(PURVIS; HECTOR, 2000). 

Um dos métodos de avaliação da eficácia da recuperação ambiental é a análise com o 

uso de bioindicadores no monitoramento (VAN STRAALEN, 1992). Um bioindicador pode 

ser desde um grupo funcional, família ou espécie que reaja de modo característico as 

modificações ocorridas no ambiente, permitindo identificar o grau das mudanças ocorridas e 

métodos de recuperação (VAN TRAALEN, 1992; PAOLETTI, 1999; WINK et al.,2005). 

Uma constante ameaça à biodiversidade é a simplificação de hábitat, que consiste na 

redução ou substituição de uma área natural por uma atividade antrópica (FAHRIG 2003). O 

tamanho dos habitats remanescentes, bem como a duração do impacto podem influenciar ainda 

mais no processo de simplificação, interferindo na estrutura da comunidade. 

Organismos que compõem a fauna de solo geralmente habitam a serapilheira e são 

sensíveis às ações antropogênicas, principalmente aquelas que envolvem o manejo do solo. Os 

invertebrados fazem parte da fauna edáfica ou macrofauna de solo e são uma parte muito 
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importante da biota do solo, atuando como engenheiros do ecossistema, trituradores de 

resíduos, conversores de resíduos ou predadores (MELO et al. 2009; BARETTA et al., 2011; 

SOUZA, 2015). 

O manejo do solo e redução da quantidade de matéria orgânica geram impactos que 

levam a alterações na temperatura, umidade do ar e do solo, a densidade da serapilheira e até 

mesmo pelo tipo de vegetação local (LAVELLE et al., 2006; MOÇO et al., 2005; SILVA et 

al.,  2010). A fauna edáfica se mostra sensível a essas alterações e devido a essa sensibilidade, 

além de avaliar as interações biológicas em sistemas solo/planta, o conhecimento da fauna do 

solo pode auxiliar na avaliação de sistemas naturais sujeitos a efeitos a e servir como 

bioindicadores, de forma que as alterações na comunidade desse grupo de invertebrado 

possibilitam monitorar e avaliar as condições de áreas que sofreram impactos ambientais e 

passam por processos de recuperação e restauração da sua estrutura vegetal (PAOLETTI, 1999; 

DORAN & ZEISS, 2000; SOUZA, 2015). 

Dentre os invertebrados, algumas ordens de insetos destacam-se como bioindicadores, 

sendo os coleópteros um dos maiores representantes (HALFFTER & MATTHEWS, 1966; 

LAWRENCE & BRITTON, 1994). Os Scarabaeidae, conhecidos popularmente como rola-

bosta, podem ser encontrados em diversos biomas do planeta. Em seu estudo, Vaz-de-Mello 

(2000) constatou o moderado conhecimento existente sobre a fauna brasileira de Scarabaeidae, 

onde se catalogou 618 espécies, estimando que esse número poderia ultrapassar a 1.200 

espécies contando com aquelas que não foram devidamente catalogadas. 

Alguns grupos de Scarabaeidae tendem a se restringir a certos tipos de hábitats, isso os 

torna mais sensíveis a mudanças na estrutura da vegetação e do solo (SOWIG, 1995; DURÃES 

et al.,  2005; ALMEIDA & LOUZADA, 2009). Essa sensibilidade também é notada em relação 

a modificações na composição da paisagem, que reflete na comunidade dos besouros rola-bosta 
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(LOUZADA et al., 2010). Por serem detritívoros, estes indivíduos podem utilizar matéria 

orgânica em decomposição e fezes de outros animais como fonte de alimento (HALFFTER & 

MATTHEWS, 1966; LAWRENCE & BRITTON, 1994;). O porte corporal desses besouros 

pode ser um fator relevante para compreender como cada espécie utiliza desses recursos, além 

de também poder indicar o grau de degradação da área onde se encontram, já que o tamanho 

corporal está positivamente associado à maior disponibilidade de recursos (KOLLER et al., 

2007 apud ROCHA, 2016). 

