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Scarabaeidae (Coleoptera) na Caatinga baiana:

Distribuicdo e Planejamento de pesquisas

Resumo

A Caatinga é o principal bioma da Regido Nordeste, ocupando uma area de
cerca de 735.000 km2, e que sofre com processo de antropizacdo desde o principio
da colonizacdo e que continua até os dias atuais, o que vem resultando num
processo acelerado de desertificacdo e de perda da biodiversidade nas ultimas
décadas. Partindo desse cenario, o objetivo deste trabalho foi sistematizar a
informagdes sobre Scarabaeidae na caatinga baiana buscando um planejamento de
pesquisa para o grupo. Para isso séo utilizadas informacdes de cole¢bes zooldgicas
do MZFS e amostragens em diversas areas de caatinga do estado, analisadas
guanto a riqueza e composicao e, através da utilizacdo de técnicas de modelagem
de distribuicdo de espécies para andlises de similaridades ambiental, com base
nestas informagfes associado aos pontos de ocorréncia conhecida das espécies é
proposto um planejamento de pesquisa para o grupo. Foram reconhecidas 81
espécies advindas de 27 localidades, sendo cerca de 60% delas de ocorréncia
Unica; foram adicionadas a colecdo do MZFS 19 novos registros e uma espécie nova
(a ser descrita); encontrou-se também relacdo entre a composicao de Scarabaeidae
e as fisionomias de caatinga. As analises de similaridade ambiental mostraram uma
tendéncia de preferéncia dos Scarabaeidae pela parte leste em dire¢cdo ao sul e
regido oeste-noroeste. Por fim gerou-se um mapa inicial indicativo de areas mais

indicadas para pesquisa em Scarabaeidae na caatinga baiana.

Palavras chave: Besouros rola-bosta, riqueza, analise ambiental,

planejamento em pesquisa



Abstract

The Caatinga is the main biome in the Brazilian Northeast region, occupying
an area of about 735,000 km?, and suffering with the process of human disturbance
from the beginning of its colonization to-day, which in recent decades has resulted in
an accelerated process of desertification and loss of biodiversity. Based on this
scenario, the objective of this work is to systematize the information on Scarabaeidae
in the caatinga of Bahia State looking for a research strategy for the group. In order
to reach this goal we used entomological collections information altogether with
zoological surveys in various areas of caatinga in the state, and analyzed for
Scarabaeidae composition and richness; through the use of species distribution
modeling techniques for analysis of environmental similarities we propose a research
design for the group. We recognized 81 species that come from 27 locations, with
approximately 60% of them in unique occurrences; we also found relationships
between Scarabaeidae species and the physiognomic types of caatinga. The
similarity analysis showed a trend of environmental preference Scarabaeidae for the
eastern region toward the south and also west-northwest region. Finally we
generated a map indicating high priority areas for future research on Scarabaeidae in

the caatinga of Bahia.

Keywords: Scarabaeidae, richness, environmental analysis, research design
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1. Introducéo

Dentre os temas mais atuais nas ciéncias da Terra, 0 processo crescente de
destruicdo ambiental por atividades ligadas a acdo humana ocupa lugar central.
Apesar de a extensdo da responsabilidade humana ser discutida, fatores como a
reducdo dos biomas naturais, substituicdo de elementos da paisagem e as
mudancas climaticas globais tém gerado evidéncias consideraveis sobre o declinio
da biodiversidade e consequentemente gerando efeitos desastrosos sobre funcdes e
estabilidade dos ecossistemas (CHAPIN Il et al., 2000; BENAYAS et al., 2009; ISBELL,

2010).

As formacdes florestais Umidas tém posicdo de destaque no cenario da
preocupacao com o desmatamento, uma vez que sua retirada impde uma mudanca
abrupta na paisagem. Além disso, as mudancas abibticas que se processam apds
sua retirada, como exposicdo do solo, reducdo de umidade e elevacdo de
temperatura sdo notaveis. A esse fato sdo agregados um maior nivel de
conhecimento bioldgico e interesse popular. Ndo é por acaso que consistem nas
formacdes com maior percentual relativo de protecdo (MMA, 2002; RIBEIRO et al.,
2009). Ja as formacdes secas gozam de menor apelo conservacionista, mais por
uma deficiéncia de conhecimentos quanto a sua diversidade e niveis de endemismo

€ menor impacto “estético”, do que por seu valor ambiental.

A Caatinga é o principal bioma da Regiao Nordeste, ocupa uma area de cerca
de 735.000 km2, cobrindo aproximadamente 11% do territério nacional. Abrange
todos os estados do Nordeste continental, além do norte de Minas Gerais, limitando-
se a leste, oeste e ao sul pelas florestas Atlantica, Amazonica e pelo Cerrado, nessa
ordem. Apesar de sua extensdo e representatividade territorial, € o Bioma com
menor percentual de conservagdo, com menos de 1% de sua area total incluida em

Unidades de Conservacao de protecao integral (LEAL et al., 2005).

Essas areas foram intensamente ocupadas desde a época da colonizagao
européia no século XVI, sendo as areas de caatinga arbdrea as mais afetadas, ja
que foram cortadas para utilizagdo de sua madeira para constru¢ao de casas, cercas

e fazendas para criacdo de gado (CoiMBRA-FILHO & CAMARA, 1996). Nas ultimas
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décadas o uso inadequado do solo vem resultando em um processo acelerado de

desertificacdo e consequentemente de perda da biodiversidade (MMA, 1991).

Essa perda de biodiversidade aliada ao pouco conhecimento da diversidade
desse bioma, que por muito tempo foi considerado pouco diverso e homogéneo
(MMA, 2002), justifica o desenvolvimento de novos estudos que busquem conhecer
e entender o funcionamento da biodiversidade da caatinga. A ampliacdo de dados
sobre a biota (composicéo, distribuicdo e seus determinantes) e o delineamento dos
padrOes espaciais de riqueza sédo elementos urgentes para que se deflagrem
estratégias mais eficientes de conservacdo da caatinga. Até 0 momento, as areas
listadas como de extrema importancia biolégica para conservacdo agregam tanto
areas relativamente bem amostradas que tém alta diversidade e endemismo, quanto

areas muito pouco conhecidas, mas de provavel importancia.

O uso de ferramentas de modelagem de biodiversidade oferece a
oportunidade de analise dos dados ja existentes de forma maximizada,
possibilitando o reconhecimento de centros de diversidade e areas com vazios de
informacdes, mas que possivelmente sdo areas potenciais de ocorréncia das
espécies. Dessa forma é facilitada a indicacdo de novas areas para conservacao ou
a necessidade de politicas de restauracdo para conexao de areas para ampliacéo de

populacdes ameacadas.

Organismos indicadores de biodiversidade permitem o acesso rapido ao
estado geral de conservacdo de uma é&rea, sem que haja a necessidade de
levantamentos taxondmicos amplos e caros (CARO & O’DOHERTY, 1999). O uso de
insetos vem ao encontro dessa estratégia, por demandarem técnicas de coleta
usualmente mais baratas e rapidas, e com menor impacto as populacdes coletadas
(DUELLI & OBRIST, 1998).

Coleoptera é a maior ordem dos insetos e contém cerca de 40% das espécies
conhecidas. Compreende os insetos que se distinguem facilmente pela presenca
dos élitros (asas endurecidas). Mais de 300.000 espécies de besouros ja foram
descritas (GULLAN & CRANSTON, 2008).

Os Scarabaeidae séo conhecidos popularmente como rola-bostas, por alguns

representantes da familia rolarem bolas de excrementos até o local de alimentagéo
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ou reproducéo, sendo este comportamento caracteristico do grupo (HANsSkI, 1991). A
familia Scarabaeidae € muito rica, sendo conhecidas cerca de 5.000 espécies,
apresentando grande diversidade nos tropicos (MONAGHAN et al., 2007). Formam um
grupo bem estruturado em termos taxonomicos e funcionais, sendo a imensa
maioria dos individuos da familia detritivoros, usando principalmente fezes, carcacas
e frutas em decomposicdo para sua alimentacdo e reproducdo, desempenhando
dessa forma papel fundamental na manutencdo dos ecossistemas (HALFFTER &
MATTHEWS, 1966). Devido a esse comportamento alimentar e reprodutivo ter grande
efeito na remocdo de fezes de pastagens, contribui para o controle de pragas e
inimigos naturais de rebanhos, ja que eles eliminam o local de reproducéo de outros
insetos como as moscas, bem como promovem a dispersao secundaria de sementes
e 0 consequente enterramento e protecado contra predacdo destas (ANDRESEN &
FEER, 2005; ANDRESEN & LEVEY, 2004).

Os Scarabaeidae apresentam boa fidelidade ambiental, sendo
reconhecidamente associados a ambientes especificos e demonstrando a alteracéo
de suas condi¢cdes a partir de propriedades de populagées, como por reducdo
populacional além de caracteristicas de comunidades, como alteracdes de
composicdo, estrutura e diversidade (DUELLI & OBRIST, 1998; DAvis, 2000). Tais
caracteristicas tornam esse grupo de besouros organismos interessantes para

trabalhos de monitoramento ambiental.

