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FELIX, M. P. Estrutura de comunidades de Scarabaeoidea (Coleoptera) em 
dossel e solo de fragmento florestal, reflorestamento de mata ciliar e área de 
regeneração natural, no sul do Brasil. 2014. 88 f. Dissertação (Mestrado em 
Ciências Biológicas) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014. 

 
 

RESUMO 
 
 

Coleopteros da superfamília Scarabaeoidea desempenham papel ecológico importante 
no ecossistema pois, devido ao seu comportamento alimentar promovema ciclagem de 
nutrientes, aeração do soloe o percolamento da água.Este estudo visou analisar e 
comparar a estrutura da comunidade de Scarabaeoidea presentes em dossel e solo de 
área de fragmento florestal,reflorestamento de mata ciliar e áreaemregeneração natural, 
às margens do rio Tibagi,no norte do Estado do Paraná (23º 00’ 09’’ S e 50º 56’ 22’’ 
W).Foram instaladas 48 armadilhas nos três locais amostrados, em cada sítioforam 
instaladas oito armadilhas no solo e oito no dossel. No solo utilizou-se armadilhas do 
tipo pitfall e no dossel armadilhas suspensas, ambas com 300 ml de solução de formol a 
4% como líquido mortífero e fixador. Foram também utilizadas iscas defezes suínas, 
banana e sardinha em decomposição, além do controle isento de atrativo.As armadilhas 
permaneceramem campo por uma semana com coletas mensais de maio de 2012 a 
abril de 2013. A riqueza e a abundância de escarabeídeos foram analisadas pelo índice 
de diversidade de Shannon. Índices de similaridade de Sorensen e Bray-Curtis foram 
utilizados para calcular a similaridade entre as áreas em cada estrato. Determinou-se a 
correlação entre a temperatura, riqueza e abundância de escarabeídeos através do 
teste de Spearman. Foram coletados 11323 indivíduos de 28 gêneros e 43 espécies. A 
riqueza de espécies foi semelhante mas a composição e a abundância variou entre as 
áreas amostradas. A área de regeneração naturalfoi amais abundante (54,60%) devido 
à presença de Coilodes gibbus (Perty, 1830)(70,90%). O fragmento florestal foi a 
segunda mais abundante (31,46%) com possíveis bioindicadores de qualidade 
ambiental como Uroxys sp., Deltochilum sp., Eurysternus parallelus Castelnau, 1840 e 
Canthidium aff. aterrimum (Harold, 1868).O reflorestamento de mata ciliar foi a menos 
representativa (13,94%) com Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 como possível 
bioindicador de ambientes alterados. O dossel apresentou abundância mínima (0,81%) 
comparado ao solo (99,19%) eforam capturados 18 gêneros e 26 espécies com nove 
espécies exclusivas. O fragmento florestal apresentou-se mais diverso, seguido do 
reflorestamentoe da capoeira.Acomposição de espécies de cada ambiente em cada 
estrato não se apresentou similar, e as únicas áreas que apresentaram similaridade 
foram o solo do fragmento e da capoeira.Houve correlação positiva entre a temperatura 
e a abundância mensal e entre a temperatura e a riqueza mensal de Scarabaeoidea nas 
diferentes áreas. A precipitação demonstrou caráter atípico de distribuição ao longo do 
ano, apresentando correlação negativa entre a precipitação e abundância e entre a 
precipitação e a riqueza de Scarabaeoidea nos meses do ano. O fragmento florestal 
apresentou uma comunidade de escarabeídeos mais estável enquanto a capoeira se 
apresentou instável com a presença de espécies oportunistas em grande abundância. O 
reflorestamento pode representar um corredor para o deslocamento de espécies mas 
não apresenta condições para o estabelecimento de uma comunidade de 
escarabeídeos. 
 
Palavras-chave: Scarabaeidae. Bioindicador. Scarabaeinae. Pitfall. Rola-bosta. 

Armadilha suspensa. 
 



FELIX, M. P.Community structure of Scarabaeoidea (Coleoptera) in canopy and 
soil forest fragment, riparian reforestation and natural regeneration área, in 
southern Brazil. 2014. 88 p. Dissertação de Mestrado (Pós Graduação em Ciências 
Biológicas), Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR. 

 
 

ABSTRACT 
 
 

Coleoptera Scarabaeoidea superfamily play an important ecological role in the 
ecosystem because, due to their eating habits promote nutrient cycling, soil aeration 
and water percolation. This study aimed to analyze and compare the structure of the 
Scarabaeoidea community present in canopy and soil of a forest fragment, 
reforestation of riparian vegetation and natural regeneration area on the shores of 
Tibagy river in northern Paraná State (23 º 00 '09 '' S and 50 º 56 '22'' W). Fourty-
eight traps were installed at the three sites, each site with eight traps on the ground 
and eight installed in the canopy. We used pitfall traps in soil and suspended canopy 
traps, both with 300 ml of 4% formalin as deadly and fixer liquid. Were also used 
baits swine feces, rotting bananas and sardines, beyond the attractive free control. 
The traps remained in the field for a week with monthly sampling from May 2012 to 
April 2013. The richness and abundance of scarabs were analyzed by Shannon 
diversity index. Sorensen and Bray-Curtis similarity index were used to calculate the 
similarity between areas in each stratum. We determined the correlation between 
temperature, richness and abundance of scarabs through the Spearman test. In this 
research, 11323 individuals from 28 genera and 43 species were collected. Species 
richness was similar but the composition and abundance varied between sampling 
sites. The natural regeneration area was the most abundant (54.60%) due to the 
presence of Coilodes gibbus (Perty, 1830) (70.90%). The forest fragment was the 
second most abundant (31.46%) with potential bioindicators of environmental quality 
as Uroxys sp., Deltochilum sp., Eurysternus parallelus Castelnau, 1840 and 
Canthidium aff. aterrimum (Harold, 1868). The reforestation of riparian vegetation 
was less representative (13.94%) with Eurysternus nigrovirens Génier 2009 as a 
possible bioindicator of altered environments. The canopy had minimum abundance 
(0.81%) compared to the soil (99.19%) representing 18 genera and 26 species with 
nine exclusive species. The forest fragment presented the most diverse, followed by 
reforestation and natural regeneration area. The species composition of each 
environment in each layer was not similar, and the only areas that have similarity 
were the fragment soil and natural regeneration area soil. There was a positive 
correlation between temperature and the monthly abundance and also between 
temperature and monthly richness of Scarabaeoidea in different areas. The rainfall 
distribution showed atypical features throughout the year, and showed a negative 
correlation between precipitation and monthly abundance and also between 
precipitation and monthly richness of Scarabaeoidea throughout the year. The forest 
fragment showed a more stable community of scarabs while natural regeneration 
area presented unstable with the presence of opportunistic species in great 
abundance. Reforestationmay represent a corridor for the movement of species but 
is not able to establish a community of scarabs.  
 
Key-words: Scarabaeidae. Bioindicator. Scarabaeinae. Pitfall. Dung-beetle, 

suspended trap 
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Introdução geral 

 

 As florestas tropicais apresentam estrutura ecológica complexa, grande 

diversidade de espécies e heterogeneidade espacial. Assim como outros 

ecossistemas, tem sofrido com impactos antrópicos em toda sua extensão. As 

principais fontes de perturbação decorrem de alterações no ecossistema como 

poluição, desmatamentos, defaunação, pecuária, silvicultura e produção agrícola em 

larga escala (HALFFTER; FAVILA, 1993; KAHN; MCDONALD, 1997; MYERS et 

al.,2000). 

 A Mata Atlântica representa um complexo conjunto de ecossistemas que 

abriga uma parcela significativa da diversidade biológica no Brasil. Constitui um dos 

biomas mais ameaçados pela destruição de seus habitats nas suas variadas 

tipologias e ecossistemas associados. A perda quase total das florestas originais e a 

contínua devastação dos remanescentes ainda existentes refletem este fato (ZAÚ, 

1998; SOS MATA ATLÂNTICA; INPE, 2014). 

 O Estado do Paraná possuía 99% de seu território constituído pelo Bioma 

Mata Atlântica, porém hoje restam apenas remanescentes reduzidos a 11,8% de sua 

cobertura original (SOS MATA ATLÂNTICA; INPE, 2014). Dentro desse contexto, as 

florestas do norte do Paraná sofreram com as alterações ambientais causadas pela 

colonização humana no século passado. A modificação deste ambiente gerou uma 

paisagem em mosaico, formada por fragmentos relativamente isolados entre si 

(ANJOS, 1998; SOARES; MEDRI; 2002). 

 A cobertura vegetal do norte do Paraná é constituída pela Floresta Estacional 

Semidecidual Submontanacomposta por árvores perenifólias de 30 a 40 m de altura 

com endemismo de espécies (GALINDO-LEAL; CÂMARA, 2005; IBGE, 2012). 

 Os efeitos da fragmentação florestal levam à perda da biodiversidade por 

meio da redução de populações, extinção de espécies, favorecimento da invasão 

por espécies exóticas e alterações dos processos ecológicos e evolucionários 

mantenedores da diversidade (GALINDO-LEAL; CÂMARA, 2003).A substituição das 

áreas florestais por diversos usos da terra constituem fatores predominantes para a 

ocorrência de erosão, salinização, compactaçãoe diminuição da disponibilidade de 

nutrientes no solo,modificações da composição atmosférica por meio do efeito estufa 

ealterações hídricas com destaque paramudanças nos regimes das chuvas, 

assoreamentos e a poluição da água potável (SAUNDERS et al, 1991; LAURANCE 
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et al., 1998; LAURANCE; WILLIAMSON, 2001).Porém, os táxons animais e vegetais 

podem reagir de maneira distinta frente a fragmentação florestal pois estes 

respondem diferentemente as variações nas condições de habitat e recursos 

(ANJOS, 1998; LAURANCE et al., 2000). 

 Nesse sentido, esforços tem sido realizados para a recomposição das áreas 

desmatadas através da regeneração natural e da implantação de programas de 

reflorestamento (WALKER et al., 2007, CHAZDON, 2008; MALEQUE et al., 2009).O 

reflorestamento guiado pelo homem deve ser distinguido de processos naturais de 

regeneração florestal pois estes apresentam caminhos divergentes e muitas vezes 

imprevisíveis (CHAZDON, 2008). 

 Moral et al. (2007) destacam que regenerações espontâneas são vantajosas 

do ponto de vista econômico mas nem sempre efetivas ecologicamente. Em locais 

onde não há uma fonte primária de remanescente florestal, a regeneração natural 

pode ser predominantemente composta por espécies exóticas. Prach et al. (2007) 

colocam que apesar do baixo custo dessa estratégia para a recuperação de 

florestas, o processo é longo sendo necessário décadas ou mesmo séculos para 

atingir a cobertura vegetal original e nem sempre o objetivo final é alcançado. 

Mesmo assim, em locais onde a perturbação antrópica é contínua mas o solo 

apresenta boa fertilidade, a regeneração natural parece fornecer maior número de 

espécies, maior ocorrência de espécies raras e menor número de espécies 

invasoras.Entretanto, Prach et al. (2007) citam que a sucessão espontânea pode ser 

menos eficiente em zonas ciliares pela própria dinâmica do fluxo de água e pelo 

difícil controle de propágulos de espécies exóticas. 

 De acordo com Sampaio et al. (2007), o reflorestamento por meio de aração e 

plantios mecanizados podem retardar a regeneração de Florestas Estacionais 

Deciduais no Cerrado brasileiro. Wuethrich (2007) afirma que das 98 áreas 

reflorestadas na Mata Atlântica brasileira financiadas com investimento público 

apenas duas foram bem sucedidas. Chazdon (2008) relata que existem poucos 

estudos rigorosos sobre os efeitos de metodologias distintas de restauração 

florestale que os métodos utilizados para tentar acelerar os processos de sucessão 

dependem da escala espacial da restauração e de diversos fatores ecológicos. Assis 

et al. (2013), em estudo realizado para analisar 44 projetos de reflorestamento de 

matas ciliares em Florestas Estacionais Semideciduais no Estado de São Paulo, 

verificaram que apesar da riqueza de espécies ter aumentado, o número de 
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espéciesnativas aumentou conjuntamente com o de espécies exóticas. Esse fato é 

resultado da constatação feita pelo estudo de que os projetos de restauração atuais 

ainda utilizamamplamente as espécies exóticas, o que tem resultado na invasão 

destas espécies em áreas naturais, competição com espécies nativas e até mesmo 

a sua substituição. 

 A sucessão ecológica, definida como a colonização sucessiva e contínua de 

um local por certas populações de espécies acompanhada da extinção de outras 

(TOWNSEND et al., 2010), é caracterizada por estágios de sucessão primária e 

secundária nos fragmentos de Mata Atlântica brasileira resultantes de áreas 

impactadas antropicamente e posteriormente abandonadas. Fragmentos em 

diferentes estágios sucessionais podem representar oportunidade para estudo da 

fauna e flora visando inferências às condições originais e para embasar programas 

ou políticas de manejo e conservação de espécies. A criação de corredores 

ecológicos, o resgate e a manutenção dessas áreas contribuem para manter a 

representatividade das espécies de um determinado ecossistema, e 

consequentemente, a diversidade genética dentro das populações dessas espécies.  

 Uma das ferramentasutilizadas para avaliar a qualidade ambiental dos 

remanescentes florestais existentes e auxiliar na elaboração de programasde 

monitoramento econservação de florestas inalteradas e em processo de restauração 

é a utilização de táxons bioindicadores.São espécies de animais e plantas 

autóctones sensíveis a modificações em seus habitats e com destacada relevância 

nos processos ecológicos dos locais em que habitam(NOSS, 1990; HALFFTER; 

FAVILA, 1993; MACE; BAILLIE, 2007).Dentre os animais, diversos artrópodes são 

empregados como bioindicadores devido a baixa capacidade de dispersão e maior 

especificidade a nível de microhabitat (BLAUM et al., 2009). Entre eles, várias 

espécies de insetos aquáticos e terrestres apresentam atributos desejáveis para 

serem utilizados como bioindicadores(HODKINSON; JACKSON, 2005; MCGEOCH, 

2007). Neste contexto, estão incluídas espécies de besouros da superfamília 

Scarabaeoidea (Coleoptera), principalmente da subfamília Scarabaeinae, sensíveis 

a alterações ambientais em áreas florestais (HALFFTER; FAVILA, 1993; DAVIS et 

al. 2001; NICHOLS et al., 2007; NICHOLS et al., 2008). 
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1 Biologia, taxonomia e ecologia da superfamília Scarabaeoidea 

 

 Os besouros da superfamília Scarabaeoidea, popularmente conhecidos como 

escarabeídeos, escaravelhos ou besouros rola-bosta compreendem um grande 

táxon monofilético com aproximadamente 31000 espécies e ampla distribuição 

biogeográfica mundial. Os adultos são caracterizados, principalmente, pela presença 

de antena com os últimos 3 a 7 segmentos clavados em formato de lamelas e as 

larvas sãodo tipo escarabeiforme (KOHLMANN; MORÓN, 2003; VUTS et al., 2014). 

A classificação taxonômica é bem estabelecida para o grupo mas há divergências 

entre os especialistas, por exemplo, com relação a classificação de famílias 

(RATCLIFFE; JAMESON, 2004; KOHLMANN, 2006). 

