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RESUMO

A rica diversidade da Floresta Atlantica Pernambucana esta sob ameaca devido a expansao
da fronteira agricola e a fragmentacéo. O Centro de Endemismo de Pernambuco (CEP), regido
megadiversa, sofreu perda significativa da cobertura vegetal, principalmente para a
monocultura de cana-de-agucar. Este estudo visa compreender a estrutura da comunidade de
Melolonthidae em um contexto de distarbio ambiental. Serdo comparadas as comunidades em
um fragmento de Floresta Atlantica e em uma monocultura de cana-de-agUcar na Zona da
Mata Norte de Pernambuco. O estudo foi realizado no Refugio de Vida Silvestre Matas de
Agua Azul e areas de engenho de cultivo de cana. Para isso, 0s besouros foram amostrados
em duas areas de floresta nativa e duas de cana-de-agUcar, utilizando armadilhas de luz. As
coletas foram realizadas em dois periodos do ano: seco e chuvoso. Os besouros foram
identificados no menor nivel taxondmico possivel e as analises estatisticas incluiram indices
de similaridade (Jaccard e Bray-Curtis) e estimadores de suficiéncia amostral (Jackknife 2).
Foram coletados 510 besouros em trés subfamilias: Rutelinae (51,18%), Dynastinae (27,84%)
e Melolonthinae (20,98%). Leucothyreus foi o género mais abundante (37,45%), seguido por
Cyclocephala (19,02%). Foram registradas 24 especies exclusivas da Floresta Atlantica e 10
da cana-de-acUcar. Em contrapartida, sete espécies sdo compartilhadas entre os ambientes:
Cyclocephala paraguayensis, Chalepides sp 1, Leucothyreus femoralis, Lobogeniates sp 1,
Ligyrus cuniculus, Plectris sp 2 e Phyllophaga sp 6. A abundancia foi maior na
cana-de-acgucar (R global = 0.157; P = 0.01) e no periodo seco (R global = 0.038; p = 0.02). A
riqueza de espécies foi maior na Floresta Atlantica (R global = 0.244; p = 0.01) e no periodo
seco (R global = 0.244; p = 0.01). O esforco amostral foi suficiente para ambos os ambientes
(Floresta: 53,01%; Cana: 54,84%). A comunidade destes besouros varia conforme o tipo de
ambiente e a sazonalidade. Entre as familias identificadas, Rutelinae e Dynastinae se
destacam. Ambas as subfamilias tém espécies de importancia econdémica, como Leucothyreus
femoratus e Cyclocephala paraguayensis. A sobreposicdo de espécies nos ambientes
amostrados pode ser influenciada pela proximidade geografica e pela presenca de espécies
generalistas. Os ambientes e as estacGes do ano afetam a abundancia e a diversidade dos
besouros, com resultados contrarios aos estudos em outras regides, sugerindo possiveis

influéncias locais nos padr6es de ocorréncia desses insetos.

Palavras-chave: Conservacédo; Perda de habitat; Sazonalidade; Scarabaeoidea.



ABSTRACT

The rich diversity of Pernambuco Atlantic Forest is under threat due to agricultural expansion
and fragmentation. The Pernambuco Endemism Center (CEP), a megadiverse region, has
encountered a significant loss of vegetation cover, mainly due to sugarcane monoculture. This
study aimed to understand the Melolonthidae community structure in the context of
environmental disturbance. Communities were compared in an Atlantic Forest fragment and a
sugarcane monoculture in the Zona da Mata Norte of Pernambuco. The study was conducted
in the Matas de Agua Azul Wildlife Refuge. Beetles were collected in two native forest areas
and two sugarcane properties, using light traps. We sampled the individuals during the wet
and dry seasons.We identified the beetles to the lowest taxonomic level possible and statistical
analyses included similarity indices (Jaccard and Bray-Curtis) and sample sufficiency
estimators (Jackknife 2).We recorded 510 beetles in three subfamilies: Rutelinae (51.18%),
Dynastinae (27.84%) and Melolonthinae (20.98%). Leucothyreus was the most abundant
genus (37.45%), followed by Cyclocephala (19.02%). From a total of 48 species, 24 species
are exclusive to the Atlantic Forest and 10 to sugarcane areas. These areas shared 7 species:
Cyclocephala paraguayensis, Chalepides sp 1, Leucothyreus femoralis, Lobogeniates sp 1,
Ligyrus cuniculus, Plectris sp 2 and Phyllophaga sp 6. Abundance was higher in Sugarcane
(R global = 0.157; P = 0.01) and in the dry season (R global = 0.038; p = 0.02). Species
richness was higher in the Atlantic Forest (R global = 0.244; p = 0.01) and the dry season (R
global = 0.244; p = 0.01). The sampling effort was sufficient for both environments (Forest:
53.01%; Sugarcane: 54.84%). The community of these beetles varied according to the type of
environment and seasonality. Among the families identified, Rutelinae and Dynastinae stand
out. Both subfamilies have species of economic importance, such as Leucothyreus femoratus
and Cyclocephala paraguayensis. The overlap of species in the sampled environments may be

influenced by geographic proximity and the presence of generalist species. Different types of

environments and seasons affected the abundance and diversity of beetles, which was not
found in studies conducted in other regions, suggesting possible local influences on the

occurrence patterns of these insects.

Keywords: Conservation; Habitat loss; Seasonality; Scarabaeoidea.



LISTA DE ILUSTRACOES e TABELAS

Figura 1 - Refligio de Vida Silvestre Matas de Agua Azul em Timbauba, Pernambuco, Brasil

Figura 2 - A: Brasil; B: Estado de Pernambuco; C: Em destaque, Refugio de Vida Silvestre
Matas de Agua Azul nos municipios de Timbalba, Vicéncia e Macaparana-PE.