Apesar de sua importancia enquanto bioindicador o conhecimento sobre o
grupo no Brasil e na caatinga, especialmente, ainda é defasado, ndo havendo banco
de dados organizado sobre o grupo. A Unica revisdao recente € de Vaz-de-Mello
(2000), sendo reconhecidas 618 espécies, feita a partir da literatura e da sua
colecao particular, o que a torna restrita, uma vez que ndo congrega informacdes de
outras colecbes. Esta descricio mostra a precariedade de informagdes

sistematizadas existentes para os Scarabaeidae no Brasil.

Dessa forma, o aumento e sistematizacéo das informacg0es dos Scarabaeidae
permitirdo melhor entendimento da fauna associada a regibes semiaridas podendo
gerar informacgbes importantes sobre a distribuicdo, riqueza e diversidade desta
familia para caatinga, além de permitir uma analise do conhecimento disponivel para

0 grupo, possibilitando um planejamento de pesquisa bem elaborado que envolva
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diminuicdo de custos e maximizacdo do esforco para o melhor conhecimento deste

grupo de insetos na caatinga do estado da Bahia.

12
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2. Base conceitual

2.1.Caatinga

A caatinga representa uma area de 70% do nordeste sendo encontrada em
nove estados brasileiros. A Bahia € o quinto estado do pais em extenséo territorial e
equivale a 36,3% da area total do Nordeste brasileiro; de sua area de 564.692,67
km2, cerca de 68,7% encontram-se na regido do semiarido, sendo recoberta
originalmente por diversas fisionomias de caatinga, num mosaico de formagdes

arbustivas espinhosas e florestas sazonalmente secas.

A caatinga é caracterizada por um sistema de chuvas irregulares distribuidas
entre os anos, que gera problemas de secas severas periodicas (KrRoL et al., 2001),
com precipitacdes médias anuais variando entre 240 mm a 1500 mm (PRADO, 2003).

Geomorfologicamente a maior parte do bioma encontra-se em depressfes
interplandlticas (AB'SABER, 1977), algumas excec¢fes sdo vistas como no Raso da
Catarina onde também € encontrada em planaltos (ANDRADE-LIMA, 1982), e no geral
estas areas estdo expostas a partir de sedimentos do Cretaceo ou Terciario que

cobriram o escudo brasileiro basal do Pré-Cambriano (AB’'SABER, 1977).

Os solos tém uma distribuicdo espacial complexa que forma um mosaico
muito retalhado variando desde solos pedregosos e rasos com a rocha mae pouco
decomposta a profundidades diminutas e muitos afloramentos de rochas macicas
até aos solos arenosos e profundos que dao lugar as caatingas de areia (TRICART,
1961; VELLOSO et al., 2002).

Na Bahia apresenta uma diversidade de tipos e fisionomias, sendo
reconhecidas quatro formacfes de caatinga marcadamente distintas no estado,

descritas por Velloso et al. (2002), em estudo para definir ecorregides na caatinga:

Depressao Sertaneja Meridional: Paisagem tipica do semiarido nordestino:
extensas planicies baixas, de relevo predominante suave. Na Bahia devido a
presenca da Chapada Diamantina, apresenta um relevo bastante acidentado e

extensos platds no entorno da Chapada. Apresenta uma variedade de tipos de solo
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dependendo da localidade, desde latossolos na regido sul a planossolos na parte
entre a Chapada Diamantina e o Raso da Catarina e solos litélicos na parte a leste

do Raso.

Complexo Chapada Diamantina: E a regido mais elevada da caatinga, quase toda
acima de 500 m. O relevo é bastante acidentado com grandes macicos residuais,
topos rochosos, encostas ingremes, vales estreitos e profundos, grande superficies
planas de altitudes e serras altas, estreitas e compridas. Com altitudes variando de
200 a 800 m, apresenta grande variedade de solos dependendo do relevo, podendo
ser litélicos, latossolos e podsolicos e também grandes afloramentos de rocha.
Devido as caracteristicas da area o clima varia dependendo da face da chapada e
da altitude. Na parte oeste é quente a tropical com precipitacdo crescendo das
menores para maiores altitudes, com periodo chuvoso se estendendo de outubro a
abril com precipitacédo variando de 500 a 1000 mm. J& na parte leste o clima vai de
tropical a semiarido com periodo chuvoso de novembro a maio, com precipitacdo
média de 678-866 mm/ano.

Dunas do Sado Francisco: Como o nome mostra, é formada por extensos depdsitos
eolicos que podem passar dos 100 m. Apresenta solos arenosos e profundos de
areias quartzosas de fertilidade muito baixa, com altitude variando de 450 a 500 m
na area de dunas. O clima é muito quente e semiarido com chuvas no periodo de

outubro a abril e precipitacdo média de 800 mm

Raso da Catarina: E uma bacia de solos muito arenosos, profundos e pouco férteis,
de relevo muito plano, mas com cénions na parte oeste. As altitudes variam de 400 a
600 m, predominando solos de areia e latossolos, com clima semiarido, bastante
quente e seco, com precipitacio média de 650 mm/ano e periodo chuvoso de

dezembro a julho.

Dentro dessas formacdes se distinguem ainda alguns tipos de fitofisionomias,
devido a uma vegetacdo essencialmente heterogénea, podendo ser citadas as
propostas por Andrade-Lima (1966): caatinga arbodrea, caatinga arborea aberta,
caatinga arbustiva aberta e caatinga irreversivelmente degradada; e as propostas

por Veloso et al. (1991) que caracterizam a caatinga como tendo predominio da
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savana-estépica, mas sendo classificada em quatro tipos: florestada, arborizada,
parque e gramineo-lenhosa; esta classificacdo é adotada pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) nos mapas de vegetacao (figura 1).

Entretanto, de acordo com Fernandes (2000), é mais pratico e acertado
considerar basicamente duas fitofisionomias: caatinga arbdrea e caatinga arbustiva.
Segundo esse autor, as descricbes pormenorizadas e cuidadosas devem ficar a
cargo de cada pesquisador, quando as peculiaridades dos locais estudados assim o
exigirem.

A partir disso, é possivel notar a diversidade e a importancia que este bioma
tem para o estado, apesar de isso ndo ser revertido em termos de conservacao.
Existem hoje sob a tutela estadual trés parques: Sete Passagens, Morro do Chapéu
(este, atualmente vivendo uma batalha judicial para manuteng¢éo ou nédo do parque)
e Canudos. Sob tutela federal existe o Parque Nacional Chapada Diamantina, a
Estacdo Ecolégica Raso da Catarina e a FLONA Contendas do Sincora. Muito
embora sejam seis areas sob protecdo, nem todas as ecorregifes tém areas sob

protecao.

Além disso, a caatinga tem sido muito modificada, principalmente pelo uso de
gueimadas para substituicdo da vegetacao natural para culturas agricolas. Aliado a
iSsso, a mecanizacdo, 0 uso de irrigacdo e a ampliacdo da pecuaria estao
provocando um processo de uso insustentavel dos solos, da vegetacdo, dos
recursos hidricos e da biodiversidade, o que tem acelerado o problema da
desertificacdo na regido semiarida (CAVALCANTI et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2009).
Esta realidade torna imprescindivel um processo de melhor conhecimento da
caatinga, antes que a acdo humana diminua ainda mais a area e niumero de seus
remanescentes e sua biota, e que possa embasar a elaboracdo de planos de

manejo para o bioma.

15
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Figura 1 - Mapa de remanescentes vegetacionais e fisionomias associadas para
area de caatinga do estado da Bahia.

Legenda

Remanescentes Vegetacionais
Outros tipos fisionomicos
I Fioestas Estacional Semidecidual Montanas e Submontanas
- Savana/Savana Estépica
- Savana/Savana Estépica/Floresta Estacional

5 Savana

N - Savana Estépica/Floresta Estacional
T — ] - Savana Estépica Arborizada
0 50 100 200 Bl savana Estépica Florestada
Km - Savana Estépica Gramineo-Lenhosa

Limites Caatinga na Bahia

Fonte: Adaptado de MMA 2007 e 2010

Obs: Savana Estépica Arborizada equivalente a Caatinga arbustiva; Savana Estépica
Florestada equivalente a Caatinga arboréa.

2.2. Scarabaeidae

Os insetos de maneira geral ainda sdo pobremente conhecidos na caatinga.
Isso pode ser demonstrado a partir de estudos organizados pelo MMA (2002) para
delimitar areas prioritarias para conservacao de invertebrados. Esse estudo gerou




um total de 19 areas prioritarias para conservacao dos invertebrados, sendo que
dessas, 12 areas estavam enquadradas na categoria “Insuficientemente conhecida,
mas com provavel importancia biolégica”, o que mostra a total falta de conhecimento

da biodiversidade de insetos do bioma.

Para os Scarabaeidae a situacdo € ainda mais complicada. No Brasil até o
ano 2000 eram reconhecidas 618 espécies de Scarabaeidae, nove destas sendo
endémicas da regido nordeste (VAz-DE-MELLO, 2000). Estudos de revisdo
taxondmica tém sido feitos nos Ultimos anos, mas nao se conhece 0 niUmero preciso
de espécies registradas para a caatinga. Até o momento existem seis estudos
publicados para caatinga do nordeste, dois na Paraiba (HERNANDEZz, 2005; 2007),
dois em Pernambuco (LIBERAL, 2008; LIBERAL et al., 2011) e dois na Bahia (LOPES &
LouzADA, 2005; LoPES et al., 2006).