 Vaz-de-Mello (2000) relata o registro de aproximadamente 618 espécies 

brasileiras com 323 endêmicas,mas devido ao escasso número de estudos para 

alguns estados brasileiros este número tende a ser muito superior. Este mesmo 

autor cita, para o Brasil, a ocorrência de 49 gêneros de Scarabaeidae,sendo que 

para muitos gêneros há necessidade de revisão taxonômica. 

 Os escarabeídeos desempenham papel fundamental em vários processos 

ecológicos no ecossistema, dentre eles, destacam-se a ciclagem de nutrientes por 

meio da alimentação detritívora,aeração do solo e o percolamento da água por meio 

do transporte de recursos alimentarese construção de galerias no solo para 

nidificação(HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HALFFTER; EDMONDS, 1982; 

HANSKI; CAMBERFORT, 1991). Outras funções executadas pelo grupo 

compreendem, o controle de parasitas (FLECHTMANN; RODRIGUES, 1995), a 

dispersão de sementes (ESTRADA; COASTES-ESTRADA, 1991; ANDRESEN, 

2002) e a polinização (INOUE; SAKAI, 1999; NICHOLS et al., 2008). 

 Estes besouros podem se alimentar de matéria orgânica animal em 

decomposição [cadáveres (SILVA et al.,2009) e ovos (SILVA; BOGONI, 2014)], 

matéria orgânica vegetal em decomposição [principalmente frutos (HANSKI; 

CAMBERFORT, 1991)], fungos (FALQUETO et al., 2005) e fezes de diversos 

animais como suínos (LOPES et al., 2011), ovinos (CORREA et al., 2013), eqüinos 

(GONZÁLEZ-VAINER et al., 2003), bovinos, humanos (HALFFTER; 

ARELLANO,2002), mamíferos nativos e exóticos (ESTRADA et al., 1993; HOBACK; 

WHIPPLE; 2012;PUKER et al., 2013).Algumas espécies ainda apresentam guildas 

alimentares alternativas como predadoras de outros artrópodes (CANO, 1998), 
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parasitas do intestino humano (HALFFTER; MATTHEWS, 1966), forética de caracóis 

(VAZ-DE-MELLO, 2007), residentes em bromélias (ALBERTONI et al., 2014), 

associadas com ninhos de roedores, formigas e cupins (LOBO; HALFFTER, 1994, 

VAZ-DE-MELLO et al.,1998; MARUYAMA et al.,2012). 

 O padrão de distribuição dos escarabeídeos em escala global é influenciado 

principalmente por dois fatores ecológicos, clima apropriado e o tipo e a abundância 

das fezes, o principal recurso para a alimentação e a reprodução da maioria das 

espécies. A diversidade de tipos fecais varia entre as regiões biogeográficas de 

acordo com a história evolutiva dos mamíferos (DAVIS; SCHOLTZ, 2001; DAVIS et 

al., 2002). Esse hábito alimentar é caracterizado por especializações biológicas 

reprodutivas e comportamentais para nidificação e forrageamento. Entre as 

adaptações reprodutivas, a mais evoluída e especializada está na deposiçãodo ovo 

no interior deuma esfera modelada com a fonte alimentar e denominada ninho (nest 

ball). O ovo é posicionado no ninho de diferentes modos dependendo do 

comportamento pertinente a cada grupo. O ninho pode ser simples (ninho com 

apenas uma esfera) ou composto (ninho com duas ou mais esferas) e estar 

localizado no interior do recurso alimentar ouser construído no interior degaleria de 

túneis ramificados abaixo do solo. Entre os Scarabaeinae, há uma grande variação 

de comportamentos de nidificação (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HALFFTER; 

EDMONDS, 1982). 

 Em termos evolutivos, a diversificação de várias tribos endêmicas, como por 

exemplo, a tribo neotropical Phanaeini,ocorreu durante o período Cenozóico quando 

mamíferos de grande porte viviam nas Américas (DAVIS et al., 2002). Nesse período 

evolutivo a maior parte das espécies era originalmente coprófaga, mas 

posteriormente devido a redução evolutiva desses mamíferos, os escarabeídeos 

apresentaram hábitos alimentares derivados como a copro-necrofagia, a saprofagia 

e a necrofagia (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HALFFTER; FAVILA,1993). 

 Apesar da existência de várias formas como os escarabeídeos se alimentam, 

deslocam ou não o recurso alimentar e nidificam, quatro modos principais têm sido 

descritos: endocoprídeas (residentes ou “dwellers”) quando se alimentam e nidificam 

no interior do recurso alimentar, paracoprídeas (escavadoras ou “tunnelers”) quando 

a fonte alimentar é enterrada em túneis próximos abaixo ou ao lado do recurso 

alimentar e a nidificação ocorre nas extremidades dos túneis, telecoprídeas 

(roladoras ou “rollers”) quando porções do recurso alimentar são roladas a distâncias 
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maiores e enterradas para formação de ninhos nas extremidades dos túneis e 

cleptocoprídeas quando escarabeídeos usam parte do recurso alimentar sendo 

rolado ou enterrado por outros escavadores ou roladores (HALFFTER; MATTHEWS, 

1966, HALFFTER; EDMONDS, 1982; HANSKI; CAMBERFORT, 1991; DAVIS et al., 

2002). 

 Dadaa natureza edáfica dos escarabeídeos, a sua importância para os 

processos de incorporação da matéria orgânica no solo e a sua relevante 

contribuição para o equilíbrio dos ecossistemas, estudos vem sendo amplamente 

desenvolvidos em todo o mundo e pesquisas pioneiras brasileiras começaram a ser 

realizadas na metade do século XIX (VAZ-DE-MELLO, 2000). Devido a inerente 

guilda trófica e funcional, a metodologia mais adequada e amplamente utilizada para 

amostragens ecológicas, levantamentos e monitoramento dos escarabeídeos em 

qualquer habitat é o emprego de armadilhas de solo do tipo pitfall normalmente 

iscadas com fezes, carne em decomposição ou carcaças e frutas em decomposição 

dos mais variados tipos e nas mais diferentes combinações (HALFFTER; FAVILA, 

1993). 

 Como este grupo apresenta grande competição por recursos e a capacidade 

de manejo e remoção rápida das fezes, a introdução de espécies nativas e exóticas 

está sendo utilizada em pastagens de pecuária com o intuito de realizar ocontrole 

biológico natural de nematóides gastrointestinais e Dipteros parasitos do gado em 

diversos países. Entre as espécies introduzidas, destaca-se a espécie africana 

Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787), que no Brasil foi introduzida no Mato 

Grosso do Sul pela Embrapa Gado de Corte com a finalidade de controlar a 

espécieHaematobia irritans (Linnaeus, 1758) conhecida popularmente como mosca-

dos-chifres. Essa espécie africana ainda proporciona aumento na qualidade de 

fertilização do solo dessas pastagens (BARBERO; LÓPEZ-GUERRERO, 1992; 

NORIEGA et al., 2006; KOLLER et al., 2007;MATAVELLI; LOUZADA, 2008). 

 A sazonalidade é um fator importante para a ocorrência de Scarabaeoidea e 

seu ciclo de vida é influenciado, principalmente, por fatores climáticos como a 

temperatura e a precipitação. Para as regiões tropicais, a predominância dos 

escarabeídeos na fase adulta está relacionada com altas taxas precipitacionais e 

temperatura elevada (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; GILL, 1991). Outros fatores 

que também influenciam a sua distribuição nos diferentes tipos e estágios 

sucessionais florestais são aqueles relacionados a biomassa, ao tamanho corporal e 
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ao período de atividade. A maioria dos Scarabaeinae encontram os recursos 

alimentares por meio do olfato através dos odores exalados pela fonte alimentar 

(HALFFTER; MATTHEWS, 1966). Howden e Nealis (1978) propõem que exista uma 

relação entre o tamanho de algumas espécies e o comportamento de 

forrageamento. Em florestas tropicais, espécies maiores (até 10 mm) apresentam 

comportamento de ‘empoleirar-se’ (pearching behaviour) em níveis mais altos da 

folhagem do que espécies menores. Normalmente, o hábito de empoleirar está 

presente em espécies de menor tamanho, enquanto que nas espécies com maior 

tamanho (10 mm ou mais), o hábito de empoleirar-se é raro e preferem localizar a 

fonte alimentar por meio do vôo em um padrão errático aproximadamente um metro 

acima do solo. Halffter e Arellano (2002) encontraram valor total de biomassa 

aproximadamenteseis vezes maior em área com presença de gado bovino em 

detrimento de área sem pecuária. Esse estudo indica que áreas onde a oferta de 

recursos é abundante ocorrem espécies maiores.Com relação ao período de 

atividade, os escabeídeos apresentam espécies com hábito diurno, noturno ou 

ativas nos dois períodos, e também há referências a espécies com hábito 

crepuscular matituno e vespertino (GILL, 1991; DAVIS et al., 1997).  

 

2 Scarabaeoidea como bioindicadores 

 

 Há algumas décadas os escarabeídeos, principalmente da subfamília 

Scarabaeinae, são empregados no monitoramento da biodiversidade em florestas 

tropicais e paisagens modificadas com diferentes graus de perturbação 

antrópica,(HALFFTER; FAVILA,1993). Também vem sendo utilizados como 

ferramentas de avaliação das condições ambientais em ambientes como savanas e 

outras formações tropicais abertas (MCGEOCH et al., 2002).Entre as razões pelas 

quais eles são utilizados compreendem a sua grande representatividade, 

principalmente na região tropical (GILL, 1991), sua sensibilidade ao desmatamento e 

a fragmentação de florestas; possuem a taxonomia bem estabelecida para o grupo e 

guilda funcional e trófica bem definida (HALFFTER; EDMONDS, 1982). Facilita o 

fato que para se estudar este grupo pode-se valer de metodologia de amostragem 

quantitativa simples, barata e padronizada (HALFFTER et al., 1992). Assim é 

possível estabelecer estudos comparativos entre ambientes intactos e alterados, 

pois este grupo de insetos possue estrutura e organização de comunidade interna 
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distinta entre o interior e bordas florestais bem como em locais desmatados. Os 

diferentes ecótonos apresentam composição de espécies e estrutura ecológica 

própria (HALFFTER; FAVILA,1993). Dessa forma locais que sofreram algum impacto 

antrópico podem apresentar diversidade de espécies menos rica que aqueles 

intactos (DAVIS et al. 2001; NICHOLS et al., 2007). 

 Nos trópicos, a cobertura vegetal é o fator mais determinante para a 

composição da comunidade de escarabeídeos (HALFFTER; MATTHEWS, 1966). 

Assim, pode-se inferir que a maior parte dos escarabeídeos evoluiu em florestas e a 

sua utilização como ferramenta para avaliar fragmentos com diferentes níveis de 

alteração é altamente apropriado (HALFFTER; ARELLANO, 2002). 

 As alterações na cobertura vegetal realizadas por atividades humanas como 

manejo e desmatamento florestalcausam a diminuição da população de mamíferos e 

consequentemente das fezes, principal recurso para muitas espécies desta família. 

Essa, entre outras consequências, tem impacto negativo na comunidade de 

escarabeídeos, diminuindo sua riqueza e alterando a sua estrutura e composição 

(ANDRESEN, 2007). 

 

3 Scarabaeoidea no dossel 

 

 Segundo Lowman e Wittman (1996), os dosséis florestais representam o 

estrato com a maior diversidade de espécies existente no planeta, o maior volume 

de folhagem sinteticamente ativa e biomassa em ecossitemas florestais. Esse autor 

também relata que os dosséis florestais foram desconsiderados por muitos 

pesquisadores, e a falta de conhecimento sobre este estrato pode ter levado a 

subestimativas da diversidade e abundância de organismos, bem como, da 

complexidade de suas interações.A complexidade estrutural encontrada no dossel 

ainda propicia o estabelecimento de microambientes nas copas, favorencendo a 

diversificação de nichos para insetos (OZANNE et al., 2003).Stork e Grimbacher 

(2006) relatam que os estratos do dossel e do solo contribuem igualmente para a 

diversidade da assembléia de besouros em florestas tropicais. 

 Hanski e Camberfort (1991) destacam que a maioria dos escarabeídeos 

neotropicais forrageiam oportunisticamente no sub-bosque à procura de fezes de 

mamíferos , entretanto, a disponibilidade de fezes de mamíferos neotropicas é baixa 

devido a ausência de grandes vertebrados. Assim, a localização das fezes o mais 
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rápido possível representa uma importante estratégia de sobrevivência nos 

escarabeídeos (HERRERA et al., 2002). Como resposta a intensa competição por 

recursos limitados, Larsen et al.(2006) relatam que muitas espécies de 

escarabeídeos desenvolveram nichos ou comportamentos especializados para 

obtenção de recursos, incluindo o forragemento em dosséis florestais (DAVIS et al., 

1997). 

 Dessa forma, apesar dos escarabaéideos dependerem, em quase sua 

totalidade, do solo para abrigo e nidificação (HALFFTER; EDMONDS, 1982), 

estudos relativamente recentes também têm demonstrado a sua ocorrência no 

dossel, através da nidificação em ninhos de formigas (VAZ-DE-MELLO et al., 1998) 

e do forrageamento das fezes depositadas por mamíferos arborícolas em folhas e 

galhos (VULINEC et al., 2007).Entretanto, os estudos parecem demonstrar que o 

estrato superior em florestas tropicais apresentam baixa riqueza e abundância de 

espécies de escarabeídeos comparados ao solo. Apesar disso, alguns autores 

sugerem que gêneros, em especial Canthon Hoffmannsegg (1817), apresentam 

ampla estratificação devido ao desenvolvimento de capacidade de forrageamento 

tridimensional (HOWDEN; YOUNG, 1981; VAZ-DE-MELLO; LOUZADA, 1997; 

LOUZADA, 1998; VULINEC et al., 2007). 

 A maioria das espécies de Scarabaeidae neotropicais que forrageiam o 

dossel de florestas são copro-necrófagas e muitas delas são foréticas de mamíferos 

arbóreos (GILL, 1991; DAVIS et al.,1997; VAZ-DE-MELLO; LOUZADA, 1997; 

LARSEN et al., 2006; VULINEC et al., 2007). Após a redução evolutiva dos 

mamíferos de grande porte, a demanda por recursos resultou no aumento da 

competição entre as espécies e além do surgimento de hábitos alimentares 

derivados (HALFFTER; FAVILA,1993). Algumas espécies se especializaram no 

empoleiramento em folhas como estratégia rápida para localizar recursos. A partir 

deste novo comportamento, determinadas espécies podem ter evoluído para a 

foresia com mamíferos arborícolas (VAZ-DE-MELLO; LOUZADA, 1997). Mais 

recentemente surgiram novas evidências da associação, principalmente dos 

Scarabaeinae, com diversos animais resultando em um amplo nicho de partição de 

recursos (VAZ-DE-MELLO; LOUZADA, 1997; LARSEN et al., 2006; VAZ-DE-

MELLO, 2007). 