Modificações ambientais decorridas do efeito de atividades antrópicas em associação 

com as alterações sucessionais da própria vegetação podem afetar a diversidade de besouros, 

importantes organismos da macrofauna de matas ciliares (CARVALHO & VASCONCELOS, 

1999). Portanto, áreas menos estruturadas podem resultar na modificação da macrofauna do 

solo, incluindo a diminuição da sua riqueza e alteração da estrutura da comunidade (LASSAU 

et al., 2004). Populações mais frágeis podem ser mais afetadas, ocorrendo sua redução ou 

extinção local e regional, sendo um bioindicador do nível de simplificação dessas áreas 

(SANTOS-FILHO et al.,, 2012; BANKS-LEITE, 2010). 

As matas ciliares, em comparação com outros tipos de vegetação, são caracterizadas 

pela grande variedade de habitats, estando relacionadas à disponibilidade de recursos e 

mudanças na topografia, solo e estrutura da vegetação. Ambientes com essas características são 

atrativos para uma significativa parte da comunidade de animais, o que favorece organismos 

mais exigentes em recursos como alimento e abrigo (BROWN JR., 2001). 

Estudos têm mostrado a importância da conservação de matas ciliares, porém, grande parte 

dessa vegetação vem se extinguindo e sendo substituída por áreas urbanas, reservatórios de 

hidrelétricas, atividades agropastoris, garimpo e madeireiros, deixando no máximo matas 

secundárias nas margens dos rios (VASCONCELLOS et al., 2013; DA SILVA et al., 2014). A 
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vegetação das matas ciliares apresenta funções específicas e únicas, sendo este um dos 

principais motivos de se implementar ações que buscam fiscalizar e fazer o controle ambiental 

de forma adequada, o que inclui questões técnicas, jurídicas, econômicas e socioambientais, 

visando cumprir as normas aplicáveis de proteção desse ecossistema (PUSEY & 

ARTHINGTON 2003). Portanto, a recuperação ambiental das matas ciliares tornou-se uma 

tentativa de remediar os danos antrópicos causados nesses ambientes (BIONDI, 2017 apud 

BULLOCK et al., 2011). 

Tendo em vista a grande importância de investigar se os programas de restauração 

florestal, em matas ciliares, estão funcionando para restaurar a fauna de solo, utilizamos nesse 

estudo os coleópteros como objeto de análise. Conforme supracitado, espécies desse grupo são 

excelentes bioindicadores além de desempenharem importantes funções ecológicas, podendo 

ser utilizados para avaliar a relação entre invertebrados do solo e componentes da vegetação 

em cinco áreas de mata ciliar restauradas, ao longo de uma cronosequência. Avaliamos variação 

nos parâmetros das comunidades de besouros da família Scarabaeidae em relação à estrutura 

da vegetação (idade e largura das áreas, porcentagem de cobertura vegetal, quantidade e 

composição da serapilheira) e em relação ao tempo de restauração e largura da área restaurada 

em fragmentos de floresta ciliar as margens do Reservatório de Volta Grande –MG/SP. Para 

isso, testamos as seguintes predições: i) Áreas mais bem estruturadas possuem maior 

abundância, riqueza e biomassa de besouros Scarabaeidae. ii) Áreas mais estruturadas terão 

besouros maiores.  iii) A composição de besouros Scarabaeidae será diferente de acordo com a 

estrutura da vegetação.  

  



5 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1. ÁREA DE ESTUDO 

 

As amostragens foram realizadas no entorno do reservatório da represa de Volta 

Grande-MG, que compreende o barramento do baixo rio Grande. Volta Grande faz parte do 

complexo da Usina Hidrelétrica de Volta Grande, que foi implantada pela Companhia 

Energética do Estado de Minas Gerais (CEMIG). A represa localiza-se a 40km de Uberaba, 

abrangendo os municípios de Conceição das Alagoas (19 ° 55' S, 48 ° 23' W) e Miguelópolis 

(20 ° 12' S, 48 ° 03' W) nos estados de Minas Gerais e São Paulo, respectivamente. A vegetação 

predominante em sua maior parte se enquadra nas características de Mata Ciliar associada ao 

Cerrado, fica evidente a alteração causada pela agroindústria no entorno do reservatório 

(COSTA et al., 1998; BIONDI, 2017). 