Hernandez (2005), estudando a caatinga paraibana na regido do Cariri,
contabilizou 20 espécies de Scarabaeidae. Em outra regido (Curimatau) na Paraiba,
Hernandez (2007) encontrou 20 espécies, sendo seis diferentes do estudo anterior,
contabilizando 26 espécies para caatinga Paraibana. Em Pernambuco Liberal (2008)
encontrou 14 espécies em duas areas de caatinga (uma mais fechada e outra mais
aberta) e Liberal et al. (2011) encontraram 13 espécies em estudo comparando um
area conservada e uma perturbada, no Parque Nacional Catimbau. J& na Babhia,
Lopes e Louzada (2005) em estudo na Chapada Diamantina encontraram quatro
espécies (0 numero mais baixo pode estar relacionado ao uso de uma metodologia
diferenciada, envolvendo apenas isca de carcaca com exposicdo de 24 horas e com
baixo esforco amostral espacial) e Lopes et al. (2006) registraram 23 espécies em
area de transicdo caatinga/floresta decidua, sendo que apenas uma espécie foi
comum aos dois estudos, totalizando 26 espécies para Bahia.

De todas as espécies encontradas nos trés estados do nordeste apenas cinco
sao comuns entre eles (Malagoniella astyanax (Olivier, 1789), Dichotomius nisus
(Olivier,1789), Dichotomius geminatus (Arrow, 1913), Deltochilum verruciferum
Felsche, 1911 e Canthidium manni (Arrow, 1913)) sendo as trés ultimas
caracteristicas da caatinga, segundo Neves et al. (2010). Entretanto, como nos cinco
estudos muitas espécies nao foram identificadas a nivel especifico e sim separadas

por morfoespécies, ha a possibilidade de mais espécies em comum, reduzindo o
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namero total de espécies para caatinga. H4 um estudo mais recente de Gillett et al.
(2010), enfocando a biodiversidade e distribuicdo da tribo Phanaeini na regiao
nordeste, mas este ndo acrescenta novos registros para a caatinga, além dos

citados nos estudos anteriores.

Este numero de espécies encontrado, baixo se comparado a estudos em
florestas Umidas na regido neotropical, pode ser explicado pelas diferencas
marcantes de precipitacdo entre as areas, que afetam sobremaneira os padrées de
distribuicdo dos insetos (CHOWN & GASTON, 1999; ADDO-BEDIAKO et al., 2001).

Nos tropicos a regularidade das chuvas é um dos principais fatores que
influéncia a sazonalidade das populacdes dos rola-bostas (GiL, 1991). Dessa forma,
a chuva como fator limitante na caatinga e em outros ambientes aridos ganha ainda
mais importancia, como pode ser demonstrado por uma variedade de trabalhos
estudando o efeito da sazonalidade em Scarabaeidae. Janzen (1983) mostra
associacdo direta no aumento da riqueza e abundancia das espécies de rola-bosta
com o inicio da estagédo chuvosa em estudo na floresta seca na Costa Rica; Escobar
(1997) e Lida e Toro (2003) em estudos também em floresta seca na Coldmbia
encontraram o mesmo padrdo; Andresen (2005; 2008) em estudos no México
encontrou elevada correlacdo entre as chuvas e a abundancia dos besouros,
chegando a ocorrer neste estudo até a total auséncia de espécies na estacao seca.
No Brasil estudos feitos na caatinga Paraibana por Hernandez (2005; 2007) também
revelaram forte sazonalidade dos Scarabaeidae com a precipitacdo, chegando a

auséncia de individuos adultos no periodo mais seco.

O resultado destes estudos mostra, por um lado, niveis de diversidade
comparativamente mais baixos do que areas Uumidas, mas por outro lado, mostra a
ligacdo estreita entre tolerancia fisioldgica e os padrdes de distribuicdo das espécies
(CHOWN & GASTON, 1999), além da elevada sensibilidade climéatica (ADDO-BEDIAKO et
al., 2000), notada, por exemplo, pela auséncia de individuos nos periodos mais
secos em alguns estudos. Essas relagbes estéo ligadas as taxas de perda de agua
nas espécies. Addo-Bediako et al. (2001), revisando perda de agua em insetos,
mostram que espécies de ambientes aridos tem uma maior resisténcia a

dessecacdo, com menor perda de agua em comparacdo com aquelas de ambientes
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umidos, comparados insetos com tamanhos corpéreos e taxas metabolicas

semelhantes.

Nos Scarabaeidae esta relagéo é ligada ao fato de cada espécie ser adaptada
a certas condicbes microclimaticas especificas (BARBERO et al., 1999), que se
associam para além dos problemas de resisténcia a dessecacdo, por afetar seu
recurso alimentar e o processo de nidificacdo, e ao quao rapido as mudancas fisico-
quimicas os alteram, influenciando o tempo que o recurso esté disponivel para uso e
as condicoes ideais de sobrevivéncia das larvas nos ninhos (ROUGON & ROUGON,
1991).

2.3. Modelagem de distribuicdo de espécies

Técnicas de modelagem de distribuicdo de espécies (SDM) ganharam forca
nos ultimos anos devido a busca dos ecélogos em entender os padrdes de
distribuicdo da biota global (PETERSON & VIEGLAIS, 2001), principalmente visando
compreender como as mudancas climaticas vém influenciando a perda da
biodiversidade (CHAPIN Il et al., 2000). A utilizacdo dessas técnicas justifica-se pela
impossibilidade de entender as funcbes de sistemas complexos, como
ecossistemas, sem o0 uso de um modelo como ferramentas de sintese para analise
dos inumeros componentes envolvidos no sistema (JBRGENSEN & BENDORICCHIO,
2001). Entretanto, isso s6 foi possivel devido a propagacdo em larga escala de
dados espaciais em conjunto com o aumento da disponibilidade de sistemas de
informacdes georeferenciadas (SIG), softwares estatisticos e o crescente avanco da
computacédo, possibilitando a modelagem e mapeamento das complexas relacdes

espécie-ambiente.

SDM sd@o modelos empiricos que relacionam observacdes de campo com
variaveis ambientais preditoras, com base em respostas derivadas estatisticamente
ou teoricamente (GUISAN & ZIMMERMANN, 2000). Os dados de espécies podem ser de
simples presenca, presenca-auséncia ou abundancia com base em amostragem de
campo, ou observacdes obtidas a partir de colecdes biologicas. As variaveis
ambientais podem exercer efeitos diretos ou indiretos sobre as espécies (AUSTIN,

2002), e sao idealmente escolhidas para refletir trés tipos principais de influéncias
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sobre as espécies (GUISAN & ZIMMERMANN, 2000; GUISAN & THUILLER, 2005): (1)
fatores limitantes (ou reguladores), definidos como fatores de controle da eco-
fisiologia das espécies (por exemplo, temperatura, agua, composi¢do do solo), (Il)
perturbacdes, definidas como todos os tipos de perturbacdes que afetam os
sistemas ambientais (naturais. ou induzidas pelo homem) e (lll) recursos, definidos
como todos os compostos que possam ser assimilados pelos organismos (por

exemplo, nutrientes e agua).

A escolha das varidveis ambientais e a escala do estudo (AusTiN, 2002;
GUISAN & THUILLER, 2005; ELITH et al., 2006; ELITH & LEATHWICK, 2009), assim como
a quantidade e qualidade das informacdes das espécies (ELITH et al.,, 2006;
PEARSON, 2007) afetam sobremaneira os resultados dos SDM. Elith e Leathwick
(2009) mostraram em uma revisao a importancia da escala, que compreende tanto a
resolucdo quanto a extensdo da analise, a extensao refletindo o propésito da analise
(se global, regional ou local) e a resolucdo que descreve as propriedades dos dados
e a acuracia espacial das variaveis ambientais, e a precisdo do registro das
espécies. De forma que a escala adequada, segundo eles, € ditada pelos objetivos

do estudo, o sistema e os dados disponiveis.

SDM em sua maioria estdo baseadas em analise ambiental, que consiste no
uso de algoritmos que buscam condi¢cdes ambientais semelhantes onde as espécies
foram encontradas, que resulta na extrapolacdo da area de ocorréncia (areas
potenciais) onde as condicdes sejam adequadas para o estabelecimento das

espécies (SIQUEIRA & DURINGAN, 2007).

Esse tipo de modelagem define limites ecolégicos (ambientais) para as
condi¢cdes de ocorréncia das espécies. Desta forma, as informacgdes relacionadas
aos pontos amostrados sdo modeladas no espaco ambiental e projetadas em
dimensdes geograficas, identificando-se 0s locais com caracteristicas parecidas na
area em estudo, indicando onde as espécies sdo capazes de manter populactes
viaveis (PETERSON & VIEGLAIS, 2001). Esses “limites ecoldgicos” correspondem ao
nicho das espécies, que consiste na teoria de fundo da modelagem de distribuicéo.
Nicho, segundo Hutchinson (1957), pode ser definido como um hipervolume n-
dimensional de varidveis ambientais que permitam a sobrevivéncia das espécies. A

técnica reconhece o nicho das espécies a partir dos preditores ambientais
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selecionados e busca areas com as mesmas caracteristicas, sendo importante
pontuar a disticdo bem marcada entre ao espaco geografico e o ambiental. O
espaco geografico € definido meramente por coordenadas bidimensionais ou
tridimensionais, no caso de de modelos de elevacao digital, e o espago ambiental
consiste em um espaco multidimensional, representados por um conjunto de

indicadores ambientais (ELITH & LEATHWICK, 2009).