Figura 3 - Armadilna  Pennsylvania utilizada para coleta de insetos

Figura 4 - Esquema da disposicdo das armadilhas Pennsylvania, utilizada para coleta dos
DESOUIOS fILOTAZOS. .. wveeiiiieeiiiee ettt et e e e et e e sra e e e anteeesntaaeanneeeannes 20

Figura 5 - Diagrama de Venn, indicando o padréo de sobreposicédo de espécies das areas de
Floresta Atlantica e Cultivo de Cana de AGUCAT. .. ......cccceeeiiiiieeeeiiiiiee e 25

Figura 6 - Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseado na abundancia
(indice de Bray-Curtis) da comunidade de besouros melolontideos de acordo com os
ambientes analisados.(S = Periodo Seco; C = Periodo
L0 110177010 ) O OO TP PPPPR PP 26

Figura 7 - Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseado na riqueza (indice
de Jaccard) da comunidade de besouros melolontideos de acordo com o0s ambientes
analisados.(S = Periodo seco; C = Periodo Chuvos0)... .....ccccccvveiiieeiiieeeiiee e siee e 26

Figura 8 - Curva de suficiéncia amostral para comparacdo da riqueza para as espécies de
Melolonthidae N0 ambiente 08 MAta. .. .....c..cceeiiieiiieiie e 27

Figura 9 - Curva de suficiéncia amostral para comparacdo da riqueza para as espécies de
Melolonthidae N0 ambIENte U8 CANA. .. ....ccuieiiiiiieiii et 28

Tabela 1 - Abundéancia, riqueza e composicao total dos besouros melolonthidae coletados

Reflgio de Vida Silvestre Matas de Agua Azul e &rea de monocultura, cana-de-agticar... 24



SUMARIO

1. INErOAUGAO. ... .coiiiiiiiie e 11
2. Fundamentag8o TEOKICA........ceeiuieririiieiee st 12
2.1, Floresta AtANTICA..........coeiviuieeiiiie e 12
2.2, SCArabaBOIdRA. ... ..eeeiiiie et 13
2.3.  Melolonthidae...........cccovveiiiiiii 13
3. ODBJEtIVO GEral .....vvveeiiiie e 15
3.1, ODjJetivos 8SPECITICOS......ciiveiiiiieiiie it 15
3.2, HIPOTESES ...ttt 15
O |V =1 (oo (o] [0 | - U SRR 16
A1, Area de €STUAD........c.cooveveeeeeeeeeer ettt 16
4.2. Coleta dos besouros fitofagos ..........ccocvveeiiiieiiiiie e 17
4.3. ldentificacdo dos besouros melolontideos............ccccccvveeiivveeennen. 19
4.4, ANAlISE de dados........cooviiiiieiiiiiiie e 20
5. RESUITAUOS ....cuviiiiiieiiiie et 20
B.  DISCUSSAD .. .eiiiiieiiiie ittt ettt ettt e sttt et et e st e et e et eennaeeaneee e 28
7. CONCIUSAOD ...ttt 31
8. RETEIENCIAS.......iiiiiii ettt 31



11

INTRODUCAO

Apesar da rica diversidade e abundancia de espécies que existem no Brasil, este
conhecimento ainda é incipiente Além disso, com a rapida expansdo das fronteiras
agricolas e perturbacdes antrépicas (Coimbra-Filho; Camara, 1996; Dean, 1996) essa
riqueza corre o risco de ser perdida. Grande parte dessa abundéncia e riqueza pode ser
encontrada nos esparsos fragmentos de Floresta Atlantica que ainda persistem
(Fundagdo SOS Mata Atlantica & INPE, 2001; Myers, 2000). A Floresta Atlantica da
regido Nordeste, originalmente possuia 255.245 km2, ocupando cerca de 28,84% do
territério. Porém, atualmente ocupa apenas 2,1% do territorio Pernambucano (Fundagéao
SOS Mata Atlantica, 2016).

O Centro de Endemismo de Pernambuco (CEP), € uma regido altamente
fragmentada porém megadiversa (Silva; Casteleti 2003; Tabarelli et al, 2012), que
historicamente perdeu muito de sua cobertura vegetal para o agronegécio e a
monocultura de cana-de-agucar (Azevedo; Silva, 2006). Este processo de fragmentagéo
altera profundamente as dindmicas ecossistémicas, e contribui para a perda de servicos
ecossistémicos essenciais (Albuquerque et al., 2018). Desta forma, encontrar meios que
ajudem no entendimento dos nossos ecossistemas a fim de preserva-los se mostra
essencial e urgente.

Compreender e descrever a composicdo e distribuicdo de espécies de regides
alvo, tem se mostrado uma importante ferramenta nos esforcos conservacionistas
(Maddock; Samways, 2000; Pullin et al., 2004). Esta compreensdo se da muitas vezes
com a utilizacdo de organismos modelos como indices de condi¢cbes ambientais
(Landres et al., 1988). Portanto, uma opcdo a ser utilizada, apesar de muitas vezes
negligenciada, sdo os invertebrados, mais especificamente Coleoptera, um grupo mega
diverso e essencial para o equilibrio dos ecossistemas (Cardoso et al., 2011; Barua et al.,
2012).

Parte dessa grande diversidade encontrada em Coleoptera pode ser atribuida a
superfamilia Scarabaeoidea Latreille, 1802 o grupo aloca 2.500 géneros em 39.529
espécies (Scholtz; Grebennikov, 2005; Schoolmeesters, 2020). Além de diversos, estes
animais sdo essenciais para indmeros servicos ecossistémicos devido a miriade de
nichos ecoldgicos que ocupam (Jameson; Ratcliffe, 2002; Scholtz; Grebennikov, 2005).

De forma, pioneira para a Zona da Mata Norte do estado de Pernambuco se
propoem compreender a comunidade da familia Melolonthidae, que engloba as
linhagens de besouros fitéfagos(Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae) e aloca 2.500
géneros em 39.529 espécies (Scholtz; Grebennikov, 2005; Schoolmeesters, 2020). Este
grupo, para o estado de Pernambuco, apresenta uma lacuna quanto ao conhecimento da
sua diversidade, dentre as 117 espécies registradas para o Nordeste, apenas 11 possuem
registro no Estado (Vaz-de-Mello, 2022; Ferreira; Grossi, 2022; Duarte; Grossi, 2022).