Segundo a classificação de Koppen (KOTTEK et al. 2006), o clima na região de Volta 

Grande - MG é classificado como Aw. De acordo com os dados obtidos na Estação 

Meteorológica da CEMIG do município de Uberaba, a região possui duas estações bem 

definidas sendo uma chuvosa de outubro a março e uma seca de abril a setembro e os meses 

que apresentam maior seca são junho e julho, enquanto os meses que apresentam um maior 

volume de chuva são dezembro e janeiro.  

A hidrelétrica entrou em operação em 1974, havendo supressão da vegetação para o 

alagamento e a construção da barragem. Há cerca de 30 anos, foi iniciado um programa de 

reflorestamento em faixas lineares no entorno das áreas inundadas, de modo que estas se 

caracterizam atualmente como fragmentos não contínuos de mata ciliar (MARTINS, 2014, 

MAFIA, 2015). As áreas reflorestadas possuem hoje idades que variam de 10 a 30 anos de 

reflorestamento. 
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 A seguir é apresentada a localização das áreas amostradas (Figura 1), com as respectivas 

descrições na sequência.  

 

 Figura 1: Mapa da região do entorno do Reservatório de Volta Grande, com a localização das áreas 

amostrais (Nativa, Noboro, Santa Bárbara, Figueira e Delta). Coordenadas:  - 20.0331804, -48.221977988438056. 

Reserva da Estação de Volta Grande, aqui denominada Nativa: 

Situada no município de Conceição das Alagoas, Minas Gerais. Há aproximadamente 

30 anos esta área vem passando por um processo de restauração natural, é o único fragmento 

dentre as cinco áreas estudadas que é constituído por vegetação nativa remanescente (Cerrado). 

Com 400 metros de largura e 500 metros de comprimento, apresenta grande diversidade de 

estratos verticais, estrato arbóreo e um dossel bem definido com cerca de 25 a 30 metros de 

altura, com presença de sub-bosque arbustivo (Figura 2A). 

Reserva da Estação de Volta Grande, aqui denominada Noboro: 

Localizada no município de Água Comprida, Minas Gerais. O fragmento foi revegetado 

há cerca de 20 anos, tem aproximadamente 30m de largura e 900m de comprimento. Não 
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apresenta sub-bosque muito significativo, altura do dossel varia entre 20 e 26m, porém, ainda 

assim alguns arbustos podem ser localizados (Figura 2B). 

Reserva da Estação de Volta Grande, aqui denominada Santa Bárbara: 

Esta área está localizada no município de Miguelópolis, São Paulo. O fragmento de mata 

ciliar estudado, foi revegetado há cerca de 10 anos. Mede aproximadamente, 30m de largura e 

1.100m de comprimento. Em seu interior há uma quantidade significativa de gramíneas e sub-

bosque ausente. Tem estrato arbóreo composto por árvores de médio porte com altura máxima 

de 18m (Figura 2C). 

Reserva da Estação de Volta Grande, aqui denominada Figueira: 

Fragmento localizado no município de Igarapava, São Paulo. O fragmento foi 

revegetado em há cerca de 20 anos, mede aproximadamente 100m de largura e 1.800m de 

comprimento. O predomínio é de gramíneas e o sub-bosque é descontinuo. Estrato arbóreo 

formado por árvores de grande porte, com algumas ultrapassando 25m. Ranchos de pesca são 

encontrados às margens do rio, o que influência na preservação e manutenção do 

reflorestamento (Figura 2D). 

Reserva da Estação de Volta Grande, aqui denominada Delta: 

Fragmento localizado no município de Igarapava, São Paulo. O fragmento foi 

revegetado há cerca de 10 anos, mede, entorno de 100m de largura e 900m de comprimento. O 

interior do fragmento é dominado por gramíneas e sub-bosque ausente. O estrato arbóreo é 

formado por árvores de grande porte com altura máxima atingindo 30m. Devido a existência 

de residências, ranchos de pesca e uma olaria no entorno do fragmento, apresenta considerável 

interferência antrópica, o que influencia na preservação e manutenção do reflorestamento. Se 

distancia apenas cerca de 3Km de Figueira ( Figura 2E). 
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Figura 2. Imagens das áreas de estudo na região da UHE Volta Grande – MG/SP. A: Entornos da área Nativa; B: 