As técnicas de SDM podem ser divididos principalmente em duas classes, 0s
gue usam informacdes de presenca-auséncia e 0S que usam apenas presenca. A
maior parte dos modelos baseados em presenca/auséncia sdo derivados de
técnicas estatisticas classicas e bem conhecidas, principalmente métodos de
regressdo que sao amplamente utilizados pelos ecologistas. Estes podem ser
estendidos para modelar dados complexos, incluindo dados de abundancia com
muitos zeros e registros com deteccdo de presenca imperfeitos (ELITH & LEATHWICK,
2009; DE MARCO JR. & SIQUEIRA, 2009). Exemplos incluem abordagens com uso de
regressdo logistica (BArRBOsA et al., 2009), GLM’s (General Linear Models)
(SEGURADO & ARAUJO, 2004) e GAM (General Additive Models) (ARAUJO & LUOTO,
2007).Ja os modelos baseados em dados apenas de presenca podem ser
classificados pelo grau de complexidade nos processos que 0s envolvem, como
apresentado por De Marco Jr. e Siqueira (2009): Métodos de distancia ou
similaridade ambiental sdo baseados na existéncia de um ponto 6timo ecoldgico
definido pelo centréide do seu ponto de ocorréncia no espago ecoldgico (ex:
Environmental Distance); os métodos de envelopes climaticos consistem em uma
regido (reto-linear) representando a amplitude de cada dimensdo ambiental para a
ocorréncia da espécie que assume uma predicdo final, ndo existindo correlacdo
entre as variaveis nos pontos de ocorréncia (ex: DOMAIN, BIOCLIM); e os métodos
de aprendizagem de maquinas, que sdo técnicas que podem extrair conhecimento a
partir de conjuntos de dados empregando um principio de inferéncia chamado de
inducdo, em que as conclusdes gerais sdo obtidos a partir de um conjunto particular

de exemplos (ex: MaxEnt, ENFA).
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3. Objetivos

Fazer a sistematizacdo das informagfes disponiveis para Scarabaeidae na
caatinga baiana.

Elaborar uma lista de espécies preliminar das espécies de Scarabaeidae para

caatinga da Bahia.

Analisar de forma inicial os padrdes de ocorréncias das espécies de
Scarabaeidae por meio de andlises de similaridade.

Propor um planejamento de pesquisas para regido de caatinga no estado da
Bahia a partir da identificacdo de areas com maior similaridade ou maior deficiéncia

de conhecimento faunistico.
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4. Material e métodos

Tendo em vista a ampla abrangéncia espacial do ambiente alvo do estudo, o
que inviabiliza uma amostragem em todas as areas de caatinga do estado, faz se
necessario a utilizacdo de um banco de dados pré-existente para aquisicdo de, ao
menos, uma parte das informacfes disponiveis para a regido. Assim a colecao
entomoldgica Johan Becker do Museu de Zoologia da UEFS (MZFS) foi escolhida

por ser a que tem a maior representatividade no estado para o grupo.

O MZFS conta atualmente com informacdes provenientes de 13 localidades
distintas, em 11 municipios baianos dentro da regido de caatinga, destas, sete
localidades foram amostradas pelo PPBIO/Semiarido (Programa de Pesquisa da
Biodiversidade Brasileira, MMA) e as demais em coletas de outras projetos do grupo
de pesquisas em Scarabaeidae do Laboratorio de Entomologia da UEFS. Todas as

amostragens dos projetos acima foram georreferenciadas.

Devido ao baixo nimero de coletas para a abrangéncia da area de estudo
foram realizadas novas amostragens, com o propdsito de maximizar o nimero de
localidades e a area de cobertura amostrada. Para tanto, o estado foi dividido em
células de 100x100 km sendo cada quadrante amostrado em duas areas distintas,
sendo considerados apenas o0s quadrantes que tinham ocorréncia de manchas de
caatinga e ainda néo tinham sido amostrados. Esta divisao foi proposta no intuito de
fazer uma amostragem estruturada, que diminuisse o viés espacial e do pesquisador

e gue servisse de base para a proposta de planejamento de pesquisa.

Foram feitas coletas em 14 localidades distintas cobrindo um total de oito
quadrantes (Figura 2). Todas as localidades foram devidamente georeferrenciadas e
observada a fitofisionomia predominante, se caatinga arbodrea, arbustiva ou caatinga
rala (variagdo de caatinga arbustiva com arbustos menores ou nado, e bastante
espacados um do outro). Areas de Savana Gramineo-Lenhosa foram enquadradas
na categoria caatinga rala, devido a sua caracteristica de ser dominada por

gramineas e alguns arbustos bastante espacados um do outro.

23

——
| —



FIGURA 2 - Mapa das localidades amostradas na caatinga baiana, difereciando as
localidades amostradas neste e em outros projetos cujo material biolodgico foi
tombado no Muzeu de Zoologia da Universidade Estadual de Feira de Santana
(MZFS).

Mapa de localidades amostradas na caatinga baiana
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em outros estudos; area hachurada=limites da caatinga dentro do estado da Bahia.

As areas foram amostradas utilizando a amostragem ecoldgica rapida (AER),
adaptada por Lopes e Louzada (2005), mas sem replicacdo temporal. Esse tipo de
amostragem permitiu um esforgco pontual, porém com uma coleta intensa da
escarabeidofauna em cada area. A coleta em cada area consistiu de trés transectos
paralelos com quatro pontos cada (totalizando 12 pontos amostrais). Cada ponto
manteve uma distancia de 30 metros um do outro e possuia duas armadilhas tipo

pitfall iscadas com fezes e carcaca.

As espécies coletadas foram triadas, montadas e identificadas ao menor nivel
possivel no laboratério e comparadas com as espécies ja identificadas da colegéo

entomoldgica Johan Becker do MZFS; aquelas a que nao foi possivel chegar ao
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nivel especifico foram enviadas para especialista para confirmacéo e determinacao

das espécies.

Os dados obtidos foram comparados com outros estudos para regides de
caatinga, quanto a riqgueza e composi¢do. Visando determinar a composi¢cdo de
espécies e as semelhancas e diferencas entres as areas, foram obtidos os dados de
riqueza (estimada por Chaol), comparados quanto a efetividade de coleta
determinada pela proporgéo entre a riqueza observada e a riqueza estimada para a
comunidade (PAST, HAMMER et al., 2001), uma analise de escalonamento
multidimensional nao-métrico (NMDS) utilizando como matriz de similaridade o
indice de Jaccard com diferenciacao de grupos por ANOSIM (Primer 6.0, CLARKE &
GORLEY, 2001), e ainda uma correlacdo de matrizes de similaridade (Jaccard) e de

distancia geogréfica (Euclidiana) através de um teste de Mantel.

Foi feita, ainda, uma andlise de similaridade ambiental por meio de técnicas
de modelagem de distribuicdo de espécies (SDM), fazendo uso do algoritmo
Environmental Distance (ED) implementado no software openModeller verséo 1.1.0.
O algoritmo em questdo se baseia na existéncia de um ponto 6timo ecoldgico
definido pelo centréide do seu ponto de ocorréncia no espaco ecoldgico (DE MARCO
JR. & SIQUEIRA, 2009). Este tipo de técnica faz uso basicamente de dois tipos de
informacBes para gerar previsdes, informacdes de ocorréncia das espécies e
variaveis ambientais relacionadas a espécies em estudo. Assim foram utilizadas as
espécies com mais de quatro ocorréncias nas 27 localidades amostradas, no intuito

de gerar uma analise mais confiavel.

A opcao por fazer uma analise de similaridade ambiental se baseia na
quantidade e nos tipo de dados disponiveis; no total sdo apenas vinte sete
localidades amostradas e que apresentam certo viés espacial e ndo ha certeza de
gue esses pontos representem bem o nicho ecoldgico das espécies, uma vez que
sdo poucos os estudos de biologia das espécies de rola bostas. De forma que a
realizacdo de um SDM com dados desta natureza poderiam gerar resultados ruins

ou com baixo nivel de confiabilidade.

A riqueza e variagdo dos Scarabaeidae estdo altamente relacionadas a

topografia, clima e a estrutura do solo; dessa forma foram pré-selecionados um
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conjunto de 19 variaveis climaticas (HiaMANS et al., 2005), um modelo digital do
terreno (HIJMANS et al., 2005), indice de aridez global (Al) (TRABUCCO & ZOMER, 2009)
e potencial de evapotranspiracdo (PET) (TRABUCCO & ZOMER, 2009) todas em
resolucdo de 1km?2, ja que os dados utilizados tinham informacGes espaciais
precisas. Destas variaveis pré-selecionadas foi feita uma analise de componentes
principais (PCA) para selecionar as variaveis mais importantes e uma correlacdo de
Pearson, para evitar correlacdo e multicolinearidade entre as variaveis (uma vez que
0 numero de ocorréncias para area de estudo € baixo - apenas 27 localidades no
total, foram selecionados 500 pontos ao acaso na area em estudo para se obter uma
melhor discriminacdo da correlagcdo das variaveis), sendo preteridas na selecéo
aquelas mais relacionadas com a umidade uma vez que o grupo tem um forte

padréo sazonal.