Para este estudo esta familia foi selecionada a fim de compreender a estrutura da
comunidade destes grupos, inseridos em um contexto de distarbio ambiental e comparar
como essas comunidades se comportam em um fragmento de Floresta Atlantica e em
uma monocultura de cana de agucar.
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FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Floresta Atlantica

A Floresta Atlantica é um dos ecossistemas mais ricos e ameacgados do planeta e
desempenha um papel fundamental na conservacédo da biodiversidade, tendo em vista
que é a segunda maior floresta tropical do continente americano (Fundac¢do SOS Mata
Atlantica). Originalmente ocupava 15% do territdrio brasileiro e se estendia do nordeste
brasileiro as paragens meridionais do Rio Grande do Sul, possuindo 1.315.460 Km?
(Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 2001). Este é um bioma extremamente
heterogéneo resultado de sua ampla latitude, se estendendo de 4° a 32° S, cobrindo
diversas zonas climaticas e altitudes, desde o nivel do mar até 2.900m. O bioma possui
distintas fitofisionomias, dentre elas: Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila
aberta, Floresta Estacional Semidecidual, areas de tensdo ecoldgica, além de formacgdes
pioneiras e brejos de altitude (Mantovani, 2003; Tabarelli et al, 2005).

De acordo com Myers (2000), a Floresta Atlantica esta entre os 25 hotspots
mundiais de biodiversidade, devido ao alto nivel de degradacédo e ao nimero de espécies
endémicas. Este pode ser classificado entre as cinco maiores areas de endemismo,
abrangendo cerca de 8.000 espécies endémicas entre plantas vasculares, anfibios,
répteis, aves e mamiferos. Porém, este endemismo ndo se distribui de forma
homogénea, e sim em localidades especificas, conhecidas como Centros de Endemismo.
Destes, sdo reconhecidos um total de cinco para a Floresta Atlantica: Brejos
Nordestinos, Pernambuco, Bahia, Diamantina e Serra do Mar (Silva; Casteleti 2003;
Tabarelli et al, 2012). Estes locais representam 25% da area total da floresta antes das
perturbacdes. Um fator importante a ser considerado nas areas de endemismo € sua
altitude, que varia do nivel do mar a 600 m, e em alguns casos de 400 m a 1.200 m. As
consideracOes acerca das regifes que estes Centros ocupam sdo importantes, pois 0s
padrdes de desmatamento e perturbacdo ndo ocorrem de forma espacialmente aleatoria,
e muitas vezes coincidem com os Centros de Endemismo que ocupam regides de
médias e baixas altitudes (Tabarelli et al, 2012).

A Floresta Atlantica do Nordeste brasileiro, mais especificamente da regido do
Centro de Endemismo Pernambuco (CEP), vem sofrendo com o desmatamento desde o
século XVI com atividades de exploracdo dos recursos naturais como, madeira, frutos,
lenha e caca; desmatamento de areas florestadas para criacdo de pastos e areas de
cultivo. E, nas Gltimas décadas, um crescente subsidio governamental com o intuito de
expandir as fronteiras agricolas no pais (Coimbra-Filho; Camara, 1996; Dean, 1996).
Estas atividades vém ocasionando, principalmente, a fragmentacao e a descontinuidade
dos remanescentes florestais, perda e homogeneizacdo da biota, onde muitos destes
fragmentos possuem entre 50 e 100 ha e estdo situados em encostas e nascentes fluviais
(Ranta et al., 1998; Ribeiro et al., 2009).

Atualmente, existe uma grande demanda para determinar formas de avaliacdo de
status de conservacdo nas areas florestais (Niemi and McDonald, 2004). Para tanto,
organismos tém sido utilizados como indices de condi¢Ges ambientais, a fim de analisar
os efeitos das perturbagdes antrépicas (Landres et al., 1988). Dentre eles, Coleoptera,
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popularmente conhecidos por besouros, representam sozinhos dez vezes o0 nimero de
espécies de todos os vertebrados juntos (Neves et al., 2009). A ordem abrange cerca de
360.000 espécies distribuidas em quase todo o globo, exceto na Antartida, reunidas em
18 superfamilias e aproximadamente 180 familias (Bouchard et al., 2011).

Superfamilia Scarabaeoidea

Dentre os grupos de Coleoptera mais diversos e com maior distribuicéo,
Scarabaeoidea Latreille, 1802 se destaca. O grupo aloca 2.500 géneros em 39.529
espécies (Scholtz; Grebennikov, 2005; Schoolmeesters, 2020). Estes besouros sdo
facilmente identificados através da clava antenal em forma de lamela (Lawrence;
Britton, 1991). Os representantes deste grupo possuem adaptacOes para diversos
habitats e ocupam uma miriade de nichos ecolégicos, apresentando habitos alimentares
igualmente variados, dentre estes podemos citar: coprofago, fitéfago, florivoro,
saprofago, melinivoro, micetéfago, necréfago, predadore entre outros (Jameson;
Ratcliffe, 2002; Scholtz; Grebennikov, 2005).

A monofilia de Scarabaeoidea é suportada por caracteres sinapomorficos larvais
(Lawrence & Newton, 1995; Scholtz; Grebennikov, 2005; Bouchard et al., 2011). Na
classificagdo mais difundida, a superfamilia reune 14 familias, e agrupa na mesma
linhagem os besouros de habito copréfago (Aphodinae e Scarabaeinae) e fitdfagos
(Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae) em Scarabaeidae (Lawrence & Newton, 1995;
Scholtz; Grebennikov, 2005; Bouchard et al., 2011). . Contudo, esta ultima sofreu
alteracdo recente por Cherman e Moron (2014), classificacdo aqui adotada, onde
elevam Melolonthidae Leach, 1819 sensu Endrodi (1966) como familia, englobando a
linhagem dos besouros fitdéfagos.