Entorno da área Noboro; C: Entornos da área Santa Bárbara; D: Entornos da área Figueira; E: Entornos da área 

Delta. Fonte: Modificado de Mafia 2015. 
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2.2. PARÂMETROS DA VEGETAÇÃO 

Em cada área de estudo foram estabelecidos 12 plotes de amostragem e em cada um 

deles foi estimada a cobertura do dossel (fotografias hemisféricas digitais registradas em e 

analisadas através do Gap Light Analyzer v. 2.0 (FRAZER et al., 1999). Também foi avaliada 

a estrutura da vegetação medindo todas as árvores com diâmetro à altura do peito- DAP 

(diameter at breast height- DBH) maior que 10cm e que fossem mais altas que 1,30 m, 

calculando a densidade absoluta (ind / m²) e a altura das árvores de acordo com Mueller-

Dombois & Ellenberg (1974). 

Para realização de análise do solo foram coletadas 3 amostras por área. Os 

procedimentos utilizados foram os descritos por EMBRAPA (1997), onde estas amostras foram 

secas ao ar, peneiradas e medidos o teor de permutável de K, Ca, Mg e P. A produção de 

serrapilheira foi analisada por meio de amostras coletadas com auxílio de 5 coletores de 

5m×0,5m, suspensos a 1m do solo e distribuídos de forma aleatória em cada área, sendo que o 

conteúdo foi recolhido mensalmente, seco, separado e pesado. O conteúdo da serapilheira foi 

separado e posteriormente categorizado entre folhas e outros (sementes, galhos, animais 

mortos). A taxa de decomposição da serapilheira foi calculada de acordo com Olson (1963) e 

Bockheim et al.,(1991). 
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2.3. AMOSTRAGEM DOS COLEÓPTEROS 

Para amostragem dos coleópteros foram instalados três transectos lineares de 50m cada 

na distantes 50m um do outro, na região central de cada fragmento. Ao longo de cada um dos 

transectos foram instaladas 10 armadilhas de queda contendo água e detergente (pitfall), um 

total de 30 pitfalls para cada fragmento (Figura 3). No total 150 pitfalls foram vistoriados 

mensalmente, entre março de 2013 a janeiro de 2014, com exceção de agosto e setembro.  

 

Figura 3: Esquema de como foi realizada a distribuição do desenho amostral. Três transectos dispostos nas regiões 

centrais das áreas, com 50m de distanciamento um do outro, cada transecto com 10 armadilhas do tipo pitfall. 

 Os Scarabaeidae foram separados e armazenados em álcool 70%, contados, 

classificados em morfoespécie. Ocorrida a identificação dos Scarabaeidae, estes foram 

colocados em potes de 5mL e 200mL (de acordo com a quantidade de indivíduos). Os potes 

foram mantidos destampados por cerca de três dias, para a completa evaporação do álcool em 

que estavam conservados. Em seguida, foram desidratados em estufa a 40º por 3 dias. O 

material devidamente seco foi pesado utilizando uma balança analítica. Foram consideradas 

apenas aquelas morfoespécies com no mínimo cinco exemplares em cada área. A classificação 

de tamanho dos besouros foi realizada seguindo a seguinte ordem: Pequeno: < 0,01g; Médio: > 

0,01g < 0,1g; Grande: >0,1 g.  As amostras foram depositadas na coleção de invertebrados do 

Laboratório de Biodiversidade da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). 
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2.4. ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Foi realizada uma análise exploratória para verificar a relação existente entre os 

parâmetros  dos organismos (abundância, riqueza, biomassa de besouros) e as áreas de 

amostragem. Essas relações foram apresentadas em gráfico de barras e de dispersão. Também 

foi feito um teste de correlação no programa R a fim de selecionarmos os parâmetros mais 

relevantes neste estudo (RSTUDIO, 2016). Uma Análise de Componentes Principais (PCA) foi 

construída afim de mostrar as tendências existentes entre os parâmetros dos organismos e as 

áreas amostradas e também para os parâmetros da vegetação e as áreas amostradas. 