 Na Amazônia, a foresia de espécies do gênero Uroxys Westwood 1842 com 

preguiças foram registradas por Ratcliffe (1980). Canthon proseni (Martínez, 1949) 
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foi encontrado em foresia com antas na Bolívia (PEREIRA; MARTÍNEZ, 1956). 

Herrera et al. (2002) encontraram espécies de CanthidiumErichson 1847 presas nos 

pêlos ao redor do ânus de sauás na Amazônia peruana. Jacobs et al. (2008) 

encontraramCanthon aff. quadriguttattus (Olivier, 1789) ao redor do ânus de sauás e 

parauacus no Peru.  

 Apesar da divulgação destes estudos sobre a ocorrência dos escarabeídeos 

no dossel de florestas tropicais, ainda se sabe muito pouco a respeito de quais 

espécies ocorrem neste estrato, bem como das relações ecológicas estabelecidas 

entre elas. Novos estudos necessitam ser desenvolvidos para a compreensão do 

papel desempenhado por este táxon no dossel e para que a sua riqueza e 

abundância sejam corretamente estimadas (VULINEC et al., 2007). 

 

4 Scarabaeoidea no Estado do Paraná 

 

 De acordo com Vaz-de-Mello (2000), até a publicação de seu estudo,haviam 

sido registradas 92 espécies de escarabaeídeos para o Estado do Paraná, com a 

possibilidade de apenas uma espécie endêmica. Este mesmo autor relata a 

realização de apenas dois inventários paratodo o estado, o realizado no sudeste do 

Paraná por Stumpf (1986) com 14 espécies registradas e o de Lopes et al. (1994), 

para a região norte do Paraná, com o levantamento de 36 espécies. Atualmente, 

aproximadamente21 estudos foram desenvolvidos: Medri e Lopes (2001a, 2001b), 

Ronqui e Lopes (2006), Clementino (2009), Coppo (2010), Lopes et al. (2011) e 

Korasaki et al. (2013), para a região norte do Paraná. Ganho e Marinoni (2003a, 

2003b, 2005, 2006), Garcia et al. (2003), Riehs (2004, 2005,2006a, 2006b, 2006c, 

2006d),Mise et al. (2007), Grossi et al. (2011),para as demais regiões do 

estado.Diante do exposto, verifica-se a necessidade de novos estudos, 

principalmente, que explorem a identificação das espécies e para outras localidades 

do estado.  

 Os estudos recentes desenvolvidos para a região norte do Estado do Paraná 

dissertaram sobre a resposta ecológica dos escarabeídeos frente aos impactos 

antrópicos ocasionados na região, principalmente, pelo desmatamento florestal para 

o estabelecimento de áreas agrícolas. Os fragmentos florestais resultantes foram 

comparados quanto a ocorrência de escarabeídeos com áreas de reflorestamento, 

borda e pastagem. 
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 Lopes et al. (1994)amostraram o Parque Estadual Mata dos Godoy- PEMG- 

(um dos maiores remanescentes florestais da região) com armadilhas de solo do tipo 

pitfall iscadas com banana nanica bem madura, carne bovina e fezes humanas. Ao 

final de um ano foram coletados 1712 espécimes de Scarabaeidae compreedendo 

duas famílias, mais 17 gêneros e 44 morfoespécies, a maioria da subfamília 

Scarabaeinae, com espécies apresentando exclusividade alimentar e ocorrência 

marcadamente sazonal. 

 Medri e Lopes (2001a) realizaram um levantamento de Scarabaeidae no 

mesmo parque do estudo discutido acima, utilizando armadilhas pitfalls iscadas com 

carne bovina para comparar área de fragmento florestal e pastagem adjacente. 

Coletaram 3113 espécimescom 32 espécies no fragmento florestal e 956 indivíduos 

com 27 espécies na área de pastagem demonstrando a diferença entre área com e 

sem cobertura vegetal inalterada. Em outra pesquisa, realizada nas mesmas 

condições do primeiro estudo, enfatizou-se a alta abundância de espécimes da 

família Hybosoridae, comum em outros estudos posteriores na região (MEDRI; 

LOPES, 2001b). 

 Ronqui e Lopes (2006), coletaram 2447 espécimes de Scarabaeoidea em 

área rural do município de Tamarana-PR com armadilhas luminosas durante um 

ano. Os indivíduos pertenciam a 10 famílias, 24 gêneros e 67 espécies com 

predominância de espécies detritívoras e fitófagas. 

 Com o intuito de avaliar o estrato superior de fragmento de Floresta 

Estacional Semidecidual com relação a ocorrência de insetos, Clementino (2009), 

instalou armadilhas suspensas no dossel do PEMG iscadas com fezes suínas, 

sardinha e banana em decomposição. Do total de 7677 Coleopteras capturados, 

2452 espécimes pertenciam a família Scarabaeidae. Estas mostraram atratividade, 

preferencialmente, pela isca de fezes com 2351 indivíduos coletados. 

 Para comparar a diversidade de Scarabaeoidea em áreas de reflorestamento 

de mata ciliar a diferentes distâncias de fragmentos florestais no reservatório de 

Capivara, divisa com o Estado de São Paulo, Coppo (2010) utilizou armadilhas 

pitfalls iscadas com fezes suínas, carne bovina e banana nanica em decomposição. 

Após um ano, coletou 20024 indivíduos de 18 gêneros e 42 espécies obtendo maior 

diversidade nos fragmentos e maior similaridade e diversidade nos reflorestamentos 

adjacentes aos fragmentos. 
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 Lopes et al. (2011) discorreram sobre a captura de 4687 exemplares de 

Scarabaeinae pertencentes a 13 gêneros e 27 espécies, durante um ano, coletadas 

com armadilhas pitfalls iscadas com fezes suínasinstaladas no interior do fragmento 

florestal do PEMG, em sua borda e em área de pastagem adjacente.Os padrões de 

ditribuição da composição de espécies foram significativamente diferentes para os 

três ambientes e para o período de atividade diurno e noturno dos escarabeídeos. 

 Para avaliar o impacto da urbanização na biodiversidade de Scarabaeinae em 

três fragmentos florestais com diferentes imersões na matriz urbana da cidade de 

Londrina-PR, Korasaki et al. (2013) instalaram armadilhas pitfalls iscadas com fezes 

suínas, sardinha, carne bovina e banana nanica em decomposisão. Durante um ano 

coletaram 1719 indivíduos correspondentes a 11 gêneros e 29 espécies.O padrão 

de distribuição das espécies foi distinta entre os ambientes e entre preferências 

alimentares. O Parque Municipal Arthur Thomas (inserido na área urbana) 

apresentou alta dominância de espécies e maior regularidade. Este estudo 

demonstrou que quanto mais distante a área florestal for do centro urbano,  maior 

será a sua riqueza e equilíbrio ecossistêmico. 

 As pesquisas realizadas para o norte do Paraná demonstram a riqueza de 

espécies de Scarabaeidae da região e a importância ecológica da preservação de 

fragmentos florestais, por menor que sejam, para a manutenção de sua fauna, 

verificada pela presença de um elevado número de espécies e pelo registro de 

novas espécies a cada estudo. Outras localidades do estado necessitam de estudos 

específicos sobre este táxon, assim como aqueles voltados ao conhecimento de 

escarabeídeos no estrato superior da mata atlântica brasileira. Assim, este estudo 

está voltado a análise e comparaçãoda composição e a estrutura da comunidade de 

besouros Scarabaeoidea presentes em dossel e solo de uma área de fragmento 

florestal, uma área de reflorestamento de mata ciliar e uma área em regeneração 

natural (capoeira) do norte do Estado do Paraná. Bem como representa 

oportunidade para comparar a diversidade e abundância de escarabeídeos 

coletados através de armadilhas suspensas e armadilhas de solo; evidenciar 

espécies de escarabeídeos que possam ser caracterizadas como bioindicadores; 

conhecer a distribuição temporal de escarabeídeos para correlacionar a riqueza e a 

abundância com as variáveis climáticas e catalogar espécies de Scarabaeoidea no 

dossel de fragmento florestal, reflorestamento e capoeira para a região norte do 

estado. 
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Resumo 
 
Besouros escarabeídeosapresentam distribuição distinta em áreas com e sem cobertura vegetal, mas 
pouco se sabe sobre sua segregação em locais com diferentes estágios sucessionais, bem como 
sobre sua ocorrência em estratos florestais. O objetivo desta pequisa foi avaliar a distribuição das 
comunidades de Scarabaeoidea em fragmento deFlorestaEstacional Semidecidual, reflorestamento 
de mata ciliar e área em regeneração natural no sul do Brasil.Em cada área foram instaladas oito 
armadilhasdo tipo pitfall no solo, e oito armadilhas suspensas no dossel. Os dispositivos continham 
300 ml de solução de formol a 4% e como iscas foram utilizadas fezes suínas, banana e sardinha em 
decomposição e armadilhas controle sem atrativo.Foram determinados os índices de similaridade de 
Sorensen e Bray-Curtis, o índice de diversidade de Shannon e o teste de correlação de 
Spearman.Coletou-se 11323 espécimes pertencentes a 28 gêneros e 43 espécies. A área em 
regeneração natural foi a mais abundante (54,60%), seguida do fragmento florestal (31,46%) e do 
reflorestamento de mata ciliar (13,94%). No dossel foram capturados 18 gêneros e 26 espécies com 
nove espécies exclusivas. O fragmento florestal apresentou-se mais diverso, seguido do 
reflorestamento e da capoeira. Os ambientes, em cada estrato, não apresentaram similaridade.A 
riqueza e a abundância foram correlacionadas positivamente com a temperatura e negativamente 
com a precipitação. A comunidade de Scarabaeoidea mostrou-se mais estável no fragmento, instável 
com espécies oportunistas na capoeira e possivelmente sem populações consolidadas no 
relforestamento de mata ciliar. 
 
 
Palavras-chave: Scarabaeidae, bioindicador, pitfall, dossel florestal, rola-bosta, armadilha suspensa 
 
 

Composition, diversity and seasonality of Scarabaeoidea (Coleoptera) in soil 
and canopy forest fragment and areas in different successional stages 
 

Abstract 
 
Dung beetles beetles have distinct distribution in areas with and without vegetation, but little is known 
about segregation in places with different successional stages, as well as its occurrence in forest 
strata. The purpose of this research was to evaluate the distribution of Scarabaeoidea communities in 
semideciduous forest fragment, riparian reforestation and natural regeneration area in southern Brazil. 
In each area eight pitfall traps were installed in soil, and eight traps suspended in the canopy. The 
devices contained 300 ml of 4% formalin and swine feces, rotting banana and sardines as baits and 
control traps without attractive. Were determined Sorensen and Bray-Curtis similarity index, Shannon 
diversity index and the Spearman correlation test. Was collected 11323 specimens belonging to 28 
genera and 43 species. The natural regeneration area was the most abundant (54.60%), followed by 
the forest fragment (31.46%) and reforestation of riparian forest (13.94%). In Canopy 18 genera and 
26 species were captured with nine exclusive species. The forest fragment was the most diverse, 
followed by reforestation and natural regeneration area. In each stratum the environments showed no 
similarity. The richness and abundance were positively correlated with temperature and negatively 
with precipitation. The community of Scarabaeoidea was more stable in the fragment, unstable with 
opportunistic species in natural regeneration area and possibly without reforestation of riparian forest 
consolidated populations. 
 
Key-words:Scarabaeidae, bioindicator, pitfall, forest canopy, dung-beetle, suspended trap 
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1 Introdução 

 

 A fragmentação das florestas tropicais está entre os fatores predominantes 

para a perda da biodiversidade global (Whitmore, 1997; Tabarelli e Gascon, 2005).  

Dentre os hotspots para a conservação de florestas tropicais, um dos mais diversos 

e com grande ocorrência de espécies endêmicas no mundo, a Mata Atlântica 

brasileira, está atualmente fragmentada e reduzida a pequenos remanescentes 

florestais cercados por amplo desenvolvimento urbano em toda a sua extensão, 

onde residem mais de 120 milhões de pessoas (Myers et al.,2000; Galindo-Leal e 

Câmara, 2003; Brandon et al.,2005). 

 Parte do centro, sudeste e sul do Brasil são caracterizados pela Floresta 

Estacional Semidecidual Submontana com fauna e flora rica e endemismo de 

espécies (Galindo-Leal e Câmara, 2005; IBGE, 2012). A fragmentação desse tipo 

florestal para exploração, principalmente por propriedades agrícolas, gerou uma 

paisagem em mosaico formada por ilhas florestais relativamente isoladas entre si 

com matriz adjacente predominantemente agrícola e fragmentos florestais em 

diferentes estágios sucessionais. Áreas em regeneração natural e projetos de 

reflorestamento tem sido relatados para este e outros tipos florestais do Brasil(Anjos, 

1998; Chazdon, 2008). 

 Ferramentas para o monitoramento da qualidade ambiental nessas áreas são 

importantes para ações de manejo e conservação dos remanescentes florestais 

ainda existentes. Besouros escarabeídeos, principalmente da subfamília 

Scarabaeinae, são amplamente reconhecidos na comunidade científica por 

apresentarem vários atributos para serem considerados bons bioindicadores 

(Halffter; Favila, 1993; Spector, 2006). 

 Besouros da superfamília Scarabaeoidea compreendem um grande táxon 

monofilético com aproximadamente 31000 espécies e ampla distribuição 

biogeográfica mundial (Vuts et al., 2014). No Brasil, aproximadamente 618 espécies 

foram registradas com 323 possivelmente endêmicas, mas devido ao escasso 

número de estudos para algumas regiões este número tende a ser muito superior 

(Vaz-de-Mello, 2000). Estes besouros desempenham papel fundamental em vários 

processos ecológicos no ecossistema, dentre eles, destaca-se a ciclagem de 

nutrientes por meio da alimentação detritívora, aeração do solo e o percolamento da 

água através do transporte de recursos alimentares, com a finalidade de construção 
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de galerias no solo para nidificação (Halffter e Matthews, 1966; Hanski e Camberfort, 

1991; Halffter e Edmonds, 1982). Se alimentam, principalmente, de matéria orgânica 

animal em decomposição (Silva et al., 2009; Silva e Bogoni, 2014), matéria orgânica 

vegetal em decomposição (Hanski e Camberfort, 1991), fungos (Falqueto et al., 

2005) e fezes de diversos animais (Halffter e Arellano,2002; González-Vainer et al., 

2003; Lopes et al., 2011; Correa et al., 2013;Whipple e Hoback; 2012). 

 A cobertura vegetal é o fator mais determinante para a composição da 

comunidade de escarabeídeos nos trópicos (Halffter e Matthews, 1966). Os 

escarabeídeos apresentam distribuição diferenteentre fragmentos inalterados e 

aqueles sob impactos antrópicos, apresentando organização interna distinta entre o 

interior e bordas florestais bem como nos ecótonos. Assim, é possível estabelecer 

estudos comparativos entre comunidades intactas e alteradas (Halffter e 

Favila,1993), de forma que locais impactados apresentam diversidade de espécies 

menos rica que aqueles intactos (Davis et al. 2001; Nichols et al., 2007).Halffter e 

Arellano (2002), relatam que a maior parte dos escarabeídeos evoluiu em florestas e 

a sua utilização como ferramenta para avaliar fragmentos com diferentes níveis de 

alteração é altamente apropriado. 