Familia Melolonthidae

A familia Melolonthidae engloba todas as linhagens de besouros fitogafos
(Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae). Esta possui ampla distribuicdo geogréfica e
possui aproximadamente 25.000 espécies (Endrddi 1966; Jameson; Ratcliffe, 2002;
Cherman; Mordén, 2014). No Brasil existem 1.570 espécies distribuidas em 155 géneros
(Vaz-de-Mello; Grossi, 2022). Os Melolonthidae possuem habitos alimentares distintos
na fase adulta e larval, na primeira etapa da vida, larval, estdo associados a
decomposicao de matéria organica e ciclagem de nutrientes, possuindo distintos tipos de
habitos alimentares, desde a saprofagia, passando pela fitosaprofagia, podendo ser
rizofagas ou xiléfagas. Estas ultimas, com forte relacbes com os meios de cultivos
agricolas. Ja na fase adulta, consomem himus, madeira apodrecida, polen, serapilheira
secrecdes de frutos maduros e vegetais (Endrddi, 1966; Morén et al., 1997,
Amat-Garcia et al., 2005)

Devido aos diferentes habitos alimentares é possivel perceber a importancia
destes animais, pelos servigos ecossistémicos que eles prestam como o auxilio na
edafogénese, a abertura de galerias e aeragdo do solo facilitando a ciclagem de
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nutrientes e incorporagdo de micronutrientes a0 mesmo, e na polinizagdo de certos
grupos boténicos. Outro aspecto a ser considerado é a importancia econbmica, ja que
alguns destes animais podem trazer prejuizos a lavoura principalmente nos estagios
larvais (Gallo et al., 2002; Salvadori; Pereira, 2006; Alston; Kopp, 2010; Cherman et
al., 2013).

Melolonthidae é dividida em trés subfamilias: Dynastinae, Melolonthinae e
Rutelinae. Sendo Melolonthinae Leach, 1819 o grupo mais diverso com 28 tribos e 750
géneros. Destes 90 sao neotropicais e 11.000 espécies sdo globalmente distribuidas
(Evans, 2002; Smith, 2006; Bouchard et al., 2011). No Brasil, hd o registro de sete
tribos distribuidos em 30 géneros e 622 espécies (Ratcliffe et al., 2002; Vaz-de-Mello,
2022). Possuem héabito crepuscular e noturno. Os individuos da subfamilia
Melolonthinae sdo predominantemente fitofagos na fase adulta, porém algumas espécies
ndo se alimentam nesta etapa da vida (Ratcliffe et al., 2002; Mor6n, 2004, Cherman,
2015). Assim como os demais representantes da familia, os melolontineos apresentam
espécies de importancia econdmica por serem pragas de cultivos, como soja, milho e
abacate, como exemplo espécies dos géneros: Liogenys Guérin-Méneville, Phyllophaga
Harris, Plectris Lepeletier & Serville (Ritcher, 1966).

Rutelinae MacLeay, 1819, destaca-se por ser a segunda com maior diversidade,
possuindo 253 géneros e 4.200 espécies (Hardy, 1991; Jameson, 2002; Krajcik, 2007;
Jameson; Ratcliffe, 2002; Mordn; Ramirez-Ponce, 2012). No Brasil, sdo descritas 459
espécies distribuidas em 58 géneros (Ferreira; Grossi, 2022). Este grupo possui habitos
majoritariamente crepuscular e noturno. Porém ha excecOes, algumas espécies entram
em um periodo de repouso ao cair da noite (Hardy, 1991). Os rutelineos participam de
diversos processos ecologicos. Em sua fase adulta muitas espécies sdo polinizadoras de
familias botanicas como as Araceae, Cyclanthaceae e Iridaceae (Goldblatt et al., 1998;
Bernhardt; Goldblatt, 2000). As larvas, por sua vez, participam de processo de ciclagem
de nutrientes no solo (Hardy, 1991; Moron et al., 1997; Paucar-Cabrera, 2003). Assim
como Melolonthinae, também apresentam espécies de importancia econémica, sendo
reportadas consumindo raizes em diversas lavouras, temos por exemplo o género de
interesse agricola Leucothyreus MacLeay, 1819 (Puker et al., 2009; Pereira et al., 2013;
Rodriguez-Del-Bosque, 1996, 1998; Rodrigues et al., 2008).

Dynastinae MacLeay, 1819, possui 2.300 espécies distribuidas em 87 géneros
(Endrédi, 1966). No Brasil sdo reportadas 394 espécies alocadas em 55 géneros
(Duarte; Grossi, 2022). Assim como 0S outros grupos citados anteriormente, as espécies
desta subfamilia também possuem habitos crepusculares e noturnos (Ratcliffe, 2003;
Riehs, 2006). Este grupo participa de processos ecoldgicos como polinizacao e ciclagem
de nutrientes, as familias botanicas das quais este grupo é tido como um dos
polinizadores sdo Annonaceae e Arecaceae (Gottsberger, 1999; Maia et al. 2013).
Quanto ao seu habito alimentar, sdo exclusivamente fitofagos na fase adulta e
fitosaprofagas ou rizéfagas na fase larval (Moron, 1997; Ratcliffe; Cave, 2009). Este
habito alimentar da sua fase larval faz com que algumas espécies desta subfamilia sejam
consideradas pragas agricolas, por exemplo Cyclocephala paraguayensis Arrow, 1903,
que afeta principalmente milho, arroz e cana-de-agUcar, causando danos as raizes destas
plantas (Morén, 1997; Andreazze, 2001).
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Apesar da importancia destes grupos, tanto pelos servigcos ecossistémicos
prestados, quanto pelos prejuizos causados & lavoura, ha uma lacuna significativa
referentes a sua diversidade para o estado de Pernambuco. Este déficit se evidencia no
Catalogo Taxondmico da Fauna do Brasil, onde das 47 espécies de Melolonthinae
registradas na regido Nordeste, apenas trés possuem registro de ocorréncia no estado de
Pernambuco (Vaz-de-Mello, 2022). Esse padrdo de escassez informativa persiste
igualmente em outras sub-familias, a exemplo de Rutelinae, apresentando seis espécies
no Estado, em contraste com as 64 para a regido Nordeste (Ferreira; Grossi, 2022). E
para Dynastinae das seis espécies que ocorrem no Nordeste, apenas duas ocorrem no
Estado (Duarte; Grossi, 2022). Estes dados ilustram um grande potencial para ser
explorado em estudos acerca da diversidade e abundancia destes grupos, tendo em vista
que 0s poucos estudo realizados com 0s mesmo abordam tematicas voltadas para o ciclo
de vida e habitos comportamentais (Souza et al., 2014a,b; Albuquerque et al., 2016).