Os mapas de similaridade obtidos a partir do ED foram cortados com uso do
limiar de corte da presenca minima, cada mapa individual foi somado em ambiente
SIG, para obter um mapa de similaridade geral das espécies. Este mapa de
similaridade geral, associado ao mapa de remanescentes vegetacionais e ao mapa
de localidades amostradas foram utilizados para tracar um modelo de planejamento
de pesquisa para Scarabaeidae na caatinga da Bahia. Tais informacgfes foram
selecionadas por apresentarem relevancia quanto a distribuicdo e ecologia das
espécies da familia, tais como: o grupo tem forte ligagdo com mudancas
relacionadas a estrutura vegetacional (fisionomia e tipos vegetacionais); as
informacdes das areas ja amostradas podem ser compreendidas como a distribuicao
conhecida das espécies, tornando-se um guia para onde o esforco de coleta deve
ser direcionado; e a andlise de similaridade ambiental propicia um conhecimento, de
onde, as condicdes ambientais sdo mais proximas a ocorréncia conhecida da

espécie, refinado as informacgdes de onde deve ser direcionado o esfor¢o de coleta.

A proposta de planejamento para pesquisa em Scarabaeidae na caatinga
baiana foi feita levando-se em consideracdo as seguintes caracteristicas: 1 -
Quadrantes com localidades jA amostradas; 2 - Quadrantes com similaridade
intermediaria a alta sem localidades amostradas; 3 - Quadrantes com fragmentos de
caatinga sem localidades amostradas; 4 - Quadrantes com diferentes fisionomias de

caatinga sem localidades amostradas. Cada quadrante foi categorizado segundo
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estas caracteristicas e por fim determinou-se a importancia para pesquisa a partir da
relacdo entre essas categorias, da seguinte maneira: muito alta (4;3;2); alta (3;2);
média (4;3) e baixa (3).

5. Resultados

Um total de 81 espécies foi registrado para a caatinga baiana, provenientes
de 27 localidades distintas; 18 novos registros e uma nova espécie (ainda a ser
descrita) foram adicionados a colecdo entomolégica Johan Becker do MZFS a partir
das novas coletas realizadas, sendo que a colecéo ja contava com 62 espécies. A
espécie que apresentou distribuicdo mais ampla foi Deltochilum verruciferum
Felsche, 1911 que foi registrada em 21 das 27 localidades amostradas. Por sua vez
46 espécies (56,7%) foram encontradas apenas em uma localidade, com destaque
para as seis espécies da tribo Phanaeini: Coprophanaeus ensifer, C. pertyi, C. spitzi,
C. vazdemelloi, Diabroctis mimas e Phanaeus spl (Tabela 1), que
surpreendentemente tiveram poucas ocorréncias ja que, segundo Gillett et al.

(2010), a Bahia é o estado do nordeste com maior rigueza de espécies da tribo.

A localidade da Barra do Brejo no municipio de Pildo Arcado foi a que
apresentou maior rigueza (22 espécies) sendo Canthon enkerlini Martinez, 1964 a
espécie mais abundante, enquanto trés localidades, Macururé, Gavido e Mirorés,
apresentaram apenas uma espécie (D. verruciferum) (Tabela 2). As curvas de
rarefacdo ficaram préximas de alcancar a assintota em cinco localidades (Barra do
Brejo, Marimbus, Paulo Afonso, Rafael Jambeiro e Milagres), sendo que as quatro
primeiras tiveram 100% das espeécies coletadas e a dultima 98%, segundo o
estimador Chaol (Figura 3).
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TABELA 1 - Lista de espécies com o respectivo numero de localidades em que
ocorrem na Caatinga do estado da Bahia

Espécies Ocorréncias Espécies Ocorréncias
Ateuchini
Ateuchus semicribratus 6 Dichotomius puncticollis 1
Ateuchus sp4 1 Dichotomius rasus (sic) 1
Ateuchus sp5 1 Dichotomius semisquamosus 2
Ateuchus sp6 1 Dichotomius sericeus 5
Canthidium prox. flavum 1 Dichotomius aff. laevicollis 1
Canthidium humerale 2 Dichotomius gr. ascanius 2
Canthidium manni 5 Dichotomius gr. sericeus 6
Canthidium multipunctatum 1 Dichotomius sp.n. 1
Canthidium sp2 2 Ontherus appendiculatus 1
Canthidium sp5 1 Ontherus azteca 1
Canthidium sp6 1 Ontherus digitatus 5
Canthidium sp8 1 Ontherus podiceps 1
Canthidium spb1l 1 Ontherus ulcopygus 1
Canthidium spx 1 Ontherus spB 1
Dichotomius bos 4 Pedaridium sp 4
Dichotomius fissus 1 Trichillum externepunctatum 2
Dichotomius geminatus 12 Trichillum sp 1
Dichotomius nisus 14 Uroxys spbl 1
Canthonini

Canthon carbonarius 9 Canthon sp3a 2
Canthon chalybaeus 1 Canthon sp3b 4
Canthon deplanatus 2 Canthon sp4 1
Canthon enkerlini 3 Canthon spl11l 1
Canthon lituratus 1 Canthon sp12 3
Canthon melancholicus 2 Canthon sp13 1
Canthon obscuriellus 1 Canthonella silphoides 1
Canthon staigi 6 Canthonella sp 1
Canthon nigripennis 1 Deltochilum brasiliense 1
Canthon planus 3 Deltochilum elevatum 1
Canthon aff. pseudoforcipatus 1 Deltochilum pseudoicarus 5
Canthon aff. rutilans 3 Deltochilum verruciferum 21
Canthon aff. scrutator 1 Deltochilum aff. irroratum 1
Canthon aff. simulans 1 Deltochilum prox. cristatum 2
Canthon prox. mutabilis 2 Malagoniella astyanax 8
Canthon prox. septemmaculatus 2 Malagoniella aeneicollis 1
Canthon spl 3

(cont.)
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TABELA 1 (cont.) Lista de espécies com o respectivo nimero de localidades em que

ocorrem na caatinga do estado da Bahia

Espécies

Ocorréncias

Espécies

Ocorréncias

Onthophagini
Digitonthophagus gazella
Onthophagus aff. hirculus
Onthophagus ranunculus
Onthophagus sp

Phanaeini
Coprophanaeus ensifer
Coprophanaeus pertyi
Coprophanaeus spitzi
Coprophanaeus vazdemelloi

N b B

Diabroctis mimas
Phanaeus spl

e

TABELA 2 - Localidades amostradas segundo Ecorregifes propostas por Velloso et
al. (2002), com a respectiva fisionomia e riqueza de espécies encontrada na

caatinga baiana.

ECORREGIAO LOCALIDADES FISIONOMIA RIQUEZA
Chapada Diamantina Ibipeba Caatinga arbustiva 7
Chapada Diamantina Morro do Chapéu  Caatinga arbustiva 2
Chapada Diamantina Barra do Mendes | Caatinga Rasa 2
Chapada Diamantina Barra do Mendes Il Caatinga Rasa 4
Chapada Diamantina Mirorés Caatinga Rasa 1
Chapada Diamantina Mucugé Caatinga/Cerrado 7
Chapada Diamantina Palmeiras Caatinga/Cerrado 3
Chapada Diamantina Fazenda Araruna Mata/caatinga 9
Chapada Diamantina Marimbus Mata/caatinga 8
Depresséo Sertaneja Milagres Caatinga Arborea 17
Depresséao Sertaneja Serra da Maravilha  Caatinga Arbérea 7
Depresséao Sertaneja Serra de Santana Caatinga Arborea 15
Depresséo Sertaneja Baixa Grande Caatinga arbustiva 14
Depresséao Sertaneja Capim Grosso Caatinga arbustiva 5
Depresséo Sertaneja Feira de Santana  Caatinga arbustiva 19
Depresséo Sertaneja lacu Caatinga arbustiva 6
Depresséao Sertaneja Rafael Jambeiro Caatinga arbustiva 5
Depresséo Sertaneja Euclides da Cunha Caatinga Rasa 3
Depresséo Sertaneja Gaviado Caatinga Rasa 1
Depresséo Sertaneja Macururé Caatinga Rasa 1
Depresséo Sertaneja Canudos Caatinga Rasa 2

Dunas do S&o Francisco Barra do Brejo Caatinga Arborea 22
Dunas do Sao Francisco  Barra do Zacarias  Caatinga Arborea 13
Raso da Catarina Jeremoabo Caatinga Arborea 14
Raso da Catarina Paulo Afonso Caatinga arbustiva 14
Raso da Catarina Rodelas Caatinga Rasa 2
Raso da Catarina Tucano Caatinga Rasa 2
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Das espécies registradas neste trabalho nove sdo comuns a caatinga
paraibana (HERNANDEZ, 2007), oito sGo comuns a caatinga pernambucana, 16 sao
comuns a uma area de mata seca em Minas Gerais (que esta dentro dos limites do
bioma caatinga) (NEves et al., 2010), e cinco espécies sdo0 comuns aos quatro
estados (Tabela 3). Dessas, duas sdo de ampla distribuicdo, Dichotomius nisus
(Olivier,1789) e Malagoniella astyanax (Olivier, 1789), e trés sdo caracteristicas da
caatinga: Canthidium manni Arrow, 1913; D. verruciferum Felsche, 1911 e
Dichotomius geminatus (Arrow,1913), segundo Neves et al. (2010).