 Para a compreensão de como a comunidade de escarabeídeos está 

distribuída e estruturada nos diferentes habitas deste estudo, se estabeleceram as 

seguintes hipóteses: o fragmento florestal será o mais diverso seguido da área de 

regeneração natural e reflorestamento, respectivamente; a diversidade e abundância 

de escarabeídeos encontrados no solo será maior daqueles capturados no dossel, 

com espécies específicas para cada estrato; a maior abundância de escarabeídeos 

será constatada no solo do fragmento florestal, e a diversidade e abundância na 

capoeira estará semelhante ao fragmento. 

 

2Material e métodos 

 

2.1Área de estudo 

 

O estudo foi desenvolvido no município de Rancho Alegre, norte do Estado do 

Paraná (Fig. 1), em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Submontana 

(Veloso et al., 1992; IBGE, 2012) de 107,8 hectares (Fig. 2), uma área de 

reflorestamento de mata ciliar com aproximadamente 5 hectares e 10 anos de idade 
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(Fig. 3) e uma área abandonada há mais de 25 anossob regeneração natural 

(informação verbal)1 com aproximadamente 15 ha (Fig. 4). As três áreas se 

encontram próximas a margem direita do rio Tibagi (23º 00’ 09’’ S e 50º 56’ 22’’ W)e 

pertencem a fazenda Congonhas(Cury, 2009; Apta Topografia, 2011; Cury et al., 

2012; Suganuma e Torezan, 2013). As áreas de reflorestamento e capoeira estavam 

delimitadas de um lado por monocultura demilho e do outro lado pelorio Tibagi. O 

fragmento florestal édelimitado por reflorestamento e monocultura de milho. A 

distância entre a área de fragmento e reflorestamento é de aproximadamente 1,5 km 

e entre o fragmento e a capoeira é de aproximadamente um quilômetro. Já a 

distância entre reflorestamento e capoeira é de aproximadamente três quilômetros 

(Fig.8). 

O fragmento florestalcaracteriza-se por apresentar clareiras, epífitas 

eemaranhados de cipós,com altura média do dosselde 15 m, com árvores 

emergentes acima de 20 m, e cobertura de dossel em torno de 94%.Houve no 

passado extração seletiva de madeira em parte da área (Dias et al., 2002; Cury, 

2009; Cury et al., 2012).  

O reflorestamento foi implantado segundo o modelo de Cavalheiro et al.(2002) 

por meio de plantios mecanizados, em espaçamento 2x3 m, sem adubação ou 

calagem, com cerca de 40 espécies nativas, sendo caracterizado principalmente por 

espécies pioneiras e secundárias iniciais. Apresentou, após cinco anos de 

implantação, uma estrutura florestal aberta com altura média do dossel de 10 m e 

cobertura do dossel de 89% (Suganuma, 2008; Mota e Torezan, 2013; Suganuma e 

Torezan, 2013).Nesta área há predominância deMegathyrsus maximus(Jacq.) B.K. 

Simon & S.W.L (Capim-colonião). A área de regeneração natural (capoeira) foi 

utilizada como área de pastagem para criação de bovinos no passado, porém, há 

mais de 25 anos foi realizado plantiode Eucalyptusspp. em parte da áreae o restante 

foi abandonado (informação verbal1). 

A região de estudo pertence ao terceiro planalto ou planalto de Guarapuava, 

onde a altitude média é de 350 m. O solo da região é do tipo latossolo roxo eutrófico, 

de origem basáltica, apresentando grande fertilidade natural (Maack, 2002; Stipp, 

2002). 

                                                           
1Informação concedida pelo gerente da fazenda Congonhas Antônio Carlos de Souza na cidade de 

Rancho Alegre, Paraná, em abril de 2014. 
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 Segundo a classificação de Köppen, o clima para a região é do tipo Cfa 

(subtropical úmido (Maack, 2002), com o índice pluviométrico regional médio de 

1.400mm-1(Caviglione et al., 2000). A temperatura média do mês mais quente é de 

aproximadamente 23,8ºC e no mês mais frio 16,8ºC. Porém, o desmatamento 

verificado no norte do Paraná motivou uma alteração climática evidente, do clima 

Cfa para o Cwa (clima subtropical seco no inverno), que é encontrado noestado 

deSão Paulo. Este desequilíbrio é responsável por extremos cada vez mais 

acentuados, com chuvas escassas durante um número cada vez maior de meses no 

inverno ou altas taxas precipitacionaisdurante o mesmo período, que são somente 

esperadas para o norte do Paraná nos meses de verão (Maack, 2002). 

 

2.2 Coleta de dados 

 

 Para instalação do experimento foram utilizadas 24 armadilhas de solo do tipo 

pitfall modificada por Medri e Lopes (2001b) e Coppo (2010), que utilizaram na 

superfície do solo uma estrutura de madeira para impedir a queda de terra para o 

interior da armadilha e um protetor de tela para evitar acesso de outros animais à 

iscae 24 armadilhas suspensas descritas por Vaz-de-Mello e Louzada (1997), 

modificada por Lopes e Clementino (2010), inserindo-se para este experimento, 

novas adaptações (Fig. 5, 6 e7). Estas adaptações consistiram na secção do corpo 

da armadilha, a 13,5 cm acima da base separando-a em duas partes. Estas duas 

partes foram unidas por meio de um velcro branco de 50 mm de espessura. As tiras 

de velcro foram coladas com Superciano® Adesivo Instantâneo (Fig. 7). Esta nova 

adaptação facilita a coleta do material capturado. 

 As armadilhas suspensas no dossel foram instaladas em uma altura média de 

16,39 m no fragmento, 9,95 m no reflorestamento e 16,19 na capoeira. Essa 

estratificação estava semelhante ao encontrado por Suganuma (2008) para as áreas 

florestadas do Reservatório de Capivara. 

As armadilhas de solo e as armadilhas suspensas foram iscadas com fezes 

suínas, sardinha (in natura) em decomposição e banana nanica bem madura. Como 

líquido mortífero e fixador cada dispositivo recebeu aproximadamente 300 ml de 

solução de formol a 4%.  

Quarenta e oito armadilhas foram distribuídas nas três áreas de estudo e 

cada área recebeu oito armadilhas instaladas no dossel e oito armadilhas instaladas 
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em nível do solo. Cada área foi divididaem dois sítios de coleta contendo dois 

grupos com quatro armadilhas cada, instaladas da seguinte forma: uma armadilha 

para cada tipo de isca no dossel e uma armadilha para cada tipo de isca no solo. 

Uma armadilha permaneceu sem isca em cada estrato e foi utilizada como 

controle.Nas três áreas(fragmento florestal, reflorestamento e capoeira) o sítio 1 se 

distanciou 400 m do sítio 2 (Fig.8). 

Para instalação, adentrou-se 50 m, em cada área, para alocação da primeira 

armadilha evitando assim o efeito de borda. A partir deste ponto inicial as armadilhas 

foram instaladas com distância de aproximadamente 30 m entre elas (Fig.8). 

As armadilhas permaneceram em campo durante uma semana e as coletas 

foram mensais durante o período de um ano, de maio de 2012 a abril de 2013. Os 

Scarabaeoidea coletados foram separados em morfo-espécies com auxílio de chave 

de identificação (Vaz-de-Mello et al., 2011) e em seguida foram enviados aoProf. Dr. 

Fernando Zagury Vaz-de-Mello do Instituto de Biociências da Universidade Federal 

de Mato Grosso para identificação das espécies. Os escarabeídeoscoletados estão 

depositados no Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Londrina e na 

seção de Entomologia da Coleção Zoológica da Universidade Federal de Mato 

Grosso. 

 

2.3Análise dos dados 

 

 Para comparação das espécies capturadas com relação a sua ocorrência no 

local de estudo foi calculada a frequência relativa. 

 A comparação entre as abundâncias mensais de escarabeídeos para cada 

estrato foram realizadas por meio do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis e 

subsequente comparação pelo teste de Dunn. 

 Para análise da composição da comunidade de escarabeídeos entre as áreas 

e meses do ano foram calculados os índices de diversidade de Shannon-Wiener 

(H’), Equitabilidade e Dominância de Simpson. O teste de permutação foi realizado 

para verificar a significância dos dados. Também foram elaboradas curvas de 

rarefação baseadas em amostras e indivíduos para os dois estratos. 

Para avaliar a similaridade entreas áreas no dossel, foi utilizado o índice de 

similaridade de Sorensen. No solo foram utilizados dois índices: Sorensen e Bray-

Curtis. Para estasanálises, os dadosforampadronizados para remover o efeito do 
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tamanho da amostra e posteriormente transformados através da raiz quadrada para 

diminuição da influência das espécies raras e do peso das espécies com alta 

abundância (Clarke; Gorley, 2006; Lopes et al., 2011). As análises foram realizadas 

através do programa Primer 6.1.13 (Clarke; Gorley, 2006). 

Dados meteorológicos mensais de precipitação etemperaturaforam obtidos da 

estação meteorológica de Ibiporã junto ao Instituto Agronômico do Paraná (IAPAR). 

Essas variáveis climáticas foram correlacionadas com o número de indivíduos e a 

abundância mensal de todas as áreas amostradas através do teste não-paramétrico 

de correlação de Spearman (rs) (Legendre e Legendre, 1998). 

Os testes estatísticos acima descritos foram realizados com programas Past 

3.01, BioEstat 5.3 e EstimateS 9.1.0 (Hammer et al., 2001; Ayres et al., 2007; 

Colwell, 2013). 

 

3Resultados e discussão 

 

 Foram coletados, no período de maio de 2012 a abril de 2013, 11323 

espécimes de besouros da superfamília Scarabaeoidea pertencentes a 28 gêneros e 

43 espécies. Destas, doze espécies pertencem à família Melolonthidae e vinte e 

nove espécies pertencem à família Scarabaeidae (Tabelas 1, 3, 10). Foi adotada a 

classificação taxonômica proposta por Kohlmann e Morón (2003) e Kohlmann 

(2006). 

 A tribo dos escavadores (“tunnelers”) Coprini foi a mais representativa neste 

trabalho com 10 espécies registradas. Diferencia-se o gênero Canthidium Erichson 

(1847), para o qual existem dezenas de espécies descritas e guilda alimentar copro-

necrófaga (em sua maior parte), carpófaga e micetófaga, colonizando florestas ou 

savanas tropicais e algumas possivelmente associadas com formigas (Gill, 1991; 

Vaz-de-Mello et al., 1998; Vaz-de-Mello, 1999), aqui representado por cinco 

espécies. 

 A riqueza de espécies foi semelhante entre as áreasmas a composição e a 

abundância das espécies variou entre os três locais amostrados. Das 43 espécies 

obtidas, somente nove foram comuns as três áreas, e dentre elas, quatro foram 

abundantes neste estudo. Por outro lado, vinte espécies foram exclusivas dentre as 

áreas estudadas. Estas predominaram sobretudo no fragmento e no reflorestamento 

(Tabela 1).Neves et al. (2010), ao estudar três áreas de Floresta Estacional Decidual 
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emestágios sucessionais distintos encontrou diferenças relevantes na composição e 

na abundância de espécies entre os locais amostrados, com riqueza de espécies 

marcadamente diferente e presença de espécies exclusivas em cada ambiente. 

Apesar de se tratar de fitofisionomias diferentes eem escala espacial e temporal 

distinta, houveram semelhanças com relação a presença de gêneros e espécies 

idênticas e o estágio sucessional encontrado. Dentre elas, Deltochilum verruciferum 

Felsche, 1991, Deltochilum enceladum Kolbe, 1893 e Deltochilum sp.foram 

encontrados em maior abundância nos estágios tardios de sucessão assim como 

Deltochilum sp. no presente estudo. O mesmo ocorreu para Dichotomius carbonarius 

(Mannerheim, 1829) e Eurysternus caribaeus(Herbst, 1789). De forma 

oposta,Dichotomius nisus (Olivier, 1789) foi capturada em baixa abundância na área 

mais recente na sucessão como ocorreu neste estudo.Dois estudos desenvolvidos 

na região norte do Paraná mostraram diferenças marcantes entre fragmento de 

Floresta Estacional Semidecidualsecundária e pastagemadjacente abandonada 

(Medri e Lopes, 2001a; Lopes et al., 2011). 

 Considerando-se as três áreas amostradas, as espécies mais abundantes 

foram: Coilodes gibbus(Perty, 1830) (44,04%), Canthon chalybaeus Blanchard, 1843 

(12,90%), Canthon quinquemaculatus Castelnau, 1840 (11,50%) e Uroxys 

sp.(8,55%), que juntas representam 76,99% dos espécimes coletados. Gymnetis 

rufilatris Illiger, 1800, Eutrichillum hirsutum Boucomont, 1928, C. chalybaeus, C. 

quinquemaculatus, D. carbonarius,Ontherus aztecaHarold, 1869, E. caribaeus, 

Coprophanaeus cyanescens d'Olsoufieff, 1924 e C. gibbus foram comuns aos três 

ecótopos estudados (Tabela 1). 

 A tribo dos roladores (“rollers”) Deltochilini esteve representada, 

principalmente, pelo gênero Canthon Hoffmannsegg (1817). Este gênero que é 

exclusivamente americano e coloniza florestas e áreas abertas apresentou grande 

abundância neste estudo, todavia foi representado por três espécies. A maior parte 

do gênero apresenta a copro-necrofagia como principal hábito alimentar, mas a 

predação, a saprofagia e a micetofagia também estão presentes. Possui dezenas de 

espécies descritas com atividade diurna e noturna, sendo a maioria neotropical 

(Hanski e Camberfort, 1991; Vaz-de-Mello, 1999; Scheffler, 2005). 

 Canthon chalybaeus eC. quinquemaculatusapresentaram grande abundância 

e plasticidade comportamental para explorar os ambientes deste estudo. Entretanto, 

C. chalybaeus foi mais abundante no reflorestamento eC. quinquemaculatus teve 
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alta ocorrência na área em regeneração natural(Tabela 1). Esse resultado foi 

semelhante ao encontrado por Lopes et. al. (2011) para C. chalybaeusem área de 

fragmento florestal e pastagem,e Coppo (2010) para C. chalybaeus e C. 

quinquemaculatusem áreas de fragmentos florestais e reflorestamentos. Silva et al. 

(2012) coletaram ambas as espécies em três fragmentos com diferentes níveis de 

perturbação antrópica. Essas espécies são generalistas e podem se aproveitar de 

forma oportunistados recursos presentes em cada área. 

 A áreaem regeneração natural (capoeira)apresentou amaior abundância entre 

as três áreas de estudo com 54,60% dos indivíduos coletados. Esse resultado se 

deve, em grande parte, devido à presença de C. gibbusque contribuiu com 70,90% 

dos espécimes capturados no local (Tabela 1).Lopes et al. (1994) capturaram 497 

indivíduos do gênero Coiloides Westwood (1845) em um fragmento florestal em 

Londrina no Paraná. Medri e Lopes (2001b) obtiveram 2817 espécimes da família 

Hybosoridae em um fragmento de FlorestaEstacional Semidecidual contra 185 

indivíduos em uma área de pastagem adjacente. Coppo (2010), coletou 9485 

espécimes em um fragmento florestal e 786 espécimes em outro fragmento contra 

uma abundância mínima em áreas de reflorestamento na mesma região deste 

estudo. Neste estudo, também foram coletados 602 indivíduos no fragmento 

florestal. Dessa forma, essa espécie parece estar relacionada a áreas com cobertura 

vegetal em estágios intermediários e tardios de sucessão, pois C. gibbus é 

generalista e pode se beneficiar de uma maior variedade de recursos provenientes 

em áreas florestadas e ausentes em áreas maisabertas . 