OBJETIVO GERAL

Descrever a estrutura da assembleia de besouros Melolonthidae, em diferentes
ambientes.

Objetivos Especificos

o Levantar a fauna de besouros Melolonthidae em areas de vegetacéo nativa e de
cultivo de cana-de-agucar;

o ldentificar os melolontideos de ocorréncia nos diferentes ambientes;

o Analisar os besouros Melolonthidae quanto a abundéancia, riqueza e composi¢do
de espécies entre diferentes ambientes;

o Comparar e analisar a influéncia da estacéo, seca e chuvosa, na assembleia de

melolontideos.

Hipoteses

o Areas de vegetacio nativa possuem maior abundancia e riqueza de espécies de
besouros melolontideos;
o A composicdo de espécies de besouros melolontideos é influenciada pela

sazonalidade.
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Metodologia

Area de Estudo:

O estudo foi realizado na Zona da Mata Norte do estado de Pernambuco, nos
remanescentes florestais situados na cordilheira da Serra do Mascarenhas, com altitudes
que variam de 150 a 500m a.s.l.. A éarea atualmente é definida como unidade de
conservacao integral, conhecida como: Reflgio de Vida Silvestre Matas de Agua Azul
(Figura 1). A éarea da Unidade cobre 3.800ha estendendo-se nos municipios de Vicéncia,
Timbalba e Macaparana, no nordeste do estado de Pernambuco, Brasil (Figura 2). A
area é formada por sitios de floresta nativa e florestas secundarias, com manchas de
mata secundaria, pastagens para gado e grandes areas de cana-de-agUcar, esta Ultima
associada a Usina Cruangi (SEMAS, 2014).

Figura 1 - Refugio de Vida Silvestre Matas de Agua Azul em Timbatba, Pernambuco,
Brasil. Fonte: Acervo SEMAS
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Figura 2. A: Brasil; B: Estado de Pernambuco; C: Em destaque, Refugio de Vida
Silvestre Matas de Agua Azul nos municipios de Timbauba, Vicéncia e Macaparana-
PE. (Fonte: MapBiomas Brasil versao 6).

A regido possui clima tropical, com vegetacdo de florestas semideciduas e
deciduas, variando até floresta ombrofila densa, formando grandes blocos de floresta e
uma série de fragmentos menores circundantes (Pietrobom; Barros, 2003; Lucena,
2009). A média de temperatura anual varia entre 22° e 26°C (Beltrdo; Macedo, 1994),
com periodos chuvoso e seco bem definidos nos meses de maio-julho e

outubro-dezembro (SEMAS, 2014), respectivamente.

Coleta dos besouros fitofagos:

Os besouros foram coletados em quatro areas, sendo duas de floresta nativa
dentro do mesmo fragmento e duas com vegetacdo ndo-nativa, transformada em cultivo
de cana-de-acucar. Foram escolhidas areas que distem pelo menos 1 km dentro do
mesmo habitat, com a finalidade de garantir a independéncia das amostras. O desenho
amostral segue a metodologia de Correa et al. (2020), com modificacbes. Em cada area
foram dispostas quatro armadilhas dispostas nos vértices de um quadrado com 100m de
lado. Cada conjunto de armadilhas foi instalado a uma distancia minima de 100m da

borda dos fragmentos, quando possivel.

Foram utilizadas armadilhas Pennsylvania (Figura 3) para a captura dos
escarabeideos fitofagos. Estas sdo formadas por um tubo fluorescente de 8W, para
atracdo dos besouros, onde sdo fixadas duas placas de polipropileno transversais para
interceptacdo insetos, um funil e um recipiente para receber insetos caidos, contendo

uma solucdo fixadora de &lcool 70%. A fonte luminosa foi mantida através energia
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elétrica provinda de um cabo de 12V, conectado a bateria &cida (Stork; Nakashizuka,
2002). As coletas foram realizadas em dois diferentes periodos do ano, sendo duas
coletas no periodo seco e duas no periodo chuvoso. A cada coleta as armadilhas foram
instaladas durante dois dias do periodo vespertino até o diurno (17h00 até 05h00), em

cada uma das areas. Totalizando 16 amostras (Figura 4).

Figura 3. Armadilhas Pennsylvania utilizada para coleta de insetos. Fonte: Everton
Juvino
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Figura 4. Esquema da disposicdo das armadilhas Pennsylvania, utilizada para coleta

dos besouros fit6fagos. Fonte: Débora Pires

Floresta nativa Cultivo de cana-de-aglcar

Identificacédo dos besouros melolontideos:

Os besouros melolontideos (Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae) foram
identificados no menor nivel taxondmico possivel, utilizando chaves dicotémicas e
trabalhos de revisdo dos grupos (Endrodi, 1966; Soula, 1998, 2002a,b, 2009). As
identificacbes foram confirmadas por especialistas no grupo (Dr. Paschoal Coelho
Grossi, da Universidade Federal Rural de Pernambuco). Além disso, foram feitas
comparacdes com material ja identificado e presente nas colecdes entomoldgicas de
Pernambuco: CERPE e CE-UFPE. Os vouchers do material coletado serdo preparados
(montagem com alfinete entomoldgico), e posteriormente depositados nas Colecdes
Entomoldgicas da Universidade Federal de Pernambuco (CE-UFPE) e Universidade
Federal Rural de Pernambuco (CERPE).
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Analise de dados:

Para ilustrar os padrBes de sobreposicdo de familias nos diferentes ambientes,
foram elaborados diagramas de Venn (Magurran, 2011). O gréfico foi confeccionado no
programa Past verséo 4.12 (Hammer, Harper & Paul, 2001).

A composicdo dos escarabeideos fitofagos foi comparada entre os diferentes
tipos de ambiente, por meio do indice de similaridade de Jaccard (SJ) e Bray-Curtis. O
primeiro indice, expressa a semelhanca entre ambientes, baseando-se no nimero de
espécies comuns entre as amostras (presenca e auséncia). Ja Bray-Curtis, expressa a
similaridade ou dissimilaridade na abundancia das espécies uma proporcdo de
similaridade ou dissimilaridade (distancia) na abundancia das espécies nas duas areas.
Os dados foram normalizados. As analises estatisticas foram realizadas no software
Primer V7.