Para avaliar a relação entre riqueza, abundancia e biomassa de coleópteros, com os 

parâmetros da vegetação foi utilizado um GLM com distribuição Quasipoisson para abundância 

e riqueza e Gaussian para Biomassa. Para avaliar a relação entre o tamanho do besouro e a 

estrutura vegetacional das áreas amostradas, foi utilizado um GLM com distribuição 

Quasipoisson. 

 Para avaliar a relação entre riqueza, abundancia e biomassa de coleópteros com idade 

e largura das áreas amostradas foi utilizado um GLM com distribuição Gaussian.  

Para avaliar se a composição da comunidade variou entre as áreas estudadas, utilizou-

se uma PERMANOVA e o resultado demonstrado em escalonamento multidimensional não 

métrico (nMDS) (RSTUDIO, 2016).  
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3. RESULTADOS  

Foram identificados 2690 indivíduos em um total de 27 morfoespécies. No que se refere aos 

parâmetros da comunidade de besouros os fragmentos Santa Bárbara e Noboro tendem a ter 

maior abundância (Figura 4 A), e a riqueza tende a ser maior em Noboro (Figura 4 B). A 

maior biomassa de besouros tende a ser apresentada em Nativa (Figura 4C). O fragmento 

Delta tende a apresentar os menores valores para abundância, riqueza e biomassa dentre as 

cinco áreas. Em relação aos parâmetros da vegetação Noboro apresenta um dossel mais aberto 

(Figura 5A), Nativa e Figueira apresentam árvores mais altas (Figura 5B) e Nativa e Santa 

Bárbara apresentam árvores mais altas e um dossel mais fechado (Figuras 5A e 5C). 

 

Figura 4. Box plots mostrando a relação entre os parâmetros das comunidades de besouro em cada área 

amostrada. A) Abundancia de besouros; B) Riqueza de besouros; C) Biomassa de besouros. 
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Figura 5. Box plots mostrando a relação entre os parâmetros da vegetação em cada área amostrada. A) Abertura 

do dossel; B) Altura das árvores; C) Densidade das árvores. 
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Verificamos uma relação significativa e inversamente proporcional de besouros de porte 

pequeno (<0,01g,) com o DAP (F= 4.2373 Pr(>F) = 0.06017*), ou seja, à medida que se tem o 

aumento do DAP o número de besouros pequenos diminui (Figura 6A). Verificamos ainda uma 

relação significativa e inversamente proporcional entre besouros de porte médio e outros 

componentes da serapilheira (sementes, galhos e restos de animais) (F= 4.8602 Pr(>F) = 

0.04611*) ou seja, quanto maior a quantidade de outros componentes na serapilheira menor a 

quantidade de besouros de porte médio (Figura 6B). 

Tabela 1 - Resultados das análises de Modelos Lineares Generalizados (GLM) e suas respectivas variáveis obtidas 

através de amostragens em áreas de mata ciliar do reservatório de Volta Grande, SP/MG, Brasil. Todas as análises 

seguiram a distribuição de erro da família Quasipoisson. Em negrito, os p-valores significativos. 
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Figura 6: Influência da A) DAP em besouros de porte pequeno; B) DAP em besouros de porte médio. Amostrados 

em áreas de mata ciliar do reservatório de Volta Grande, SP/MG, Brasil. 
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Verificamos que nas áreas mais antigas, há maiores abundâncias (F=8.7270, Pr(>F) 0 

0,01205*), riquezas (F=4.6939, Pr (>F) =0,05111) e biomassas (F=5.5017, Pr(>F) =0,03701*) 

de besouros (Tabela 2 e Figura 7C). 

Tabela 2 - Resultados das análises de Modelos Lineares Generalizados (GLM) e suas respectivas variáveis obtidas 

através de amostragens em áreas de mata ciliar do reservatório de Volta Grande, SP/MG, Brasil. Todas as análises 

seguiram a distribuição de erro da família Gaussian. Em negrito, os p-valores significativos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Relação entre idade das áreas e abundância de besouros (A), riqueza de besouros (B) e biomassa de 

besouros (C). 
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A composição de espécie variou entre as áreas de acordo com o teste PERMANOVA 

(F.model= 2.9643,  R2= 1.00000, P= 0.003). Na análise de agrupamento (NMDS) observou-se 

que as áreas Nativa e Noboro apresentam uma composição de espécies mais parecida, formando 

um grupo. Santa Bárbara, Figueira e Delta não se agruparam, mostrando que a composição 

dessas é distinta das demais (Figura 8). 