 Na capoeira tambémforam registradas outras 24 espécies sendo as mais 

comuns C. quinquemaculatus(17,22%), C. chalybaeus(5,79%) e Canthon aff. 

sericatus Schmidt, 1922(3,77%).Quatro espécies foram capturadas exclusivamente 

neste ambiente, estando entre elasCanthidium aff.trinodosum(Bohenann, 1858).  

 A presença de várias espécies vegetais regenerantes, frutíferas, Eucalyptus 

spp. e a presença de um pequeno curso d’águana área em regeneração natural, a 

torna a mais heterogênea dentre as áreas deste estudo. Lopes et al. (2011) 

encontraram C. aff. trinodosum em áreas de fragmento florestal, borda e pastagem. 

Medri e Lopes (2001a) e Coppo (2010)coletaramesta espécie em abundânciano 

fragmento florestal. Hernández e Vaz-de-Mello (2009) coletaram-na em abundância 

em vales degradados no estado de São Paulo. Silva et al. (2012) coletaram 

abundantemente esta espécie em três fragmentos florestais com diferentes níveis de 
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perturbação antrópica. A presença dessa espécie nessas áreas pode demonstrar 

sua ampla plasticidade entre remanescentes preservados e alterados. 

 O fragmento florestal foi a segunda área mais abundante com 31,46% dos 

espécimes coletados. Capturou-se 26 espécies em 19 gêneros e as espécies mais 

recorrentes foram Uroxys sp.(27,15%), C. gibbus(16,90%), C. chalybaeus(12,30%) e 

C. aff. sericatus(12,27%) dos indivíduos amostrados nesse sítio de coleta.Cnemida 

lacerata (Germar, 1824), Macraspis festiva Burmeister, 1844, Pelidnota 

aff.sordidaGermar, 1824 foram exclusivas no dossel deste ecótopo, enquanto que 

Deltochilum sp.,Scybalocanthon nigriceps (Harold, 1868), Canthidium aff.dispar 

Harold, 1867, Canthidium cavifrons Balthasar, 1939 foram coletadas somente no 

solo desta área (Tabela 1 e 3). 

 E. parallelus pode representar potencial bioindicador, já que é residente 

(“dweller”) e foi amostrado em maior número somente no fragmento florestal. Medri e 

Lopes (2001a) e Lopes et al. (2011), em estudo realizado em Londrina no Paraná 

observaram alta abundância de Eurysternus parallelus Castelnau, 1840 em 

fragmento florestal. Almeida e Louzada (2009) também registraram esta espécie 

somente em ambiente florestal. 

 Deltochilum sp.coletado em abundância no fragmento, foi a única espécie 

representante do gênero. Medri e Lopes (2001a) e Korasaki et al. (2013), em 

estudos realizados na mesma região, coletaram Deltochilum morbillosum 

Burmeister, 1848 e Deltochilum (Parahyboma) furcatumLaporte de Castelnau, 1840 

abundantes nos fragmentos florestais. Coppo (2010) capturou em grande número 

Deltochilum sp. em áreas de fragmento e poucos indivíduos nos reflorestamentos. 

Esta preferência também foi evidente no estudo de Neves et al. (2010), onde 

espécimes deste gênero são abundantes nos estágios tardios de sucessão.Estes 

resultados sugerem que Deltochilum sp. pode apresentar potencial para 

bioindicação em florestas bem preservadas em estágios avançados de sucessão. 

Canthidium aff. dispar, exclusiva no fragmento, foi coletada somente no 

fragmento florestal por Medri e Lopes (2001a) e Silva et al. (2012).S. nigriceps, C. 

aff. dispar, C. cavifrons eE. parallelus foram registradas no fragmento deste estudo e 

do desenvolvido em fragmentos florestais por Korasaki et al. (2013) em 

Londrina.Coppo (2010) registrou C. cavifrons no fragmento florestal assim como 

neste estudo. 
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 Sybalocanthon nigriceps foi registrada com abundância restrita apenas no 

fragmento florestal. Hernández e Vaz-de-Mello (2009) encontraram essa espécie 

ausente em um vale degradado no sudeste de São Paulo e a indicam como possível 

bioindicadora, o que pode ser confirmado com este estudo. Korasaki et al. (2013) 

coletaram essa espécie em um dos maiores fragmentos preservados da região norte 

do Paraná, em detrimento de outros fragmentos urbanizados, reafirmando essa 

possibilidade. 

 Canthon aff. sericatus eE. caribaeusmostraram-se abundantes nas áreas do 

fragmento florestal e capoeira mas não ocorreram no reflorestamento. Essas 

espécies podem preferir áreas onde a cobertura vegetal está em estágio sucessional 

mais avançado. Medri e Lopes (2001a) e Korasaki et al. (2013) registraram E. 

caribaeusem fragmentos florestais. 

 Canthon aff. sericatus e Canthidium aff. aterrimum (Harold, 1868)são novos 

registros para o norte do Paraná. 

 A área menos representativa em abundância foi o reflorestamento de mata 

ciliar com 13,94% dos indivíduos capturados pertencentes a 24 espécies e 17 

gêneros. As espécies que mais contribuíram para a representatividade da área 

foram C. chalybaeus (42,14%), Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 (29,97%), C. 

quinquemaculatus (13,62%) e C. cyanescens (6,27%) dos espécimes coletados. 

Nove espécies foram coletadas exclusivamente neste ecótopo(Tabela 1). Lopes et 

al. (2011) encontraram alta abundância de Sulcophanaeus menelasLaporte, 1840 

somente em área de pastagem abandonadadominada por capim colonião 

(Megathyrsus maximus(Jacq.) B.K. Simon & S.W.L)no município de Londrina, PR. 

Neste estudo, foi registrado a presença de S. menelasexclusivamente no 

reflorestamento que representa a área com dossel descontínuo e incidência de 

capim colonião. A presença dessa espécie nessas áreas pode sugerir que ela seja 

encontrada em habitats com pouca ou ausência de cobertura vegetal. 

 Dichotomius nisus, Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829) e 

Onthophagus aff. buculus Mannerheim, 1829 foram registradas em baixa 

abundância e restrita ao reflorestamento. Flechtmann et al. (1995a e b) encontraram 

essas espécies como insetos fimícolas de pastagens colonizadas por capim colonião 

em São Paulo e Mato Grosso do Sul. Mendes e Linhares (2006), coletaram 

Dichotomius bosBlanchard, 1843, D. nisus, O. appendiculatus, O. aff. buculus, S. 

menelas e uma espécie do gênero LabarrusMulsant and Rey 1870 em uma fazenda 
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de pastagem em São Paulo. Koller et al. (2007) encontraramDiabroctis 

mimasLinnaeus, 1767, D. bos, D. nisus, Labarrus pseudolividus Balthasar, 1941 e O. 

appendiculatus,  em pastagens compostas por Brachiaria decumbens Stapf em 

Campo Grande - MS. 

 Dichotomius carbonarius, neste estudo abundante no fragmento e no 

reflorestamento pode apresentar plasticidade para viver em áreas com estágios de 

sucessão recente e tardia. Esta espécie foi coletada em área de fragmento florestal 

e área de pastagem adjacente, em pomares e em áreas de reflorestamentos, na 

região de Londrina-PR (Medri e Lopes, 2001a; Ronqui e Lopes, 2006; Coppo, 

2010).Neves et al. (2010) obteve D. nisus na área em estágio sucessional mais 

recente como registrado para o reflorestamento deste estudo. 

 Coprophanaeus cyanescense E. hirsutumforam encontradas nas três áreas 

amostradas neste estudo mas foram mais abundantes no reflorestamento. Korasaki 

et al. (2013) registrouC. cyanescens em fragmentos florestais em Londrina, PR., 

enquanto Coppo (2010) coletouC. cyanescens e E. hirsutum tanto em fragmentos 

florestais quanto em reflorestamentos.Essas espécies podem apresentar grande 

plasticidade para se deslocar e se estabelecer em todos os ambientes amostrados. 

 Foi capturado grande número de espécimes de E. nigrovirens somente na 

área do reflorestamento de mata ciliar. Essa espécie pode ser bioindicadora de 

ambientes alterados e representa o primeiro registro para a região norte do Paraná. 

 A avaliação das áreas revelou predominância de espécies raras (25) em 

detrimento das comuns (18). Dentre as raras, encontraram-se onze singletons, três 

doubletons e onze espécies com abundância entre três e dez indivíduos, distribuídas 

nos diferentes ambientes estudados (Tabela 1 e 2).  

O fragmento florestal representa a área de mata maior e a mais preservada. 

Apesar de a maior parte das espécies comuns terem sido registradas nessa área, 

poucas foram abundantes. Este fato pode estar relacionado a um padrão 

característico encontrado em florestas tropicais, onde há muitas espécies com 

abundância reduzida e poucas espécies em profusão (Halffter, 1991; Hanski e 

Cambefort, 1991). Essa área também concentrou o maior número de espécies 

exclusivas com grande abundância. Esse padrão na distribuição das espécies se 

deve provavelmente a sensibilidade característica do grupo a pertubações 

antrópicas, desmatamentos, defaunação e fragmentação florestal, de forma que 
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para os escarabeídeos a cobertura vegetal é mais importante que a oferta de 

recursos (Halffter e Favila, 1993; Halffter e Arellano, 2002).  

 Entre as espécies comuns, Uroxys sp.,C. aff. aterrimum, C. cavifrons e C. aff. 

dispar, foram encontradas em grande abundância somente no fragmento e podem 

ser indicadas como possíveis bioindicadoras de remanescentes florestais em 

estágios tardios de sucessão e com baixo nível de degradação. 

 A maior incidência de espécies raras encontradas no reflorestamento de mata 

ciliar e na área em regeneração natural pode refletir a tentativa de estabelecimento 

dessas espécies em locais em recuperação.O reflorestamento apresentou o maior 

número de espécies exclusivas dentre os três ambientes amostrados e todas elas 

eram singletons ou doubletons. Essas áreas podem representar locais onde 

acompetição por recursos é menor, mas completamente instáveis devido a fatores 

bióticos e abióticos limitantes para espécies mais sensíveis e aquelas mais 

tolerantes se estabelecem de forma oportunista em maior abundância. 

 Na fazenda Congonhas, o reflorestamento de mata ciliar está presente 

principalmente nos limites entre as culturas agrícolas plantadas e os rios Tibagi e 

Congonhas. Uma faixa muito estreita e curta de reflorestamento de mata ciliar 

também se faz presenteentre a área em regeneração natural e o fragmento florestal. 

Assim, o reflorestamento também pode representar uma espécie de corredor 

ecológico entre os ambientes amostrados, separados por culturas agrícolas, para o 

deslocamento de algumas espécies, principalmente aquelas tolerantes ao mosaico 

de áreas florestais em diferentes graus de sucessão predominantes na região. Isso 

foi verificado no estudo desenvolvido por Coppo (2010), ao encontrar valores altos 

de similaridade entre o fragmento florestal e o reflorestamento adjacente ao 

fragmento na fazenda Congonhas, demonstrando que essas espécies utilizam o 

reflorestamento como forma de deslocamento e exploração de novos ambientes. 

 Apesar da dominância de C. gibbus, a área em regeneração natural foi a mais 

heterogênea entre os habitats amostrados. Neves et al. (2010), encontrou maior 

diversidade na área em estágio sucessional intermediário e destaca que este fator 

pode ter ocorrido por esta área representar um habitat cuja heterogeneidade é 

maior. Connel (1978 apud Neves et al., 2010), em sua hipótese de distúrbio 

intermediário, prevê uma alta diversidade em níveis moderados de perturbação. 

 A área em regeneração natural foi a menos diversa pela dominância da 

espécie C. gibbus, mas devido a sua idade e heterogeneidade alguns autores tem 



52 
 

destacado a sua importância como refúgio para espécies de escarabeídeos. A sua 

heterogeneidade pode ser atrativa para diferentes espécies de aves e mamíferos, 

proporcionando maior fonte de recursos para a comunidade de rola-bostas, 

essencialmente copro-necrófagas, presentes em florestas tropicais. E como foi 

observado, para espécies oportunistas que se beneficiam e se estabelecem em 

grande abundância nestas áreas. 

 O dossel apresentou abundância mínima (0,81%) comparado ao solo 

(99,19%). Entretanto, foram capturadas 26 espéciesdistribuídas em 18 gêneros e as 

espécies mais abundantes foramEuphoria lurida(Fabricius, 1775) (19,57%), E. 

caribaeus(14,13%), Uroxyssp (7,61%),C. chalybaeus (7,61%) e G. rufilatris (6,52%) 

perfazendo juntas 55,44% dos indivíduos nesse estrato. Nove espécies foram 

exclusivas no dossel e a maioria com apenas uma ocorrência (Tabela 3). No solo 

foram coletadas34 espécies pertencentes a 22 gêneros sendo as mais recorrentesC. 

gibbus (44,38%), C. chalybaeus (12,95%), C. quinquemaculatus (11,58%) e Uroxys 

sp. (8,56%), que juntas representam 77,47% dos espécimes coletados, sendo 17 

espécies coletadas apenas no solo (Tabela 3). 

 Os melolontídeos E. lurida e G. rufilatris foram registrados porRodrigues et al. 

(2013) no Mato Grosso do Sul em um fragmento de cerrado com armadilhas a 1,5 m 

acima do solo iscadas com banana madura e suco de cana. Neste estudo, essas 

espécies foram capturadas nos três ambientes mas principalmente nas armadilhas 

no dossel da capoeira iscadas com banana em decomposição.NoBrasil, essas 

espécies, junto comGymnetis sp. 1, Gymnetis sp. 2,Cyclocephala sp., Plectris 

sp.,Paranomala sp. ePelidnota aff. sordidasão consideradas pragasagrícolas, 

algumas eventuais,mas há poucos registrosna literatura (Costa Lima, 1953; Silva et 

al., 1968; Suàrez-G. e Amat-Garcia, 2007; Ávila e Santos, 2009; Orozco, 2012; 

Cherman et al., 2013). Possivelmente E. lurida e G. rufilatrisforrageiam os dosséis 

florestais em busca de recursos como frutas, flores e exsudatos de plantas 

(Rodrigues et al., 2013), mas também podem se alimentar de frutíferas cítricas 

presentes em maior número na capoeira, recurso alimentar registrado por Garcia et 

al. (1993) para E. lurida. Ainda podem forragear um pequeno pomar e eventuais 

frutíferasespalhadas pela propriedade.E. lurida também foi registrado como praga de 

milho cultivado no Rio Grande do Sul (Cunha et al., 2007). C. lacerata apresenta vôo 

rápido e é considerada visitante diurna de flores (Jameson, 1996). Ronqui e Lopes 

(2006), coletaram dez morfoespécies de Melolonthidae e nove morfoespécies de 
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Cyclocephala sp. com armadilha luminosa próxima a pomares em área rural do 

município de Tamarana, PR.,sendo que Melolonthidae sp. 1 foi grandemente 

abundante. Gonçalves e Louzada (2005) testaram quatro níveis de altura (1,5 a 10,5 

m) de armadilhas iscadas com banana fermentada e encontraram duas espécies de 

Gymnetis no dossel de um fragmento florestal em Minas Gerais.  