A fim de verificar se a suficiéncia amostral foi representativa no estudo, foram
utilizados os estimadores Jackknife 2, utilizando o nimero de espécies que ocorrem em
uma amostra, e 0 nimero de individuos que ocorrem em duas amostras (Krebs, 1989).

As analises estatisticas foram realizadas no software EstimateS.

Resultados

Foram coletados 510 individuos da familia Melolonthidae, sendo identificados
em trés subfamilias, Dynastinae, Melolonthinae e Rutelinae e agrupados em 20 géneros
e 42 especies e morfoespécies. Dentre as subfamilias identificadas, Rutelinae MacL eay,
1819 apresentou a maior abundancia, com 51,18% do total de individuos coletados
(N=261), seguido por Dynastinae com 27,84% (N=142), por fim Melolonthinae
apresentou a menor abundancia, com 20,98% (N=107).

Dentre os géneros identificados, Leucothyreus MacLeay, 1819 (Rutelinae) foi o
mais expressivo, representando 37,45% do total coletado (N=191), seguido por
Cyclocephala Dejean, 1821 (Dynastinae) com 19,02% (N=97), e Plectris Le Peletier &
Serville, 1828 (Melolonthinae) com 11,96% (N=61). As demais espécies com suas
respectivas abundancias e ocorréncias encontram-se listadas na Tabela 1. Quanto a
riqueza, o género Leucothyreus (S=7) apresentou a maior riqueza de espécies, seguido

por Cyclocephala (S=6). As espécies com maior representatividade quanto sua
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abundancia foram: Leucothyreus femoralis (35,69%); Cyclocephala paraguayensis
(16,27%); Plectris sp 1 (8,04%); Ligyrus cuniculus (7,25%); Euetheola sp 1 (4,51%).

Quanto aos ambientes amostrados, verificou-se que o padrdo de sobreposicéo
das espécies exclusivas e compartilhadas de melolontideos, representado pelo diagrama
de Venn, mostra que 24 sdo exclusivas do ambiente de Floresta Atlantica e 10
exclusivas do ambiente de cultivo de cana-de-aglcar. Contudo, 0s ambientes
compartilham sete espécies: Cyclocephala paraguayensis; Chalepides sp. 1;
Leucothyreus femoralis; Lobogeniates sp 1; Ligyrus cuniculus; Plectris sp. 2;
Phyllophaga sp 6. (Figura.5).

Para Melolonthinae, foram identificados os seguintes géneros: Plectris Le
Peletier & Serville, 1828 (Plectris sp.l; Plectris sp.2; Plectris sp.3); Liogenys
Guérin-Méneville, 1830 (Liogenys bidentata Burmeister, 1855; Liogenys aff diodon
Burmeister, 1855); Macrodactylus Latreille, 1825 (Macrodactylus sp.1; Macrodactylus
sp.2; Macrodactylus sp.3); Phyllophaga Harris, 1826 (Phyllophaga sp. 3; Phyllophaga
sp.4; Phyllophaga sp. 6; Phyllophaga sp. 9). Quanto a Rutelinae foram identificados os
seguintes géneros: Callistethus Blanchard, 1851 (Callistethus sp.1); Anoplognathus
Leach, 1815 (Anoplognathus spl); Lobogeniates Ohaus, 1917 (Lobogeniates sp.1;
Lobogeniates sp.2); Paranomala Casey, 1915 (Paranomala sp.1); Geniates Kirby, 1818
(Geniates aff borellii Camerano, 1894); Leucothyreus MacLeay, 1819 (Leucothyreus
femoratus Blanchard, 1851 ; Leucothyreus sp.12; Leucothyreus sp.13; Leucothyreus
sp.14; Leucothyreus sp.15); Pelidnota MacLeay, 1819 (Pelidnota sp.1; Pelidnota cuprea
(Germar, 1823) ; Pelidnota gracilis (Gory, 1834)). Para a linhagem dos Dynastinae,
foram identificados os seguintes géneros: Hemiphileurus Kolbe, 1910 (Hemiphileurus
sp.1); Coelosis Hope, 1837 (Coelosis (Eucoelosis) bicornis (Leske, 1779)); Chalepides
Casey, 1915 (Chalepides sp.1; Chalepides (comes Prell, 1936)); Euligyrus Casey, 1915
(Euligyrus sp.1); Euetheola Bates, 1888 (Euetheola humilis (Burmeister, 1847));
Dyscinetus Harold, 1869 (Dyscinetus dubius (Olivier, 1789)); Cyclocephala Dejean,
1821 (Cyclocephala atricapilla Mannerheim, 1828; Cyclocephala cearae Hohne, 1923;
Cyclocephala celata Dechambre, 1980; Cyclocephala distincta Burmeister, 1847
Cyclocephala fulvipennis Burmeister, 1847; Cyclocephala paraguayensis Arrow, 1903);
Ligyrus Burmeister, 1847 (Ligyrus sp.l; Ligyrus (Anagrylius) cuniculus (Fabricius,

1801)); Stenocrates Burmeister, 1847 (Stenocrates sp.1; Stenocrates sp.3).
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Tabela 1. Abundancia, riqueza e composicdo total dos besouros Melolonthidae

coletados no Refligio de Vida Silvestre Matas de Agua Azul - PE e area de monocultura,

cana-de-acucar.