 

 

 Figura 8: Análise de agrupamento da composição de espécie (Escalonamento multidimensional não-

métrico -NMDS), com stress= 0,095. Nativa= NAT, Noboro=NOB, Santa Bárbara= SB, Figueira= FIG, Delta. 

 

 Não foram encontradas correlações significativas entre a maioria das variáveis 

testadas com os parâmetros das comunidades de besouros (Tabela 3), considerando um nível 

de aceitação de 70%. Dentre os parâmetros avaliados, pôde-se observar uma correlação positiva 

existente entre riqueza e abundância, cerca de 78%, ou seja, quanto maior a abundância, maior 

a riqueza.   
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Tabela 3:  Tabela contendo as variáveis e suas respectivas correlações, em destaque correlações com 

nível de significância acima de 70%. 

 

A riqueza em espécies foi positivamente relacionada com a abundância (R²= 0,6094, P 

> 0,0001) (Figura 9A). Assim como a biomassa e a abundância que apresentaram uma relação 

positiva e significativa (R²= 0,4604; P > 0,0001) (Figura 9B) mas a riqueza não se relacionou 

com biomassa (R²= 0,4604, P=0,062) (Figura 9C). 
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Figura 9: Relação de dispersão entre as áreas Nativa= NAT, Noboro= NOB, Santa Bárbara= SB, Figueira= FIG e 

Delta= DT.  A) Riqueza e Abundância; B) Biomassa e Abundância; C) Riqueza e Biomassa. 

 

 

A) 
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(R²= 0,4604; P > 0,0001)  
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A análise da PCA explicou 91% da variação na riqueza, abundancia e biomassa de 

besouros nas cinco áreas de estudo, sendo 80% no eixo 1 e 11% no eixo 2. Formaram-se cinco 

grupos distintos, o grupo formado pela área Nativa teve uma relação positiva com o descritor 

biomassa de besouros, os grupos Figueira e Noboro tiveram uma relação positiva com os 

descritores riqueza e abundância de besouros, enquanto Delta e Santa Bárbara apresentaram 

uma relação negativa com o descritor biomassa de besouros (Figura 10). 

 

 

Figura 10:  Análise de componente principal (PCA) para as áreas e variáveis dos Scarabaeidae 

(Abundância, riqueza e biomassa de besouros). Os eixos Dim 1= 80.84% e Dim 2= 11.85% fornecem uma 

indicação da importância relativa desses eixos na explicação da variação nos dados, um total de 92.69% da 

variância explicada. 
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A segunda PCA, explicou 76.3% da variação dos componentes que estruturam a 

vegetação, nas cinco áreas de estudo, sendo 44.95% explicado no eixo 1 e 31.35% explicado 

no eixo 2. A área Figueira apresentou uma relação positiva com o descritor altura da árvore e 

diâmetro e altura do peito (DBH), Noboro apresentou uma relação positiva com o descritor 

abertura do dossel e negativa com densidade das árvores, enquanto que em Nativa e Santa 

Bárbara apresentaram relações positivas com densidade das árvores e ambas apresentaram uma 

relação negativa com o descritor abertura do dossel (Figura 11). 

 

 

 

Figura 11:  Análise de componente principal (PCA) para as áreas e variáveis dos Scarabaeidae (Abundância, 

riqueza e biomassa de besouros). Os eixos Dim 1= 44.95% e Dim 2= 31.35% fornecem uma indicação da 

importância relativa desses eixos na explicação da variação nos dados, um total de 76.3% da variância explicada. 
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4. DISCUSSÃO  

Encontramos uma variação nos parâmetros das comunidades de coleópteros 

Scarabaeidae entre as áreas de estudo, conforme esperado. A área Noboro apresentou maior 

riqueza e abundância, Nativa maior biomassa e a área Delta apresentou os menores valores para 

esses parâmetros. Também verificamos que áreas restauradas há mais tempo apresentaram 

maiores valores de riqueza, abundância e biomassa de besouros, apresentando também maior 

similaridade em sua composição de espécies. 