Quanto a similaridade o NMDS apresentou um valor de stress de 0.09
agrupando algumas localidades de acordo com o tipo de fisionomia da vegetacao e
também com a ecorregido a que pertenciam (Figura 4), entretanto na diferenciacéo
entre grupos verificada via ANOSIM, s6 houve diferenciagdo significativa nos grupos
formados por tipo fisionémico (R=0.72; p=0.01), diferenciando a Caatinga arbustiva x
Caatinga rasa, Caatinga arbustiva x Caatinga arbdrea, Caatinga rasa x Caatinga
arbérea. Ja o teste de Mantel ndo demonstrou correlacdo entre a proximidade
espacial e a composicdo de espécies das localidades (R=0.059; p=0.185).
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Espécies

Espécies

FIGURA 3 - Curvas de rarefacédo das localidades amostradas com a porcentagem de
eficiéncia da amostragem estimada por Chaol. Localidades agrupadas segundo

faixas de numero de individuos.
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TABELA 3 - Lista de espécies de outros estados dentro dos limites da caatinga
comparados com 0s da caatinga baiana.

Minas
Espécies Bahia Paraiba Pernambuco  Gerais
Anomiopus sp. X
Ateuchus carbonarius (Harold, 1868) X X X

Ateuchus semicribratus (Harold, 1868)
Ateuchus sp4

Ateuchus sp5

Ateuchus sp6

Canthidium aff. barbacenicum Borre, 1886 X
Canthidium humerale Germar, 1813
Canthidium manni Arrow, 1913
Canthidium multipunctatum (Gemar, 1813)
Canthidium prox. flavum Balthasar, 1939
Canthidium sp2

Canthidium sp5

Canthidium sp6

Canthidium sp8

Canthidium spbl

Canthidium spx

Canthon aff. fortemarginatus Balthasar, 1939 X
Canthon aff. maldonadoi Martinez, 1951 X

Canthon nigripennis Lansberge, 1874
Canthon planus Lucas, 1857

Canthon aff. pseudoforcipatus Balthasar, 1939
Canthon aff. rutilans Laporte, 1840

Canthon aff. scrutator Balthasar, 1939
Canthon aff. simulans Martinez, 1950
Canthon carbonarius Harold, 1868

Canthon chalybaeus Blanchard, 1843
Canthon deplanatus Harold, 1868

Canthon histrio (Serville, 1828) X
Canthon lituratus (Germar,1824)

Canthon melancholicus Harold, 1868

Canthon obscuriellus Schmidt, 1922

Canthon prox. mutabilis Lucas, 1857

Canthon prox. septemmaculatus Latreille, 1812
Canthon spl

Canthon sp3a

Canthon sp3b

Canthon sp4

Canthon sp11

Canthon sp12

Canthon sp13

Canthon staigi Pereira, 1953

Canthonella silphoides Harold, 1867
Canthonella sp

Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 1924) X

X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X

Coprophanaeus ensifer Germar, 1821 X
Coprophanaeus pertyi (d’Olsoufieff, 1924) X X
Coprophanaeus spitzi Pessoa, 1934 X
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TABELA 3 (cont.) Lista de espécies de outros estados dentro dos limites da caatinga
comparados com os da caatinga baiana.

Minas

Espécies Bahia Paraiba Pernambuco  Gerais
Coprophanaeus vazdemelloi Arnaud, 2002 X
Deltochilum (Calhyboma) verruciferum Felsche, 1911 X X X X
Deltochilum (Deltochilum) enceladum Kolbe, 1893 X
Deltochilum (Hybomidium) pseudoicarus Balthasar, X X X
1939
Deltochilum aff. irroratum Castelnau, 1840 X
Deltochilum brasiliense Castelnau, 1840 X
Deltochilum elevatum Castelnau, 1840 X
Deltochilum prox. cristatum Paulian, 1938 X
Diabroctis mimas (Linnaeus, 1758) X X
Dichotomius aff. carbonarius (Mannerheim, 1829) X
Dichotomius aff. glaucus (Harold, 1869) X
Dichotomius aff. laevicollis (Harold, 1868) X X
Dichotomius bicuspis (Gemar, 1824) X
Dichotomius bos (Blanchard, 1843) X X
Dichotomius fissus (Harold, 1867) X
Dichotomius geminatus (Arrow,1913) X X X X
Dichotomius gr. ascanius (Harold, 1869) X
Dichotomius gr. sericeus Harold, 1867 X
Dichotomius nisus (Olivier,1789) X X X X
Dichotomius puncticolis (Luederwaldt, 1922) X X
Dichotomius rasus (sic) X
Dichotomius semisquamosus (Curtis, 1845) X X
Dichotomius sericeus Harold, 1867 X
Dichotomius sp.n. X
Digitonthophagus gazella Fabricius, 1787 X

Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) X

Ontherus podiceps Harold, 1868
Ontherus spB

Ontherus ulcopygus Génier, 1996
Onthophagus aff. ranunculus Arrow, 1913 X

Malagoniella astyanax (Olivier, 1789) X X X X
Malagoniella aeneicollis Blanchard, 1846 X
Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829) X X
Ontherus azteca Harold, 1869 X X
Ontherus digitatus Harold, 1868 X X X
X
X
X

Onthophagus aff. hirculus Mannerheim, 1829 X X X
Onthophagus ranunculus Arrow, 1913 X
Onthophagus sp X
Pedaridium sp X
Phanaeus spl X
Canthon enkerlini Martinez, 1964 X
Trichillum externepunctatum Borre, 1886 X
Trichillum sp X
Uroxys spbl X
Zonocopris machadoi Vaz-de-Mello, 2007 X
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FIGURA 4 - Grafico da analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico
(NMDS) das éareas coletadas na caatinga baiana.
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Legenda: A) Gréafico mostrando a separacao por ecorregifes; B) Gréafico mostrando a
separacao por fitofisionomias.

Apenas doze espécies atingiram o0s critérios de pelo menos quatro
ocorréncias para modelagem, sendo elas: Ateuchus semicribratus (6), Canthon
carbonarius (9), Canthidium manni (5), Canthon staigi (5), Dichotomius geminatus
(14), Dichotomius nisus (15) (Figura 5), Deltochilum pseudoicarus (5), Dichotomius
sericeus (5), D. verruciferum (22), Malagoniella astyanax (9), Ontherus digitatus (5) e
Onthophagus aff. hirculus (4) (Figura 6).
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Figura 5 - Mapa de similaridade ambiental para espécies de Scarabaeidae na
caatinga baiana.
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Figura 6 - Mapa de similaridade ambiental para espécies de Scarabaeidae na
caatinga baiana.
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Foram selecionadas ao todo sete variaveis ambientais distintas a partir dos

eixos de maior contribuicdo do PCA, selecionando-se as variaveis com maiores




valores absolutos dos auto-valores sendo descartadas aquelas com alta correlacéo
(acima de 0.7) pertencentes ao mesmo eixo. Foram elas: Precipitacdo no trimestre
mais seco, Sazonalidade da Temperatura, Potencial de Evapotranspiragéo,
Precipitacdo anual, Temperatura no més mais frio, Altitude e indice de aridez.

Os mapas de similaridade mostram uma maior similaridade na porcéo leste
da area e uma éarea separada na parte noroeste, muito embora nas espécies com
um maior numero de pontos seja possivel notar uma similaridade também elevada
em direcdo a parte sul (Figuras 5 e 6). Fazendo uma andlise dos resultados
individuais por espécies, nota-se uma boa resposta da similaridade ambiental a
ocorréncia e a biologia de algumas espécies, principalmente as com um ndmero
maior de pontos (acima de oito). E o caso de D. verruciferum, caracteristico de
caatinga, que 0 mapa mostrou evitar as areas de florestas e cerrados da Chapada
Diamantina e as areas de contato com cerrado da regido oeste (Figura 6). M.
astyanax, D. nisus e C. carbonarius que apresentaram padrdo semelhante a D.
verruciferum por serem considerados associados a areas abertas (Figuras 5 e 6). C.
staigi apesar de ter apenas seis registros também obteve uma boa discriminacao da
sua area de ocorréncia, ja que € geralmente associada a regides mais umidas, no
caso, as matas da face leste da Chapada e a regido de transicdo Caatinga/Mata

Atlantica.

O mapa de similaridade geral segue o mesmo padréo descrito acima, com a
area de maior similaridade na porcéo leste diminuindo em dire¢do a por¢éo sul ao
redor da Chapada e uma porcéo de alta similaridade a oeste-noroeste. E possivel
notar também que todas as espécies tiveram um grau baixo de similaridade com
parte da area da Chapada Diamantina, principalmente as areas acima de 900m de
altitude (Figura 7).
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Figura 7 - Mapas de similaridade geral a partir das doze espécies selecionadas para
andlise de similaridade.
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A partir dos resultados obtidos até aqui foi possivel estabelecer um
planejamento inicial para atividade de pesquisa com o0s Scarabaeidae na Caatinga
baiana, levando em consideracgéao: i) padrbes de similaridade a partir da relacdo com
habitat, em que foi notada a resposta significativa de acordo com as fisionomias de
caatinga, e a analise de similaridade ambiental que mostrou uma tendéncia de maior
similaridade na regiéo leste em direcéo a regido sul e a regido oeste-noroeste, bem
como ii) a deficiéncia de informacdes sobre riqueza e composicdo faunistica em

funcdo de amostragem reduzida ou inexistente (Figura 8).