 Poucas espécies de Scarabaeidae foram registradas para o dossel de 

florestas tropicais. Vulinec et al.(2007), coletaram Canthon subhyalinus Harold 1867 

com armadilhas de dosselentre 8 e 25 m na estação biológica da Reserva Ducke em 

Manaus. Vaz-de-Mello e Louzada (1997), capturaram quatro espécies de 

Scarabaeidae no dossel de dois fragmentos de floresta tropical semidecídua em 

Minas Gerais. De acordo com os autores essas espécies são coletadas em 

armadilhas de solo, mas duas delas, Canthon (Glaphyrocanthon) sp. e Sylvicanthon 

foveiventre (Schmidt, 1934) são raras no solo e mais abundantes no dossel. 

 Clementino (2009) capturou 2452 espécimes da família Scarabaeidae no 

dossel do Parque Estadual Mata dos Godoy, área florestal próxima aos locais 

amostrados neste estudo. A metodologia de coleta neste trabalho (confecção da 

armadilha e as iscas utilizadas) foram as mesmas usadas por Clementino. A 

diferença estabelecida entre a abundância observada nos dois estudos pode estar 

relacionada ao tamanho e ao estado de conservação dos locais amostrados. O 

Parque Estadual Mata dos Godoy representa um fragmento de Floresta Estacional 

Semidecidual seis vezes maior que o fragmento florestal amostrado neste estudo, e 

sua complexidade estrutural pode ser benéfica para o estabelecimento de uma 

estrutura de comunidade de escarabeídeos mais abundante e rica, confirmando o 

observado por Vaz-de-Mello e Louzada (1997) que encontrou diferença significativa 

entre as espécies coletadas no dossel de dois fragmentos de floresta tropical 

atlântica com tamanhos diferentes. 

 O padrão para um elevado número de espécies raras encontradas em muitos 

estudos com escarabeídeos pode ser característico de florestas tropicais ou uma 

representatividade não fidedigna relacionada a falta de diferentes abordagens 

amostrais. Algumas espécies podem apresentar guildas tão atipicamente 

especializadas que não são capturadas com os métodos de coleta 

tradicionais(Navarrete-Heredia, 1996; Cano, 1998; Larsen et al., 2006). 

 Eurysternus caribaeus, Uroxys sp., C. chalybaeus e Onoreidium sp. são os 

primeiros registros de Scarabaeinae no dossel da região norte do Paraná. Isso 
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demonstra que mesmo áreas florestais pequenas podem ser importantes para a 

sobrevivência e manutenção de populações de escarabeídeos. Portanto, devido aos 

escassos registros na literatura,se faz necessário a elaboração de novos estudos no 

dossel para as áreas florestais da América do Sul. 

 Os dados de abundância de espécies entre as áreas analisados pelos índices 

de diversidade, dominância e equitabilidade que levam em consideração tanto a 

riqueza como a abundância de espécies apresentaram diferenças. A área do 

fragmento florestal foi a mais diversapelo índice de diversidade de Shannon (H’ = 

2,129), seguido do reflorestamento de mata ciliar (H’ = 1,532) e da área em 

regeneração natural (H’ = 0,9736). O índice de Equitabilidade mostrou maior 

regularidade na distribuição de espécies no fragmento florestal (0,6536), seguido do 

reflorestamento (0,482) e da área em regeneração natural (0,3025). A Dominância 

de Simpson mostrou-se maior nas áreas menos regulares com valor mais alto para a 

área em regeneração natural (D = 0,5373), seguida do reflorestamento (D = 0,2915) 

e do fragmento florestal (D = 0,154). A maior dominância na área em regeneração se 

deve a presença deC. gibbus em alta abundância neste local. Através do teste de 

permutação, houve diferença significativa entre todas as áreas e para todos os 

índices discutidos acima (p < 0,05) (Tabela 1). 

 Medri e Lopes (2001a), Lopes et al. (2011) eDurães et al. (2005) encontraram 

valores semelhantes aos obtidos por este estudo para o índice de diversidade de 

Shannon nas áreas em estágios recentes e tardios na sucessão florestal. Evidencia-

se um valor de diversidade pouco mais elevado neste estudo comparado aos demais 

citados em virtude da escolha por amostrar toda a superfamília Scarabeoidea 

comparado aos outros estudos trabalharem apenas com a família Scarabaeidae ou 

subfamília Scarabaeinae. Coppo (2010) encontrou valores de diversidade 

semelhantes para Scarabaeoidea amostrados em fragmentos florestais e 

reflorestamentos próximos aos locais deste estudo. 

 A análise da similaridade revelou que a composição de espécies de cada 

ambiente estudado em cada estrato não se apresentou similar. Apesar da baixa 

abundância  de espécies coletadas no dossel, a maior similaridade ocorreu entre a 

capoeira e o fragmento florestal (38%). Os dados apresentados podem indicar uma 

tendência do dossel no reflorestamento, caracterizadamente descontínuo e mais 

baixo, ainda não possibilitar o estabelecimento de espécies de escarabeídeos 

comparado aos dosséis das outras duas áreas (Tabela 4). 
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Quanto à abundância de Scarabaeoidea, o índice de similaridade de Bray-

Curtis obtido para os dados do solo do reflorestamento mostrou a menor similaridade 

com as outras duas áreas estudadas. Os dados obtidos para o solo da área em 

regeneração natural se apresentaram mais similares ao solo do fragmento florestal 

(44%). Estes mesmos resultados se confirmam através da constância de espécies 

pelo índice de similaridade de Sorensen. Em referência a riqueza de espécies no 

solo, as únicas áreas que apresentaram similaridade foram o fragmento florestal e a 

área em regeneração natural (70%) (Tabela 5). 

Neves et al. (2010) observaram que 32% das espécies coletadas foram 

comuns aos três ambientes amostrados em seu estudo e 58% das espécies foram 

obtidas nas áreas com estágio sucessional intermediário e tardio. Estes autores 

também relatam que após sete anos de regeneração apenas 31,6% das espécies 

presentes no estágio sucessional recente foram compartilhadas com o estágio 

tardio. 

A análise da similaridade na estrutura da comunidade de Scarabaeoidea entre 

as áreas amostradas pode indicar que a composição de espécies se apresenta 

diferente em relação ao estágio de sucessão florestal em que o ambiente se 

encontra. Dessa forma, apesar da comunidade de Scarabaeoidea ser sensível a 

fragmentação, pode haver uma segregação de espécies que pode variar de acordo 

com o tamanho e a idade do remanescente florestal resultando em características 

estruturais inerentes a cada condição ambiental, aliado as características 

particulares do local amostrado.Assim, neste estudo, o solo da área em regeneração 

natural parece apresentarmais condições para o estabelecimento de espécies 

vindas do fragmento florestal. 

 Neste estudo,observou-se espécies exclusivas em cada área. A presença de 

espécies exclusivas no fragmento e no reflorestamento que ocorreram em outros 

fragmentos e reflorestamentos da região pode ser uma ferramenta importante para 

indicar a qualidade da área preservada. 

 Os resultados deste estudo foram diferentes daqueles observados por Coppo 

(2010), ao comparar a similaridadeentre fragmentos de floresta e reflorestamentos 

adjacentes aos fragmentos e isolados, na região da Represa Capivara, já que um 

dos locais amostrados é o mesmo deste estudo. Essa autoraobteve altos valores de 

similaridade ao comparar os resultados obtidos nos fragmentos e reflorestamentos 

da região. Neste estudo, a maior similaridade entre o fragmento florestal e a área em 
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regeneração natural pode ser devido a ambas as áreas serem similares 

estruturalmente resultantes do estágio sucessional intermediário e tardio e da menor 

distância entre elas. Mas houve baixa similaridade entre o reflorestamento e as 

demais áreas. Coppo (2010) ao comparar a similaridade do fragmento da fazenda 

Congonhas com um reflorestamentoisolado, maior e mais distante que o deste 

estudo obteve maior similaridade. Devido ao fato do reflorestamento amostrado 

neste estudona fazenda Congonhas ser marginal e apresentar tamanho inferior a 

comparação descrita acima, sugere-se que além do estágio sucessional, o tamanho 

do remanescente florestal seja mais importante para o estabelecimento da 

comunidade de escarabeídeos.  

 Klein (1989), ao estudar quatro tipos de ambientes de áreas de pastagem, 1 

ha, 10 ha e florestas contíguas próximo a Manaus, encontrou que a riqueza, 

diversidade e equitabilidade aumentou das áreas de pastagem para as florestas 

contíguas e diferenças marcantes se estabeleceram principalmente entre a floresta 

contígua e o menor fragmento com 1 ha. Essa diminuição da diversidade conforme 

diminui o tamanho do fragmento também foi observada em um estudo de meta-

análise desenvolvido por Nichols et al. (2007) com sete estudos sobre fragmentação 

florestal, esses autores ainda concluíram que a matriz ao redor de áreas 

fragmentadas tem influenciado nesse resultado. Entretanto, este é um aspecto que 

ainda necessita ser mais estudado.Quintero e Roslin (2005)não encontraram 

diferenças entre áreas com diferentes tamanhos. Andresen (2003), concluiu em seu 

estudo que fragmentos iguais ou maiores que 10 ha não se apresentaram diferentes 

das áreas florestais intactas. 

 A determinação dos estimadores de riqueza de espécies no dossel aponta 

que ao considerar todas as áreas amostradas neste estrato juntas o mínimo de 

riquezanão foi atingido. Esses dados evidenciam a necessidade de maior esforço 

amostral para este estrato. Isto é constatado ao se comparar o valor total de riqueza 

observado com os valores de riqueza estimados eseus intervalos indicados através 

do desvio padrão para cada estimador de riqueza (Tabela 6). 

Para o dossel do fragmento florestal, reflorestamento de mata ciliare área em 

regeneração naturalregistra-se que o valor total de riqueza observado está dentro do 

intervalo dos valores de riqueza estimados pelo Chao 1, mas fora do intervalo dos 

estimadores Jackknife 1 e 2 e Bootstrap. O total observado também esteve dentro 

do intervalo do estimador Chao 2 no fragmento florestal e na capoeira, enquanto que 
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para o reflorestamento o estimador Bootstrap esteve muito próximo ao 

observado.Isso pode revelar que o dossel dessas áreas possui muitas espécies 

raras em baixa abundância e que um maior esforço amostral seria necessário para 

atingir sua riqueza estimada (Fig.9 ). 

Os estimadores de riqueza no solo demonstram que o mínimo de riqueza não 

foi atingido quando consideradas as áreas do fragmento florestal, reflorestamento de 

mata ciliar e capoeira juntas. O valor total de riqueza observado esteve próximo dos 

valores estimados pelo Chao 1 e 2, mas ainda fora do seu intervalo mínimo. Os 

estimadores Jackknife 1 e 2 e Bootstrap apresentaram valores pouco distantes do 

valor total de riqueza observado (Tabela 7 e Fig. 10). 

 A proximidade de vários estimadores e a confirmação do mesmo valor de 

outros com o valor total de riqueza observado pode indicar que para o solo de todas 

as áreas há pouca necessidade de maior esforço amostral e este se torna mais 

preponderante no reflorestamento. 

 No dossel, as curvas de rarefação de espécies baseadas em indivíduos 

demonstram similaridade entre as três localidades exploradas neste estudo, 

contudo, nenhuma delas atingiu o platô assintótico. Apesar do número baixo de 

indivíduos coletados, é possível observar uma tendência de baixa diversidade no 

reflorestamento epode estar relacionada a presença de dossel descontínuo e 

relativamente baixo nesse estrato, ainda não possibilitando o estabelecimento de 

espécies de escarabeídeos (Fig. 11). 

 As curvas de rarefação de espécies baseadas em indivíduos no solo apontam 

para uma tendência de platô assintótico no fragmento florestal. Na área em 

regeneração natural houve um grande número de indivíduos coletadose se deve a 

alta abundância da espécie C. gibbus. O reflorestamento foi a área com número 

menor de indivíduos capturados e apresentou a curva menos assintótica. Observa-

se que as áreas do fragmento e da capoeira apesar de diferentes possuem número 

semelhante de espécies. No reflorestamento, ainda que ocorra baixa abundância há 

maior riqueza. Nessa área pode ocorrer uma tentativa de colonização das espécies 

de escarabeídeos, mas não o seu estabelecimento em virtude do estágio 

sucessional inicial encontrado e a falta de condições ideais de habitat e recursos 

(Fig. 12). 
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Esse resultados foram semelhantes ao encontrado por Durães et al. (2005), 

Lopes et al. (2011) para a região norte do Paraná, Audino et al. (2011); Silva et al. 

(2012); Campos e Hernández (2013) e Silva et al. (2014). 

Com relação aos fatores ambientais, a temperatura se apresentou de forma 

regular com pouca variação ao longo do ano,pequeno aumento nos meses de 

outubro a dezembro de 2012 e leve queda no mês de julho de 2012. Na 

comparaçãodesta variável climática com a abundância mensal de escarabeídeos 

amostrados nos diferentes estratos,observou-se que no dossel a abundância foi 

baixa e ocorreu de forma esparsasem seguir qualquer variável ambiental.Oteste de 

Kruskal-Wallis entre as abundâncias obtidas para os meses do ano foi não 

significativo (H = 6,87; p > 0,05). Diferentemente do dossel, o solo mostroualta 

abundância e estafoi maior nos meses mais quentes. A análise entre as 

abundâncias e os meses do ano para esse estrato foi significativo de acordo com o 

Kruskal-Wallis (H = 38,59; p < 0,05). Comparações realizadas pelo teste de Dunn 

mostram que as diferenças se estabeleceram entre os meses de maio, junho, julho e 

dezembro de 2012 e entre julho de 2012 enovembro, janeiro de 2013. Maio, junho e 

julho foram os meses com as abundâncias e temperaturasmais baixas enovembro, 

dezembro e janeiro os meses com a temperatura e a abundância de escarabeídeos 

mais elevada.Como a abundância no dossel não foi expressiva, optou-se porrelatar 

os estratos de forma única. Assim,a relação entre a temperatura e as abundâncias 

de Scarabaeoidea nos meses do ano mostrou correlação significativa (rs = 0,96; p 

<0,05). Ao considerar as áreas amostradas neste estudo separadamente, também 

se obteve correlação significativa entre a temperatura mensal e as abundâncias 

encontradas no fragmento florestal (rs = 0,91, p < 0,05), no reflorestamento (rs = 

0,72; p < 0,05) e na capoeira (rs = 0,94; p < 0,05) (Tabela 8 e Fig. 13). 