Conforme esperado, a predição de que áreas com vegetação mais bem estruturada 

possuem maior abundância e riqueza de besouros Scarabaeidae, foi corroborada. Isso era 

esperado pois uma maior estrutura vegetacional fornece uma maior disponibilidade de recursos 

e habitats para os coleópteros. As áreas Nativa, Figueira e Santa Bárbara apresentam vegetação 

com árvores mais altas e de maior densidade, sendo que Nativa e Santa Bárbara apresentam 

ainda um dossel mais fechado. Em um estudo desenvolvido por Viegas (2012) sobre a estrutura 

da assembleia de besouros scarabaeidae em floresta com diferentes situações de conservação, 

também encontrou resultado semelhante e segundo o autor a riqueza e abundância de 

Scarabaeidae foi afetada positivamente pelo acúmulo de serapilheira e foi maior nas áreas onde 

a cobertura de vegetação foi maior. Esse resultado, também encontrado em trabalhos anteriores, 

demonstrou uma correlação positiva entre a riqueza de espécies de rola-bostas e a cobertura 

arbórea em florestas (ANDRESEN, 2003; MARINONI & GANHO, 2006; NAVARRETE & 

HALFFTER,2008). No que se refere ao dossel das árvores, Navarret e Halffter (2008), em 

estudo desenvolvido sobre os efeitos das mudanças antropogênicas na diversidade de 

escarabeídeos em florestas contínuas, fragmentos florestais e pastagens de gado no México 

observaram uma relação direta entre a extensão da floresta e a riqueza de rola-bostas, de modo 

que a cobertura do dossel é considerada uma das variáveis mais importantes na determinação 

da riqueza da comunidade e composição de espécies.  
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A diferença encontrada entre a abundância, riqueza e biomassa entre as áreas pode estar 

relacionada com tempo desde o plantio e a composição de espécies de árvores plantadas em 

cada área, sendo Noboro e Santa Bárbara as áreas mais antigas (1994 e 1999, cerca de 20) em 

relação a Delta área mais jovem, (2005 cerca de 10 anos). A maior abundância e riqueza de 

indivíduos certamente é devido a heterogeneidade estrutural do habitat (ROMERO-ALCARAZ 

& ÁVILA 2000), isso porque matas ciliares possuem uma maior disponibilidade de alimento, 

micro-habitat e microclima, o que explicaria uma maior abundância e riqueza de Scarabaeidae 

nas áreas revegetadas a mais tempo que em áreas revegetadas a menos tempo. 

Em relação a estrutura vegetacional é esperado que se observe uma maior abertura de 

dossel em áreas com árvores de maior diâmetro, essa associação de abertura de dossel e 

diâmetro é um fator determinante na formação da comunidade dos rola-bostas, podendo gerar 

efeitos negativos (HALFFTER & ARELLANO, 2002; NICHOLS et al.,  2013), nesse caso o 

efeito observado foi a diminuição da biomassa de besouros a medida aumenta o DAP, isso pode 

ser causado devido a uma redução de recursos ou abrangência de mais predadores por tornar o 

espaço mais aberto. A compactação do solo também é um importante fator, observando que a 

biomassa de besouros apresentou alterações relacionadas a compactação do solo, isso pode estar 

relacionado ao fato de que essa compactação pode dificultar a escavação de túneis para a 

translocação de recursos e reprodução (SILVA et al., 2015).  

Ainda conforme esperado, a predição de que a composição de besouros Scarabaeidae 

seria diferente de acordo com a estrutura da vegetação. , também foi corroborada. Neste estudo, 

observou-se que a idade e largura dos fragmentos restaurados afetam a composição de espécies, 

Nativa e Noboro que apresentaram composição de espécie similar são áreas mais antigas e 

nativa tem maior largura, já Noboro possui área de seringal compondo sua matriz, 

características que podem ter influenciado na composição de espécies dessas áreas.  Áreas mais 

antigas tendem a ter árvores mais altas, copas mais fechadas e cobertura vegetal mais ampla, e 
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áreas mais amplas tendem a ter árvores maiores, DAPs maiores e copas mais abertas. Ao 

remover a vegetação nativa e substituí-la por pastagens, os habitats sofrem mudanças drásticas, 

levando a mudanças no microclima (KLEIN, 1989). Este fator tem impacto na composição da 

biodiversidade dos rola-bostas, influenciando na escolha do habitat ideal (SILVA et al., 2010). 