Foi possivel perceber que de um total de 47 quadrantes que contem a area de
estudo, cerca de 60% destes contém areas com similaridade média a alta (Figura 8).
Ja& quanto a vegetacdo, cerca de 75% dos quadrantes contém algum remanescente
de caatinga (Figura 8). Dois fatos chamam mais atencéo: (1) parte da regido norte
que detém uma boa representatividade de remanescentes nao obteve uma boa
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relacdo com a similaridade; (2) de modo geral, quando se compara os dois mapas, a
similaridade ambiental obteve uma boa correspondéncia com o que sobrou da

vegetacao de caatinga.

Figura 8 - Mapas categorizados por quadrante quanto a amostragem, similaridade
ambiental, remanescentes e fisionomias para planejamento de pesquisa em
Scarabaeidae.
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O mapa de planejamento (Figura 9) mostra as regides sul, norte e a face
oeste da Chapada de Diamantina como as areas principais para onde devem ser

investidos os esforcos de coleta. Aqui, vale ressaltar que, pelo tamanho dos




fragmentos e o intenso processo de degradacéo, as areas da regido sul poderiam

ser prioridade n° 1, antes que os fragmentos que ainda persistem desaparecam e as

informacdes bioldgicas sejam perdidas. A regido norte € outro polo importante por

conter os maiores fragmentos e estar localizada na regido de condicbes mais

extremas: os maiores indices de aridez e menores valores de precipitacdo para toda

a regido de estudo.

Figura 9 - Mapa inicial de planejamento em pesquisa em Scarabaeidae para
caatinga baiana baseado na similaridade ambiental, localidades amostradas e
remanescentes vegetacionais.
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6. Discussao

6.1.Riqueza

Este € o primeiro trabalho de agregacéo de todas as informacdes disponiveis
para Scarabaeidae na caatinga e dos mais completos para a caatinga baiana, sendo
possivel notar uma grande riqueza de Scarabaeidae, com cinco espécies
caracteristicas do bioma.

Oito das 27 localidades amostradas apresentaram valores de riqueza similar
aos encontrados em outros estudos (HERNANDEZ, 2005; 2007; LIBERAL, 2008; LIBERAL
et al., 2011). Destas, sete séo localidades que foram amostradas em outros projetos
e estavam disponiveis na colecdo, sendo que nessas foram feitas mais de uma
coleta na localidade e com replicacdo temporal, 0 que pode explicar o maior nimero

de espécies.

O numero baixo de espécies comuns entre os estados pode estar ligado a
uma das caracteristicas da comunidade de Scarabaeidae neotropicais, que € a
ocorréncia de poucas espécies abundantes e muitas espécies raras (HALFFTER,
1991), o que explica que as espécies em comum Sao as espécies mais abundantes
e de ampla distribuicdo no Brasil e na caatinga. Além disso, os diferentes tipos de
caatinga que formam o bioma propiciam condi¢cdes ambientais diferenciadas, que
podem potencializar diferencas estruturais e de composi¢cdo das comunidades em
resposta a essas variacdes. Outro fator a ser levado em consideracdo é o baixo

namero de localidades amostradas nos demais estados (apenas cinco localidades).

A variacdo da riqgueza de espécies encontradas nas diversas localidades
amostradas (Tabela 2) demonstra a variacdo de caracteristicas ambientais entre 0s
locais e a resposta particular das espécies a essas mudancas. Além disso, as
diferencas nos esforcos amostrais entre as areas influenciaram na variacdo abrupta
de riqueza entre as localidades. Isso fica evidente nas curvas de rarefacdo onde
apenas cinco localidades ficaram préximas de atingir a assintota, sendo que dessas

apenas Rafael Jambeiro teve uma Unica coleta.
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As analises de ordenacao (NMDS) e similaridade (ANOSIM) mostram que as
comunidades de Scarabaeidae parecem responder mais a variacdo da estrutura da
vegetacdo do que as diferencas entre ecorregides, ja que foram observadas
diferencas significativas entre as fisionomias. Esses resultados corroboram a
literatura uma vez que varios estudos demonstram uma forte ligacdo entre riqueza e
mudanc¢as composicionais com a cobertura vegetal em Scarabaeidae (KLEIN, 1989;
HiLL, 1996; HALFFTER & ARELLANO, 2002; NicHOLS et al., 2007).

Essa diferenciacdo por fisionomia, provavelmente esta ligada ao fato de que
as diferentes estruturas da vegetacdo acabam por gerar mudancgas microclimaticas
qgue influenciam fortemente a estrutura e composicdo das comunidades de
Scarabaeidae. O mesmo foi observado por Grimbacher et al. (2006), que
argumentam que a resposta diferenciada das espécies de besouros a fragmentacao,
diminuicdo de hébitats e transformacéo de habitats em pastagens pode ser um efeito
mediado pelas diferencas no microclima, causada por essas ac¢des, mais do que por

composicao floristica, estrutura e efeito de isolamento.

Aliado a isso se junta o fato do estado, e da &rea que é considerada caatinga,
ser um mosaico de formacgBes vegetais variadas (naturais ou modificadas pelo
homem) que geram uma complexidade estrutural e consequentemente uma alta
heterogeneidade ambiental, acarretando a formacdo de uma variedade de nichos
disponiveis, que possibilita a ocorréncia de diversas espécies de Scarabaeidae
(HALFFTER, 1991; TEWS et al., 2004; HALFFTER & MORENO, 2005; ALMEIDA & LOUZADA,
2009). De forma que essas diferentes fitofisionomias percebidas em escala regional,
em alguns casos em nivel local (principalmente areas de contato), tornam-se um
fator importante para a riqueza e diversidade de Scarabaeidae encontrados nas
diversas localidades amostradas, e provavelmente nesta resposta diferenciada a

nivel fisiondmico encontrada neste estudo.

Apesar de né&o ter havido diferencas significativas entre as ecorregides via
ANOSIM, o grafico do NMDS (Figura 4A) mostra que houve certa diferenciacéo entre
elas no que tange a dispersédo de seus pontos, sendo umas mais variaveis (Chapada
Diamantina) do que outras (Depressao Sertaneja). ISso aponta que as diferencas

ambientais entre as ecorregides (p.ex., variacdo de topografia), podem promover
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certa diferenciacdo na composicédo das comunidades, ja que a analise de correlacdo

espacial ndo foi significativa descartando uma possivel diferenciacdo geografica.

Além disso, estudos de biogeografia das florestas tropicais sazonalmente
secas (Seasonally Dry Tropical Forest), na qual a caatinga esta inclusa, e anélises
de fitogeografia da caatinga utilizando a familia Leguminosae (maior familia de
espécies vegetais na caatinga) demonstraram a existéncia de duas comunidades
distintas. Uma seria formada pelas éareas tipicas de caatinga (depressdes
sertanejas) associadas ao embasamento cristalino Pré-Cambriano e outra pelas
caatingas de areia associadas as bacias sedimentares arenosas, que teriam uma
origem e diversificacao diferenciada (ROCHA et al., 2004; QUEIROZ, 2006; CARDOSO &
QUEIROZ, 2007; CARDOSO & QUEIROZ, 2011). Esta linha de evidéncia pode suportar a
ideia de uma composicao também diferenciada de Scarabaeidae, tanto pelo fato das
caracteristicas de solo que afetam a ocorréncia dos Scarabaeidae, quanto pelas
diferencas nas estruturas vegetacionais entre elas. Neste estudo néo foi possivel
detectar diferenciacéo entre elas, caso exista, provavelmente pelo fato de termos um

namero insuficiente de repeticdes amostrais em algumas ecorregides.

6.2.Similaridade Ambiental

Y

Em cinco das espécies analisadas quanto a similaridade ambiental (D.
verruciferum, D. nisus, M. astyanax, C. carbonarius e C. staigi) os resultados
alcancados mostraram-se satisfatorios. Isto demonstra que a escolha metodologica
de um método mais simples de SDM foi acertada para o caso de poucos pontos de
ocorréncia que apresentam viés espacial e ndo representam bem o nicho das

espécies, como os dados utilizados neste trabalho.

Todos os mapas construidos mostram uma preferéncia dos Scarabaeidae
pelas condi¢des climaticas da por¢éo leste da regido de caatinga. Essa associacao
pode estar relacionada a dois fatores principais: ao esforco amostral e as condi¢des
climaticas diferenciadas, apresentando os maiores valores de precipitacdo nos

meses mais secos e um baixo potencial de evapotranspiragéo.
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A regido oeste-noroeste € outro polo de maior similaridade. Esta regido esta
associada a localidade de maior riqueza, Barra do Brejo, de forma que este fator
deve responder por esses altos valores de similaridade, j& que toda a regido norte
apresenta caracteristicas climaticas parecidas: os maiores indices de aridez e
menores valores de precipitacdo para toda a regido de caatinga da Babhia, e,
entretanto a regido norte ndo teve altos valores de similaridade. Um fator pode ter
sido que havia apenas trés pontos amostrados para a area core dessas condi¢cdes
extremas, que tiveram a ocorréncia de somente duas espécies (Dichotomius nisus e

Deltochilum verruciferum).