Quando considerada a riqueza de espécies mensais distribuídas nos estratos 

estudados, o teste de Kruskal-Wallis entre a riqueza e os meses do ano foi 

significativo para o solo (H = 22,06; p < 0,05). Através do teste de Dunn constatou-se 

que a riqueza no solo se diferenciou entre os meses de julho de 2012 (número de 

espécies menor e temperaturas baixas) e dezembro de 2012 (número de espécies 

maior e altas temperaturas).A riqueza mensal de escarabeídeos acompanhou a 

variação da temperatura anual,apresentando-se em maior número nos meses cujas 

temperaturas estiveram altas e diminuindo em número nos meses frios. Essa 

correlação foi positiva(rs = 0,94, p < 0,05)tanto para Scarabaeoidea quanto para as 
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áreas do fragmento florestal (rs =0,87, p < 0,05), reflorestamento de mata ciliar (rs = 

0,85, p <0,05) e área em regeneração natural (rs = 0,96, p < 0,05) (Tabela 9 e Fig. 

13). 

A precipitação demonstrou caráter atípico de distribuição ao longo do ano. 

Para o padrão climático encontrado na região norte do Paraná, é esperado que haja 

uma estação seca nos meses de inverno e altas taxas de precipitação nos meses de 

verão. Inversamente ao esperado, os meses de março, abril e junho de 2012 

(outono)exibiram precipitação elevada, sendo que o mês mais chuvoso do ano 

ocorreu em junho de 2012 (fim do outono e início do inverno) com aproximadamente 

400 mm. Nestas condições de distribuição das chuvas,verificou-se correlação 

negativa entre a precipitação e a abundância (rs =0,06, p = 0,84) e entrea 

precipitação e a riqueza (rs= 0,26, p = 0,40) de Scarabaeoidea nos meses do 

ano(Tabela 8, 9e Fig. 13). 

Apesar da relação entre a precipitação, riqueza e abundância de 

Scarabaeoidea não ter sido significativa, constata-se número superior de espécies e 

indivíduos nos meses de dezembro de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013, cuja 

precipitação manteve-se elevada. 

 A maior parte das espécies no solo foi capturada entre os meses de outubro 

de 2012 a fevereiro de 2013. Foram coletados 3578 indivíduos da espécie C. gibbus 

no solo em outubro de 2012. Pouco se sabe sobre essa espécie e há poucas 

informações disponíveis na literatura. Coppo (2010) sugere que essa espécie seja 

capturada somente durante seu pico reprodutivo anual (Tabela 10). 

 Os índices de diversidadepara os meses do ano foram calculados para 

osdados obtidos nas armadilhas instaladas no solo. Novembro de 2012 (H’ = 2,217), 

janeiro (H’ = 2,101) e março (H’ = 2,098) de 2013 foram considerados os meses 

mais diversos de acordo com o índice de diversidade de Shannon. Por meio do teste 

de permutação, esses valores se mostraram significativamente diferentes apenas 

entre novembro de 2012 e janeiro de 2013.O índice de Equitabilidade mostra a 

regularidade na distribuição de espécies e acompanha essa diversidade com valores 

mais altos para os meses de agosto (0,7469) e novembro (0,7531) de 2012 e março 

(0,7747) de 2013. Em contraposição, o índice de dominância de Simpson se 

estabeleceu nos meses menos diversos do ano. Junho (D = 0,304), julho (D = 

0,3960) e outubro (D = 0,7239) de 2012 mostraram valores elevados de dominância. 

O teste de permutação mostrou que esses meses diferem significativamente apenas 
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de outubro de 2012. O mês de outubro de 2012 foi considerado o mais dominante 

em virtude do alto número de indivíduos coletados neste mês pa ra a espécie C. 

gibbus.  

 Aocorrência de espécies e indivíduos em maior abundância nos meses mais 

quentes e chuvosos e diminuição acentuada nos meses mais secos e frios têm sido 

descrito para os escarabeídeos de florestas tropicais (Gill, 1991). Este padrão é 

encontrado em diversos estudos próximos ao desenvolvido neste trabalho como 

Ronqui e Lopes (2006), Hernández e Vaz-de-Mello (2009) e Lopes et al. (2011).Mas 

não há um padrão claro para a sazonalidade de muitas espécies em regiões sub-

tropicais pois boa parte delas ocorrem ao longo de todo o ano (Hanski e Cambefort, 

1991; Hernández e Vaz-de-Mello, 2009). 

 

4Considerações finais 

 

 A hipótese levantada por este estudo com relação a variação na diversidade 

da comunidade de escarabeídeos entre os ambientes em diferentes estágios 

sucessionais se confirma. O fragmento florestal foi o local mais diverso com 

espécies que podem ser bioindicadoras de áreas em bom estado de conservação. 

Apesar da pontualidade deste estudo, estas espécies foram encontradas em outros 

estudos realizados por diferentes autores, com remanescentes florestais 

preservados da região e locais onde forem registradas a sua ocorrência podem ser 

consideradas prioritárias para a conservação.  

 Devido a riqueza expressiva mas com baixo número de espécimes 

amostrados no dossel, a diversidade não foi representativa neste estrato,assim,os 

estratos foram analisados com relação a diversidade de forma única para cada 

estágio sucessional. 

 Diferentemente do esperado, foi o reflorestamento de mata ciliar, a segunda 

área mais diversa. Desta forma, foi sugerido a importância das áreas de 

reflorestamento como possíveis ambientes a serem explorados pelas espécies em 

busca de áreas onde a competição por recursos é menor e da sua relevância como 

possíveis corredores ecológicos. Este reflorestamento de mata ciliar, por ser a área 

mais recente no estágio sucessional e por apresentar características que são 

semelhantes a áreas abertas, ainda não possibilita o estabelecimento de uma 

comunidade de escarabeídeos estável. 
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 A área em regeneração natural foi a menos diversa pela dominância da 

espécie C. gibbus, mas devido a sua idade e heterogeneidade alguns autores tem 

destacado áreas semelhantes a aqui estudada como importante refúgio para 

espécies de escarabeídeos. A sua heterogeneidade pode ser atrativa para diferentes 

espécies de aves e mamíferos, proporcionando maior fonte de recursos para a 

comunidade de rola-bostas, essencialmente copro-necrófagas, presentes em 

florestas tropicais para espécies oportunistas que se beneficiam e se estabelecem 

em grande abundância nestas áreas. 

 Os solos dos três ambientes amostrados se mostraram extremamente 

abundantes comparados ao dossel, mas diferentemente do esperado, o local mais 

abundante foi a área em regeneração natural, seguido do fragmento florestal e do 

reflorestamento de mata ciliar. 

 Áreas em estágios intermediários e tardios na sucessão podem abrigar uma 

comunidade de escarabeídeos em seus dosséis florestais. Entretanto, estas 

espécies estão relacionadas com um nicho ecológico altamente especializado 

intimamente relacionado a presença de uma comunidade de mamíferos arborícolas 

bem estabelecida. Isso se faz presente somente em florestas tropicais de maiores 

extensões, em bom estado de conservação e livres de interferências antrópicas.

 Os resultados mostram que os escarabeídeos representam uma importante 

ferramenta para medir a qualidade ambiental de remanescentes íntegros, bem 

como, para avaliar o sucesso de processos de restauração florestal. 
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Tabela 1 – Scarabaeoidea coletados em três localidades da fazenda Congonhas, 
Rancho Alegre – Paraná, através de armadilhas suspensas e armadilhas de solo do 
tipo pitfall, de maio de 2012 a abril de 2013, com seus respectivos índices 
ecológicos. Frag = Fragmento, Reflo = Reflorestamento, Cap = Capoeira e % = 
freqüência relativa de cada espécie. 
 

Unidade taxônomica Frag Reflo Cap Total % 

Melolonthidae: Cetoniinae 
     Cetoniini 
     Euphoria lurida 0 11 8 19 0,17 

Gymnetini 
     Allorhina aff.menetriesi 0 0 1 1 0,01 

Gymnetis rufilatris 3 1 2 6 0,05 

Gymnetis sp. 1 0 0 1 1 0,01 

Gymnetis sp. 2 2 0 3 5 0,04 

Melolonthidae: Dynastinae 
     Cyclocephalini 
     Cyclocephala sp. 4 0 2 6 0,05 

Melolonthidae: Melolonthinae 
     Macrodactylini 
     Anoplosiagum sp. 0 1 0 1 0,01 

Plectris sp. 0 1 0 1 0,01 

Melolonthidae: Rutelinae 
     Anomalini 
     Paranomala sp. 0 0 6 6 0,05 

Rutelini 
     Cnemida lacerata 1 0 0 1 0,01 

Macraspis festiva  1 0 0 1 0,01 

Pelidnota aff.sordida 1 0 0 1 0,01 

Scarabaeidae: Aphodiinae 
     Aphodiini 
     Labarrus pseudolividus 3 0 1 4 0,04 

Eupariini 
     Ataenius sp. 1 0 2 2 4 0,04 

Ataenius sp. 2 0 1 0 1 0,01 

Ataenius sp. 3 0 1 2 3 0,03 

Scarabaeidae: Scarabaeinae 
     Ateuchini 
     Eutrichillum hirsutum 6 16 2 24 0,21 

Onoreidium sp. 1 0 2 3 0,03 

Uroxys sp. 967 0 1 968 8,55 

Deltochilini 
     Canthon aff.sericatus 437 0 233 670 5,92 
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Canthon chalybaeus 438 665 358 1461 12,90 

Canthon quinquemaculatus 22 215 1065 1302 11,50 

Deltochilum sp. 109 0 0 109 0,96 

Scybalocanthon nigriceps 6 0 0 6 0,05 

Coprini 
     Canthidium aff.dispar 19 0 0 19 0,17 

Canthidium aff.trinodosum 0 0 17 17 0,15 

Canthidium aff. aterrimum 337 0 4 341 3,01 

Canthidium cavifrons 26 0 0 26 0,23 

Canthidium sp. 0 2 0 2 0,02 

Dichotomius bos 0 1 0 1 0,01 

Dichotomius carbonarius 104 57 4 165 1,46 

Dichotomius nisus 0 1 0 1 0,01 

Ontherus appendiculatus 1 4 0 5 0,04 

Ontherus azteca 42 14 1 57 0,50 

Oniticellini 
     Eurysternus caribaeus 363 3 57 423 3,74 

Eurysternus nigrovirens 0 473 13 486 4,29 

Eurysternus parallelus 31 0 2 33 0,29 

Onthophagini 
     Onthophagus aff. buculus 0 1 0 1 0,01 

Phanaeini 
     Coprophanaeus cyanescens 34 99 12 145 1,28 

Diabroctis mimas 0 2 0 2 0,02 

Sulcophanaeus menelas 0 2 0 2 0,02 

Outros Scarabaeoidea 
     Coilodes gibbus (Hybosoridae) 602 1 4384 4987 44,04 

Polynoncus sp. (Trogidae) 2 4 0 6 0,05 

Total 3562 1578 6183 11323 100,00 

Número de espécies 26 24 25 
  Índice de diversidade de Shannon 2,129 1,532 0,9736 
  Equitabilidade 0,6536 0,482 0,3025 
  Dominância de Simpson 0,154 0,2915 0,5373 
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Tabela 2 – Espécies singletons, doubletons, raras e comuns de Scarabaeoidea 
amostradas com armadilhas suspensas e armadilhas de solo do tipo pitfall em área 
de fragmento florestal, reflorestamento de mata ciliar e área de regeneração natural 
da fazenda Congonhas, Rancho Alegre – Paraná, de maio de 2012 a abril de 2013. 
 

Área 
Raras 

Comuns 
Total  

Singletons Doubletons 3-10 espécies (Spp) 

Fragmento 5 2 5 14 26 

Reflorestamento 9 4 3 8 24 

Capoeira 5 7 5 8 25 

Total (Áreas) 11 3 11 18 43 

 

Tabela 3 – Scarabaeoidea coletados com armadilhas suspensas e armadilhas de 
solo do tipo pitfall, em área de fragmento florestal, reflorestamento de mata ciliar e 
área de regeneração natural da fazenda Congonhas, Rancho Alegre – Paraná, de 
maio de 2012 a abril de 2013. Frag = Fragmento, Reflo = Reflorestamento, Cap = 
Capoeira. 
 

Unidade Taxonômica 
Dossel 

Total 
Solo 

Total 
Total 

Estratos Frag Reflo Cap Frag Reflo Cap 

Melolonthidae: Cetoniinae 
         

Cetoniini 
         

Euphoria lurida 0 10 8 18 0 1 0 1 19 

Gymnetini 
         

Allorhina aff.menetriesi 0 0 1 1 0 0 0 0 1 

Gymnetis rufilatris 3 1 2 6 0 0 0 0 6 

Gymnetis sp. 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 

Gymnetis sp. 2 2 0 3 5 0 0 0 0 5 

Melolonthidae: Dynastinae 
         

Cyclocephalini 
         

Cyclocephala sp. 4 0 1 5 0 0 1 1 6 

Melolonthidae: Melolonthinae 
         

Macrodactylini 
         

Anoplosiagum sp. 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

Plectris sp. 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

Melolonthidae: Rutelinae 
         

Anomalini 
         

Paranomala sp. 0 0 5 5 0 0 1 1 6 

Rutelini 
         

Cnemida lacerata 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

Macraspis festiva 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

Pelidnota aff.sordida 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

Scarabaeidae: Aphodiinae 
         

Aphodiini 
         

Labarrus pseudolividus 2 0 0 2 1 0 1 2 4 
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Eupariini 
        

0 

Ataenius sp. 1 0 0 1 1 0 2 1 3 4 

Ataenius sp. 2 0 1 0 1 0 0 0 0 1 

Ataenius sp. 3 0 0 2 2 0 1 0 1 3 

Scarabaeidae: Scarabaeinae 
         

Ateuchini 
         

Eutrichillum hirsutum 0 1 0 1 6 15 2 23 24 

Onoreidium sp. 1 0 2 3 0 0 0 0 3 

Uroxys sp. 7 0 0 7 960 0 1 961 968 

Deltochilini 
         

Canthon aff. sericatus 0 0 1 1 437 0 232 669 670 

Canthon chalybaeus 0 5 2 7 438 660 356 1454 1461 

Canthon quinquemaculatus 0 1 0 1 22 214 1065 1301 1302 

Deltochilum sp. 0 0 0 0 109 0 0 109 109 

Scybalocanthon nigriceps 0 0 0 0 6 0 0 6 6 

Coprini 
         

Canthidium aff.dispar 0 0 0 0 19 0 0 19 19 

Canthidium aff.trinodosum 0 0 0 0 0 0 17 17 17 

Canthidium aff. aterrimum 2 0 0 2 335 0 4 339 341 

Canthidium cavifrons 0 0 0 0 26 0 0 26 26 

Canthidium sp. 0 0 0 0 0 2 0 2 2 

Dichotomius bos 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

Dichotomius carbonarius 0 0 0 0 104 57 4 165 165 

Dichotomius nisus 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

Ontherus appendiculatus 0 0 0 0 1 4 0 5 5 

Ontherus azteca 0 0 0 0 42 14 1 57 57 

Oniticellini 
         

Eurysternus caribaeus 11 0 2 13 352 3 55 410 423 

Eurysternus nigrovirens 0 2 0 2 0 471 13 484 486 

Eurysternus parallelus 1 0 0 1 30 0 2 32 33 

Onthophagini 
         

Onthophagus aff. buculus 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

Phanaeini 
         

Coprophanaeus cyanescens 0 0 0 0 34 99 12 145 145 

Diabroctis mimas 0 0 0 0 0 2 0 2 2 

Sulcophanaeus menelas 0 0 0 0 0 2 0 2 2 

Outros Scarabaeoidea 
         

Coilodes gibbus (Hybosoridae) 0 0 3 3 602 1 4381 4984 4987 

Polynoncus sp. (Trogidae) 0 1 0 1 2 3 0 5 6 

Total 36 22 34 92 3526 1556 6149 11231 11323 
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Tabela 4 – Índice de similaridade de Sorensen para Scarabaeoidea amostrados no 
dossel de fragmento florestal, reflorestamento de mata ciliar e área de regeneração 
natural, de maio de 2012 a abril de 2013, na fazenda Congonhas, Rancho Alegre - 
Paraná. 