Téaxons Ambiente
Melolonthinae Mata Cana
Liogenys bidentata 0 7
Liogenys aff diodon 0 9
Macrodactylus sp.1 1 0
Plectris sp.1 41 0
Plectris sp.2 16 3
Plectris sp.3 1 0
Phyllophaga sp.3 19 0
Phyllophaga sp.4 2 0
Phyllophaga sp. 6 7 1
Rutelinae
Anoplognathus spl 1 0
Callistethus spl 1 0
Paranomala sp.1 2 0
Lobogeniates sp.1 1 12
Lobogeniates sp.2 4 0
Geniates aff borelli 0 12
Leucothyreus femoratus 1 181
Leucothyreus sp 1 0
Leucothyreus sp.12 1 0
Leucothyreus sp.13 1 0



Leucothyreus sp14 1 0
Leucothyreus sp.16 2 0
Leucothyreus sp.17 3 0
Pelidnota sp.1 1 0
Pelidnota cuprea 6 0
Pelidnota gracilis 5 0
Dynastinae

Chalepides comes 0 1
Chalepides sp.1 1 1
Coelosis bicornis 1 0
Cyclocephala meinanderi 4 0
Cyclocephala lunulata 4 0
Cyclocephala cearae 1 0
Cyclocephala distincta 0 2
Cyclocephala fulvipennis 3 0
Cyclocephala paraguayensis 2 81
Dyscinetus dubius 0 1
Euligyrus sp.1 0 1
Euetheola sp.1 0 23
Euetheola aff humilis 0 2
Hemiphileurus sp 1 0
Ligyrus cuniculus 2 35
Stenocrates holomelanus 0 1
Abundéncia Total 137 373
Riqueza de espécies 31 17

23
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Figura 5. Diagrama de Venn, indicando o padrdo de sobreposicdo de espécies das areas
de Floresta Atlantica e Cultivo de Cana de Agucar.

Mata
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Os resultados do nMDS seguidos de ANOSIM, revelam que existe diferenca
significativa para a composicao das comunidades entre os diferentes ambientes (R
global = 0.157; p = 0.01) demonstrando uma maior abundancia no ambiente de cana-de
-acucar. Quando comparada a abundancia entre as estacdes, apesar do baixo R global,
também apresentou diferenca significativa (R global = 0.038; p = 0.02) demonstrando
uma maior abundancia durante o periodo seco. Ambos o0s testes estdo representados na
figura 6.

A relacdo entre a riqueza de espécies e o ambiente apresentou diferencas
significativas (R global = 0.244; p = 0.01) indicando uma maior riqueza de espécies na
area de Floresta Atlantica. Quando comparada a riqueza de espécies entre estacao,

verifica-se também diferenca significativa (R global = 0.244; p = 0.01) indicando uma
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maior riqueza de espécies no periodo seco. Ambos os testes estdo representados na
figura 7.

Figura 6. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseado na
abundancia (indice de Bray-Curtis) da comunidade de besouros melolontideos de
acordo com os ambientes analisados.(S = Periodo seco; C = Periodo Chuvoso).
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Figura 7. Escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseado na presenca
e auséncia de espécies (Indice de Jaccard) da comunidade de besouros melolontideos de

acordo com os ambientes analisados.(S = Periodo seco; C = Periodo Chuvoso)
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Quanto ao esfor¢co amostral, verificou-se uma tendéncia para a formacgdo da
assintota, o que indica que o esforco amostral foi suficiente, isso se aplica tanto a area
de cana de agUcar quanto a zona de Floresta, para o estimador Jackknife 2 o ambiente de
Floresta obteve 53.01% da amostragem realizada, e para a area de cana 54.84% da
amostragem realizada. A representacdo gréafica para a curva de suficiéncia amostral do
ambiente de mata e cana estdo representadas nas figuras 8 e 9, respectivamente.

Figura 8. Curva de suficiéncia amostral para comparacdo da riqueza para as espécies de
Melolonthidae no ambiente de mata. Estimador Jackknife 2.
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Figura 9. Curva de suficiéncia amostral para comparacgdo da riqueza para as espécies de
Melolonthidae no ambiente de cana. Estimador Jackknife 2.
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Discusséo

Este estudo investigou o uso do ambiente e o padrédo de distribuicdo de besouros
melolontideos em diferentes periodos do ano. Nossos resultados evidenciaram que a
comunidade destes besouros varia de acordo com o tipo de vegetacdo, assim como a
sazonalidade.

Verificamos que, dentre as familias identificadas, Rutelinae possui maior
predominancia entre os individuos. Estes resultados sdo similares a estudos conduzidos
em areas de Floresta Atlantica no norte da Argentina, e florestas tropicais Umidas na
india (lbarra Polesel; Damborsky, 2018; Chandra; Gupta, 2012). Contudo, contrasta
com estudos realizados em bosques tropicais na Coldmbia e na Amaz6nia colombiana
(Neita et al., 2006; Garcia-Atencia et al., 2015; Otavo et al., 2013) nos quais Dynastinae
apresentou maior representatividade. Para Rutelinae temos que esta subfamilia é a
segunda mais diversa para Melolonthidae e particularmente diversa nos tropicos
(Krajcik, 2007; Mor6n; Ramirez-Ponce, 2012). Dynastinae igualmente apresenta uma
grande diversidade Neotropical e apresenta mais de 1.500 espécies distribuidas em oito
tribos (Ritcher, 1966; Ratcliffe, 2003; Endrodi, 1985). Desta forma, deve-se levar em
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consideracdo que esta abundancia foi impulsionada pela presenca de uma espécie em
particular, Leucothyreus femoratus.

Sobre os géneros identificados, verifica-se que Leucothyreus (Rutelinae) e
Cyclocephala (Dynastinae), seguem o mesmo padrdo de representatividade das familias
no estudo. Estes podem ser explicadas quando levamos em consideracao as espécies que
impulsionam seus numeros, as quais sdo Leucothyreus femoratus e Cyclocephala
paraguayensis ,L. femoratus € uma conhecida praga agricola do dendezeiro (Elaeis
guineensis (Bulletin of miscellaneous information 1909)), os adultos sendo
desfolhadores e as larvas rizéfagas (Martinez et al., 2013) e devido a uma alta
porcentagem destes individuos os quais foram coletados nas areas de cultivo de cana,
acreditamos que um processo similar pode estar ocorrendo. Quanto a Cyclocephala
trabalhos descrevem espécies deste género como pragas agricolas (Gavotto 1964;
Morelli; Alzugaray 1994), porém outros estudos realizados na Amazobnia relatam
espécies do género, dentre elas C. paraguayensis, como sendo possivelmente mais
resistentes a alteracOes antropicas (Andreazze; Fonseca, 1998; Gongalves et al, 2020),
desta forma, ndo devemos nos precipitar em determinar esta espécie como praga
agricola. Temos como exemplo Cyclocephala flavipennis Arrow,1914, que apesar de
comumente apresentar altas densidades em regiées de monocultura, foi demonstrado em
laboratdrio que elas exibem preferéncia por matéria em decomposicao a raizes (Pereira;
Salvadori 2006).