A delimitacdo de parte da Chapada Diamantina que apresenta um nivel baixo
de similaridade (Figura 7), principalmente areas acima dos 900 m na parte centro-sul
da area de estudo, estd relacionada ao fato da maior parte desta area nao
apresentar areas de caatinga, e sim de campo rupestre acompanhada de rocha
exposta no platd das areas acima de 900 m, e florestas deciduas montanas e
submontanas e semideciduas montanas e submontanas nas encostas (Figura 1).
Estas fisionomias apresentam um padréo distinto e contem uma composi¢cdo de
Scarabaeidae também diferenciada (jA que as espécies registradas para as
amostragens em areas de contato disponiveis para este estudo, sé estdo presentes
nesta area). Essa é principalmente a regido da face leste das encostas da Chapada
Diamantina onde se depositam a maior parte das chuvas trazidas pelos ventos do
oceano Atlantico, sendo uma regido de clima ameno e com umidade mais elevada

(QUEIROZ et al., 2005), o que explica a baixa similaridade entre as areas da regiao.

A Chapada Diamantina se configura como uma paisagem de excecdo no
meio do que é delimitado como &rea de caatinga no estado, devido a sua altitude
muito elevada e maior precipitacdo, permitindo uma vegetacdo mais caracteristica
de cerrado e campos rupestres (QUEIROZ et al., 2005). Entretanto, em sua face oeste
de caracteristicas mais secas, principalmente, a caatinga se desenvolve, mas nao
de forma homogénea ja que essas areas mais secas estdo submetidas a diferentes
combinagdes microcliméticas e caracteristicas edaficas, refletindo uma diversidade
de fisionomias, composicéo floristica e estruturas de comunidades (QUEIROZ et al.,
2005). Essa grande diversidade de condi¢bes fisicas e bidticas, no complexo

Chapada Diamantina torna dificil a anélise dessa regido em um contexto mais amplo

——

44

'



como O proposto aqui, mesmo levando em consideracdo apenas variaveis

climaticas.

A regido oeste-sudoeste apresenta a area de menor similaridade e riqueza
para os Scarabaeidae. A explicacdo mais plausivel é a total falta de amostragem na
regido que gera um viés na analise. Associado a isso, esta o fato de a regido
também ter certa diferenciacdo climatica (alto potencial de evapotranspiracdo e
baixa quantidade de precipitagdo nos meses mais secos). A auséncia de coleta
nessa regido deixa um vazio de informacao, de forma que ndo ha como determinar
se a baixa similaridade est4 associada as caracteristicas ambientais ou a falta de

informacéo da regido.

6.3.Planejamento

A metodologia empregada para o modelo de planejamento de pesquisa esta
associada a perspectiva corrente de que o uso de SDM’s de forma aplicada tem uma
série de vantagens, dentre elas: (1) Mapas de ocorréncia de espécies nédo
transmitem informacdo sobre a probabilidade de ocorréncias em &areas néo
pesquisadas. (2) Mapas de distribuicdo preditiva podem tornar inventarios de campo
mais eficientes e eficazes, ao destacarem onde a espécie estudada ou o tipo de
habitat € mais provavel de ocorrer. (3) Mapas de distribuicdo preditiva para multiplas
espécies ou tipos de habitat, produzidos com métodos consistentes e confiaveis, sdo
adequados para a identificacdo de padrbes espaciais de diversidade bioldgica,
podendo ser de grande valia em avaliacdes de prioridade em conservagdo (CAYUELA
et al., 2009).

Aliado a isso esta o fato de que em areas megadiversas como 0s tropicos, o
conhecimento acerca dos padrdes de distribuicdo das espécies em muitos grupos
ainda é precério, de forma que ndo se sabe os limites de ocorréncia de muitas
especies. Isto fica evidente no estudo de Kamino et al. (2011) que mostram uma
analise do banco de dados do Centro Brasileiro para Conservacdo de Plantas
(CNCFLORA), em gue 72% dos mais de 85.000 registros de espécies de plantas do

banco tem menos de 10 pontos de ocorréncia e 37% apenas 1 ponto de ocorréncia.
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O uso do SDM na perspectiva trazida aqui, como auxilio na localizacdo de
areas de maior semelhanca ambiental com a ocorréncia conhecida das espécies (e
ndo como a distribuicdo real ou potencial da espécie), esta de acordo com as
abordagens propostas por Kamino et al. (2011) e Cayuela et al. (2009). Os autores
propdem que para estudos nos tropicos com espécies com poucas informacdes
disponiveis, € necessario antes um maior conhecimento da ocorréncia das espécies
visando determinar a tolerancia ambiental destas, para depois passar a estudos
mais elaborados que busquem compreender os padrbes de distribuicdo das

espécies.

Tal perspectiva permitiu-nos reconhecer trés areas principais para onde deve
se voltar os esforgos de coleta. A parte sul da area de estudo que sofre com intenso
processo de desmatamento associado a atividade urbana, por isso contando apenas
com fragmentos e poucas areas contiguas. A regido a oeste da Chapada Diamantina
area de fronteira entre caatinga e o cerrado, e também de expansao agricola. Sofre
com um intenso processo de substituicdo da paisagem natural (caatinga ou cerrado)
por grandes plantacbes (geralmente de soja ou algoddo). E a regidao norte que
apresenta as maiores manchas e as condi¢cdes ambientais mais extremas da area
de estudo. Esse cenario indica a importancia de trabalhos de planejamento para o
reconhecimento de areas para novos esforcos de coleta, uma vez que, sabido que
areas em intenso processo de degradacdo sdo importantes para o grupo pode-se
priorizar tais &reas antes que se percam todas as informacbes biolégicas

disponiveis, além de dar mais énfase a criacdo de novas areas de conservacao.

Outro ponto a ser analisado nesta proposta de planejamento é a validade ou
nao, dela. Nesse sentindo, compreendemos que ha limitacbes na proposta uma vez
que das 81 espécies presentes na area de estudo, apenas 12 foram utilizadas na
analise. Entretanto acreditamos que esse tipo de abordagem metodoldgica, utilizada
aqui, e como proposto por Kamino et al. (2011) e Cayuela et al. (2009), s6 faz
sentido neste contexto em que temos que lidar com informacdes escassas e poucos
dados. Tal situacéo torna estas limitagcdes intrinsecas ao processo de analise néo
permitindo a priori um método de validacdo mais robusto (estatistico), mas apenas
uma andlise baseada no conhecimento do pesquisador. Assim, acreditamos que o

planejamento proposto aqui é Util. Mesmo com essa baixa representatividade de

espécies, 0s pontos de ocorréncia, utilizados nas analises ambientais, traduzem
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uma boa representacdo do espaco ambiental heterogéneo da caatinga e geraram
um resultado condizente com a distribuicdo conhecida para o grupo, a despeito de
alguns “buracos”, como na regido norte. Uma melhor avaliacdo da proposta sé sera
possivel com a colocacdo em pratica dos resultados alcangcados nesse estudo, cujos
dados permitiriam uma validacdo robusta, com a utilizacdo de ferramentas

estatisticas classicas.
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7. Consideracdes Finais

Os resultados apresentados aqui aumentam e aprimoram 0s conhecimentos
para a familia Scarabaeidae em ambientes semiaridos e na caatinga especialmente,
com o aumento do numero e abrangéncia geogréfica das espécies conhecida para
caatinga. A sistematizacdo dos dados de composicdo e distribuicdo de
Scarabaeidae na caatinga baiana mostra uma predominancia de espécies de ampla
distribuicdo, com dominancia de cinco espécies ( D. verruciferum, Dichotomius nisus
Canthon carbonarius, Dichotomius geminatus e Malagoniella astyanax), que
apresentam maior associacdo com as fitofisionomias (ocorréncia de maior riqueza
majoritariamente em caatingas arbustivas, que compdem cerca de 30% das areas

amostradas) do que com as ecorregides propostas para a caatinga.

Além de trazer novas informacdes sobre a relacdo das espécies com o
ambiente, mesmo que de forma inicial, o estudo permite uma analise em escala
regional para o estado da Bahia, com a sistematizacdo do conhecimento disponivel
para 0os Scarabaeidae. A partir dessa sistematizacdo, possibilitou-se a andlise de
gue a maior parte da regido oeste e sul do estado necessitam maior empenho de
pesquisa (em funcdo de ter sido menos estudada) para sanar lacunas de
conhecimento sobre ocorréncia de espécies, bem como deteccdo de possiveis
registros de areas de comunidades que ocorrem em areas menos similares as ja
estudadas nas regides Norte e Leste do estado. A ampliacdo de estudos nas regibes
Norte, consideradas de maior importancia ecologica para grupos de vertebrados e
plantas, se mantém para Scarabaeidae, tanto pela biodiversidade quanto pela
amplitude das areas continuas de caatinga ja parcialmente preservadas em

unidades de conservacao.

A auséncia de dados mais amplos impede a modelagem de distribuicdo
potencial de espécies, de forma que estudos basicos sobre biologia e amostragens
amplas em ambientes de caatinga, devem ser realizados para que essa modelagem
seja possivel no futuro. O fato desse bioma estar sofrendo um intenso processo de
perda de habitat, determina urgéncia na compreensao da sua diversidade e padrbes

de distribuicdo da biota associada.
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