Parâmetro das espécies Índice Áreas 
Similaridade 

(%) 

Presença/ ausência Sorensen 

Fragmento X Reflorestamento 10 

Reflorestamento X Capoeira 27,273 

Capoeira X Fragmento 38,462 

 
Tabela 5 – Índice de similaridade de Bray-Curtis e índice de similaridade de 
Sorensen para Scarabaeoidea amostrados no solo de fragmento florestal, 
reflorestamento de mata ciliar e área de regeneração natural, de maio de 2012 a 
abril de 2013, na fazenda Congonhas, Rancho Alegre - Paraná. 

Parâmetro das espécies Índice Áreas 
Similaridade 

(%) 

Abundância  Bray-Curtis 

Fragmento X Reflorestamento 31,671 

Reflorestamento X Capoeira 35,072 

Capoeira X Fragmento 44,238 

Presença/ ausência Sorensen 

Fragmento X Reflorestamento 48,78 

Reflorestamento X Capoeira 50 

Capoeira X Fragmento 70,27 

 
Tabela 6 – Estimativa da riqueza de espécies para o dossel das três áreas 
amostradas na fazenda Congonhas, de maio de 2012 a abril de 2013, em Rancho 
Alegre – Paraná. 

Estimadores/Áreas Todas as áreas Fragmento Reflorestamento Capoeira 

Chao 1 43,8 ± 14,24 16,05 ± 4,76 19,93 ± 16,38 16,43 ± 2,88 

Chao 2 81,15 ± 41,35 67,46 ± 65,19 27,25 ± 15,79 36,92 ± 22,26 

Jackknife 1 43,42 ± 5,66 22,08 ± 4,16 14,42 ± 3,16  23,17 ± 4,46 

Jackknife 2 56,98 30, 49 20,25 29,98 

Bootstrap 33,1 15,98 10,47 17,78 

Total observado (Sobs) 26 12 8 14 

 
Tabela 7 – Estimativa da riqueza de espécies de Scarabaeoidea coletadas no solo 
do fragmento florestal, do reflorestamento de mata ciliar e da área de regeneração 
natural, na fazenda Congonhas, de maio de 2012 a abril de 2013, em Rancho Alegre 
– Paraná. 

Solo 

Estimadores/Áreas Todas as áreas Fragmento Reflorestamento Capoeira 

Chao 1  44,12 ± 9,02 21 ± 3,74 29,99 ± 7,48 27 ± 10,17 

Chao 2 61,73 ± 26,3 23,12 ± 6,62 29,43 ± 6,55 29,23 ± 12,1 

Jackknife 1 44,08 ± 5,66 21,75 ± 1,97 30,25 ± 4,09 24,42 ± 3,7 

Jackknife 2 51,73 23,49 33,96 28,73 

Bootstrap 38,18 20,22 25,75 20,72 

Total observado (Sobs) 34 19 22 18 
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Tabela 8 – Distribuição mensal de Scarabaeoidea relacionado com temperatura e precipitação amostrados através de armadilhas 
suspensas e armadilhas de solo do tipo pitfall, de maio de 2012 a abril de 2013, na fazenda Congonhas em Rancho Alegre - 
Paraná. 
 
Dado meteorológico/ Mês do ano Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Total 

Temperatura média (ºC) 18,9 17,7 17,5 21,1 22,6 24,8 24,3 25,9 23,7 23,7 23,3 21,5 
 Precipitação (mm) 100,1 418,6 32 1,3 68,7 41,1 92,6 268,2 176,3 355,4 133,5 137,8 
 Áreas Scarabaeoidea   

Fragmento 36 24 16 53 196 555 659 628 687 454 141 113 3562 

Reflorestamento 24 11 2 62 349 45 290 299 211 189 68 28 1578 

Capoeira 9 6 2 12 312 3652 600 1058 275 145 70 42 6183 

Total 69 41 20 127 857 4252 1549 1985 1173 788 279 183 11323 

Área/ Estrato Dossel   

Fragmento 0 0 0 21 0 0 4 4 0 6 1 0 36 

Reflorestamento 0 0 0 7 0 3 1 4 4 3 0 0 22 

Capoeira 0 0 1 0 1 14 2 1 2 7 6 0 34 

Total 0 0 1 28 1 17 7 9 6 16 7 0 92 

Área/ Estrato Solo   

Fragmento 36 24 16 32 196 555 655 624 687 448 140 113 3526 

Reflorestamento 24 11 2 55 349 42 289 295 207 186 68 28 1556 

Capoeira 9 6 1 12 311 3638 598 1057 273 138 64 42 6149 

Total 69 41 19 99 856 4235 1542 1976 1167 772 272 183 11231 
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Tabela 9 – Riqueza de Scarabaeoidea distribuída mensalmente correlacionada com temperatura e precipitação coletada através 
de armadilhas suspensas e armadilhas de solo do tipo pitfall, de maio de 2012 a abril de 2013, na fazenda Congonhas em Rancho 
Alegre - Paraná. 
 
Dado meteorológico/ Mês do ano Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Total 

Temperatura média (ºC) 18,9 17,7 17,5 21,1 22,6 24,8 24,3 25,9 23,7 23,7 23,3 21,5 
 Precipitação (mm) 100,1 418,6 32 1,3 68,7 41,1 92,6 268,2 176,3 355,4 133,5 137,8 
 Umidade relativa do ar média (%)  75,7 84,6 70,7 54,6 52,6 61,5 65,5 73,5 75,4 80,3 75,6 73,7 
 Áreas Scarabaeoidea   

Fragmento 5 6 3 6 12 11 18 17 16 12 9 8 26 

Reflorestamento 4 2 2 4 10 9 9 13 8 10 7 4 24 

Capoeira 2 2 2 4 6 14 11 13 11 11 7 5 25 

Total 9 8 7 11 19 20 24 27 20 22 17 13 43 

Área/ Estrato Dossel   

Fragmento 0 0 0 4 0 0 3 3 0 2 1 0 12 

Reflorestamento 0 0 0 2 0 2 1 4 1 1 0 0 8 

Capoeira 0 0 1 0 1 8 2 1 1 3 4 0 14 

Total 0 0 1 6 1 8 6 7 1 4 5 0 26 

Área/ Estrato Solo   

Fragmento 5 6 3 5 12 11 15 15 16 10 8 8 19 

Reflorestamento 4 2 2 4 10 7 9 11 7 9 7 4 22 

Capoeira 2 2 1 4 5 8 9 12 10 8 5 5 18 

Total 9 8 6 10 18 15 19 23 19 18 15 13 34 
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Tabela 10 – Abundância de espécies de Scarabaeoidea capturadas mensalmente no solo com armadilhas do tipo pitfall em áreas 
de fragmento florestal, reflorestamento de mata ciliar e capoeira da fazenda Congonhas, Rancho Alegre – Paraná, de maio de 
2012 a abril de 2013. 

Unidade taxonômica/ Meses Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Total 

Melolonthidae: Cetoniinae 
            

  

Cetoniini 
            

  

Euphoria lurida 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Melolonthidae: Dynastinae 
            

  

Cyclocephalini 
            

  

Cyclocephala sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Melolonthidae: Melolonthinae 
            

  

Macrodactylini 
            

  

Anoplosiagum sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Plectris sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Melolonthidae: Rutelinae 
            

  

Anomalini 
            

  

Paranomala sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

Scarabaeidae: Aphodiinae 
            

  

Aphodiini 
            

  

Labarrus pseudolividus 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 

Eupariini 
            

  

Ataenius sp. 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 

Ataenius sp. 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

Scarabaeidae: Scarabaeinae 
            

  

Ateuchini 
            

  

Eutrichillum hirsutum 0 0 0 0 0 0 8 6 6 2 1 0 23 

Uroxys sp. 30 19 11 19 85 52 138 139 128 181 69 90 961 

Deltochilini 
            

  

Canthon aff.sericatus 0 0 0 4 6 6 82 70 339 99 39 24 669 

Canthon chalybaeus 13 9 1 3 295 101 157 370 288 138 65 14 1454 
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Canthon quinquemaculatus 1 0 0 1 201 408 236 210 114 98 16 16 1301 

Deltochilum sp. 0 0 0 0 18 6 21 20 25 13 5 1 109 

Scybalocanthon nigriceps 0 0 0 0 0 0 4 0 1 1 0 0 6 

Coprini 
            

  

Canthidium aff.dispar 0 1 1 3 1 0 7 3 2 1 0 0 19 

Canthidium aff.trinodosum 0 0 1 5 0 0 0 0 6 3 2 0 17 

Canthidium aff.aterrimum 2 1 4 6 33 41 23 119 48 33 23 6 339 

Canthidium cavifrons 2 1 0 0 1 0 1 12 5 0 3 1 26 

Canthidium sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 

Dichotomius bos 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Dichotomius carbonarius 0 0 0 0 4 22 81 46 12 0 0 0 165 

Dichotomius nisus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Ontherus appendiculatus 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 1 0 5 

Ontherus azteca 0 0 0 7 1 0 7 16 21 3 0 2 57 

Oniticellini 
            

  

Eurysternus caribaeus 1 1 0 5 1 0 187 73 41 92 7 2 410 

Eurysternus nigrovirens 14 8 0 46 13 4 138 84 61 80 21 15 484 

Eurysternus parallelus 1 0 0 0 0 1 8 16 6 0 0 0 32 

Onthophagini 
            

  

Onthophagus aff.buculus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

Phanaeini 
            

  

Coprophanaeus cyanescens 5 0 0 0 8 12 37 32 21 21 8 1 145 

Diabroctis mimas 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 

Sulcophanaeus menelas 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 

Outros Scarabaeoidea 
            

  

Coilodes gibbus (Hybosoridae) 0 0 0 0 185 3578 404 752 41 4 10 10 4984 

Polynoncus sp. (Trogidae) 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 2 0 5 

Total 69 41 19 99 856 4235 1542 1976 1167 772 272 183 11231 

Número de espécies 9 8 6 10 18 15 19 23 19 18 15 13 
 Dominância de Simpson 0,2733 0,304 0,3906 0,2701 0,2328 0,7239 0,1398 0,2053 0,1751 0,1473 0,1621 0,2837 
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Índice de diversidade de Simpson 0,7267 0,696 0,6094 0,7299 0,7672 0,2761 0,8602 0,7947 0,8249 0,8527 0,8379 0,7163 
 Índice de diversidade de Shannon 1,58 1,461 1,264 1,72 1,705 0,6348 2,217 2,017 2,101 2,092 2,098 1,714 
 Equitabilidade 0,719 0,7026 0,7056 0,7469 0,5898 0,2344 0,7531 0,6434 0,7137 0,7238 0,7747 0,6681 
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Figura 1 - Mapas do Brasil com destaque ao Estado do Paraná e imagem de satélite 

indicando as três áreas de coleta. A Letra A no mapa indica a área de estudo 

(CURY, 2009; Google Earth, 2014, modificados). 

 

 

 

Figura 2 - Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Submontana da fazenda 

Congonhas – Rancho Alegre, Paraná, onde foi realizado o experimento. 
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Figura 3 - Reflorestamento de mata ciliar da fazenda Congonhas – Rancho Alegre, 

Paraná, onde foi realizado o experimento. 

 

 

Figura 4 - Área emregeneração natural da fazenda Congonhas – Rancho Alegre, 

Paraná, onde foi realizado o experimento. 
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Figura 5 – Armadilha do tipo pitfall para a captura de besouros Scarabaeoidea. 

 

 

Figura 6 – Armadilha do tipo pitfall instalada no solo, com suporte de madeira para 

evitar a queda de terra e serapilheira para o interior da armadilha e estrutura de ferro 

com tela para evitar o acesso de animais à isca.  
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Figura 7 - Armadilha suspensa modificada por Lopes e Clementino (2010) e com 
novas adaptações, para captura de escarabeídeos no dossel. 

 
 

 

Figura 8 – Esquema representativo da disposição das armadilhas suspensas no 
dossel e das armadilhas instaladas em nível do solo na área de fragmento florestal, 
reflorestamento de mata ciliar e capoeira da fazenda Congonhas, em Rancho 
Alegre, Paraná. Os pontos nas copas das árvores representam as armadilhas no 
dossel e os traços em nível do solo representam as armadilhas pitfalls. As setas 
horizontais indicam as distâncias entre os sítios de coleta e as setas verticais as 
distâncias entre as áreas de estudo. S = sardinha, F= fezes, B = banana e C = 
controle. 
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Figura 9 – Curva de rarefação de espécies de Scarabaeoidea coletados no dossel em três 
diferentes fisionomias vegetais da fazenda Congonhas, Rancho Alegre – PR, de maio de 
2012 a abril de 2013. As curvas foram randomizadas 100 vezes a partir de Sobs. As barras 
verticais representam os respectivos desvios padrão. 

 
 
 
Figura 10 – Curva de rarefação de espécies de Scarabaeoidea coletados no solo em três 
áreas com diferentes fisionomias vegetais da fazenda Congonhas, Rancho Alegre – PR, de 
maio de 2012 a abril de 2013. As curvas foram randomizadas 100 vezes a partir de Sobs 
com as barras verticais representando seus respectivos desvios. 
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Figura 11 – Curva de rarefação de espécies de Scarabaeoidea coletados no dossel 
do fragmento florestal, reflorestamento de mata ciliar e área de regeneração natural 
da fazenda Congonhas, Rancho Alegre – PR, de maio de 2012 a abril de 2013. As 
curvas foram randomizadas 100 vezes. 
 

 

Figura 12 – Curva de rarefação de espécies de Scarabaeoidea coletados no solo do 
fragmento florestal, reflorestamento de mata ciliar e área de regeneração natural da 
fazenda Congonhas, Rancho Alegre – PR, de maio de 2012 a abril de 2013 através. 
As curvas foram randomizadas 100 vezes. 
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Figura 13 – Temperatura média mensal (ºC) e precipitação mensal (mm) 
correlacionados com a riqueza e abundância de espécies de Scarabaeoidea entre 
as áreas do fragmento florestal, reflorestamento de mata ciliar e capoeira, coletados 
com armadilhas suspensas e armadilhas de solo, de maio de 2012 a abril de 2013, 
na fazenda Congonhas em Rancho Alegre - Paraná. 
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