A respeito da sobreposicdo de espécies, foi verificado que existe
compartilhamento destas, quanto aos ambientes amostrados. Isto pode ser influenciado
por dois fatores. Primeiro, assim como demonstrado por Gongalves et al. (2020),
biomas distintos porém geograficamente proximos compartilham espécies. Nossas
amostragens foram realizadas com um distanciamento de um quilémetro entre as
regides de cultivo de cana e Floresta Atlantica, logo a proximidade pode ter influéncia
neste fator. O padrdo de distanciamento, para montagem de armadilhas, deste estudo foi
baseado em trabalhos de Scarabaeidae, 0s quais apresentam um padrdo de dispersdo que
varia entre 25 m, para espécies com baixa massa corporal, a 850 m para alguns géneros
como Coprophanaeus Olsoufieff, 1924 com grande capacidade de voo (Silva;
Herndndez, 2015). Possivelmente, os Melolonthidae se dispersam a distancias ainda
maiores.

O segundo fator que pode influenciar esta sobreposicdo foi a presenca de

espécies generalistas (Leucothyreus femoratus, Cyclocephala paraguayensis, Ligyrus


https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-020-00230-6#auth-Jacqueline_A_-Gon_alves-Aff1-Aff2
https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-020-00230-6#auth-Jacqueline_A_-Gon_alves-Aff1-Aff2
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cuniculus), que estéo obtendo sucesso em ambas as areas, assim como foi demonstrado
com comunidades de besouros rola-bosta em regides de pasto e Floresta Amazonica
(Halffter; Arellano, 2002).

Houve também espécies exclusivas para cada ambiente, assim como para
Scarabaeidae podemos especular que certas espécies possuem uma restricdo a ambientes
com maior cobertura vegetal, e outras que possuem uma regulacdo positiva a ambientes
antropizados (Filgueiras et al, 2015; Halffter; Arellano, 2002; Davis et al. 2001).

Quanto aos ambientes e estacfes do ano (seca e chuvosa), em nosso estudo,
verificamos que estes influenciam na abundancia, riqueza e composi¢do dos besouros
melolontidos. Porém, obtivemos alguns resultados conflitantes com as hipéteses
previstas para o estudo. Diferente do esperado, a regido de Floresta Atlantica nao
apresentou as maiores abundancias, e sim as areas de cultivo de cana, este resultado
também difere de outros estudos que apontam zonas de mata como mais favoraveis para
abundancia e riqueza de coleopteros (Valmorbida et al, 2018; Halffter; Arellano, 2002;
Davis et al. 2001). Assim como relatado anteriormente, esta abundancia constatada no
ambiente de cultivo foi impulsionada especificamente por duas espécies, porém todas as
espécies com maior abundancia ocorreram na cana. Ao comparar com estudos
anteriores sobre Scarabaeinae em areas de pasto e floresta, a especulacdo é que as
espécies mais abundantes possuem maior resisténcia e respondem positivamente a
disturbios, alcangcando maior sucesso devido a disponibilidade de alimento e menor
competicdo interespecifica (Filgueiras et al, 2015; Halffter; Arellano, 2002; Davis et al.
2001).

Com relagdo a composicdo da comunidade nas estacdes do ano, as analises
estatisticas demonstraram que existe uma diferenca significativa entre as estacdes, mas
o fato de possuir um R global tdo baixo para a abundancia significa que existe uma
fraca correlacdo, apesar de existir uma. Observamos que as maiores incidéncias de
captura aconteceram apenas no més de janeiro, decaindo consideravelmente nos meses
subsequentes.

Tanto a abundancia quanto a riqueza foram afetadas negativamente pelo periodo
chuvoso, no entanto, ao contrario das expectativas, a situacdo de abundancia e riqueza
ndo se restabeleceu apds o término da estacdo de chuvas. Apesar disso resultados
obtidos sdo contrarios a estudos realizados no cerrado e em regides florestais no Panama
que comparam composicdo de comunidades de insetos em relacdo a sazonalidade,

nestes estudos 0s periodos chuvosos apresentaram maior abundancia e riqueza,
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principalmente por conta da disponibilidade de alimento associada a esta estagéo
(Marques; Del-Claro, 2010; Wolda, 1978, 1980).

A diminuicdo da abundancia e riqueza de Melolonthidae durante a estagéo
chuvosa, pode ser justificada primeiramente pois uma alta incidéncia de precipitacdo
pode inviabilizar o voo dos individuos adultos, assim como solo demasiadamente
encharcado pode prejudicar sua locomocéo, dificultando a captura desses individuos
(Marques; Del-Claro, 2010; Wolda, 1978, 1980). O segundo fator que foi observado em
estudos de Phyllophaga crinita (Burmeister), associa solos muito encharcados com a
inviabilizagdo de ovos e mortalidade de larvas no primeiro instar (Gaylor; Frankie,
1979). A partir disso é possivel especular que na regido de estudo existem processos
similares que estejam regulando negativamente a presenca de Melolonthidae. Por fim,
nossos resultados revelaram que o esfor¢co amostral foi suficiente, semelhante a outros
estudos com o grupo de besouros (Ibarra; Polesel; Damborsky, 2018; VValmorbida et al,
2018), tendo em vista que o periodo de amostragem foi de um ano.

Conclusao

A partir deste estudo, tido como pioneiro para o entendimento de distribuicéo
dos besouros melolontideos no estado podemos inferir que a comunidade de
Melolonthidae varia de acordo com os diferentes ambientes, seja ele ambiente natural,
ou alterado antropicamente, assim como pelas variacbes sazonais. A comunidade
presente no ambiente de mata difere em nivel de abundancia e riqueza em comparagéo
com a area de cultivo de cana-de-acucar. Nossas hipoOteses foram parcialmente
comprovadas pois os fragmentos florestais possuem uma maior riqueza. Porém, ao
contrario do esperado a abundancia presente nas areas de monocultura foi maior, novos
estudos devem ser realizados a fim de compreender esta maior abundancia da area de

cultivo.
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