Em seu estudo sobre a estrutura e organização de assembleias de escarabeídeos em 

diferentes fitofisionomias Lima et.al (2015) viram que a composição de espécies difere entre 

regiões de diferentes estruturas vegetais, o que pode ocorrer devido a mudanças na distribuição 

das espécies ou de vido à disponibilidade de recursos alimentares preferenciais. Em estudo com 

estruturação vegetacional de mata ciliar e sua relação com coleópteros, Rodriguez (2016) 

observou  a formação de dois grandes grupos em composição de escarabeídeos, um formado 

pelos ambientes mais conservados e outro pelas áreas mais antropizadas, ou menos 

conservadas, constatando que  áreas com estrutura vegetacional mais complexas, com mais de 

um estrato arbóreo, tendem a ter maior similaridade entre si, o que se deve principalmente ao 

fato de que ambas áreas compartilham quase todas as espécies. 

Neste estudo a ausência de padrão no agrupamento em Figueira e Santa Bárbara na 

NMDS mostra que essas áreas são distintas, os pontos de Delta se sobrepuseram o que mostra 

a semelhança entre os pontos, essa área é a mais simplificada tendo passado por diversas 

intervenções antrópicas. Já os pontos de Nativa e Noboro apresentaram agrupamentos, o que 

indica que estes pontos são semelhantes, essas áreas são as menos fragmentadas, Noboro está 

próximo a uma área nativa o que pode explicar a semelhança entre elas. 

Ao contrário do esperado, a hipótese de que áreas em melhor estágio de recuperação, 

mais preservadas apresentariam besouros classificados como grandes, não foi corroborada. 

Algumas variáveis estruturais da vegetação se relacionaram positivamente e ao mesmo tempo 

se mostraram inversamente proporcionais com os parâmetros das comunidades. Observamos 
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por exemplo que quanto maior o DAP menor será o tamanho dos besouros, a relação entre 

besouros de porte médio também foi significativa e inversamente proporcional com outros 

componentes encontrados no solo, quanto maior a quantidade de outros componentes no solo 

(restos, animais, alimentos, galhos, etc.) menor a quantidade de besouros de porte grande ali 

presentes. A diminuição de Scarabaeideos médios observada quando se tem aumento de outros 

componentes no solo e serrapilheira pode ser devido à dificuldade que estes encontram ao se 

locomover nesses locais, facilitando a perda de recursos e fuga de predadores, a estrutura da 

serrapilheira é um importante fator quando se trata de barreiras de impedimento à translocação 

dos besouros e seus recursos (NICHOLS et al.., 2013).  

Apesar de apresentar distintas meios de vida, em geral os besouros da família 

Scarabaeidae apresentam alta sensibilidade as mudanças estruturais e simplificação dos habitats 

(HALFFTER & ARELLANO 2002; LOUZADA, 2008) sendo considerados bons indicadores 

e de grande importância como prestadores de serviços ecossistêmicos (NICHOLS et al., 2008). 
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5. CONCLUSÃO 

 

 O presente trabalho corrobora o uso de besouros Scarabaeidae para avaliação do grau 

de recuperação de áreas simplificadas. Os valores de riqueza e abundância encontrados nos 

fragmentos mais antigos se assemelham ao reportado na literatura para áreas em processo 

intermediário de sucessão, confirmando que estes indivíduos podem ser utilizados como 

indicadores do sucesso da restauração ecológica.  

 Os padrões de riqueza, abundância e biomassa apresentados por Delta revela que as 

morfoespécies encontradas nessa área se mostraram tolerantes às condições ambientais 

adversas. Essas tendências puderam ser examinadas ainda que em nível taxonômico de família.  
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