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RESUMO

Este estudo avaliou a comunidade de besouros Scarabaecinae em pastagens com diferentes niveis de degradacdo no municipio de
Itaituba, Para. As coletas foram realizadas em 20 areas distintas, durante as estagdes seca ¢ chuvosa, utilizando armadilhas do tipo
pitfall iscadas com fezes, carne, banana e controle. Ao todo, foram capturados 2.478 individuos, distribuidos em 33 espécies e nove
géneros. A estagdo chuvosa apresentou maior abundancia e riqueza de espécies, com diferengas significativas entre os periodos
sazonais. A isca de fezes foi a mais eficiente em termos de abundéncia e riqueza. Analises de NMDS ¢ PERMANOVA revelaram
variagdes significativas na composi¢@o de espécies entre os periodos, mas ndo entre os tipos de isca. A abundancia foi negativamente
influenciada por incéndios e positivamente associada a umidade do solo, proximidade de recursos hidricos e currais. A riqueza de
espécies mostrou correlacdo positiva com a proximidade e o tamanho de fragmentos florestais, e negativa com a compactag@o do solo.
Conclui-se que, mesmo em areas antropizadas, variaveis ambientais em microescala influenciam significativamente a estrutura das
comunidades de Scarabaeinae. Os resultados refor¢am a importancia de praticas de manejo sustentavel, como a conservagdo de
fragmentos florestais e o controle de queimadas, para a preservacdo da biodiversidade local.

Palavras-Chaves: Invertebrados do solo, Biodiversidade, Perturbagdes antropogénicas.

Dung Beetle Assemblage Response (Coleoptera: Scarabaeinae) to Different Environmental
Variables in Pastures in the Municipality of Itaituba (Para)

ABSTRACT

This study evaluated the Scarabaeinae beetle community in pastures with varying levels of degradation in the municipality of Itaituba,
Para, Brazil. Sampling was conducted in 20 distinct areas during both dry and rainy seasons, using pitfall traps baited with dung, meat,
banana, and a control. A total of 2,478 individuals were collected, representing 33 species and nine genera. The rainy season showed
significantly higher abundance and species richness compared to the dry season. Dung was the most effective bait in terms of abundance
and richness. NMDS and PERMANOVA analyses revealed significant differences in species composition between seasons, but not
among bait types. Abundance was negatively influenced by fire and positively associated with soil moisture, and proximity to water
sources and cattle corrals. Species richness was positively correlated with the proximity and size of forest fragments, and negatively
with soil compaction. The findings indicate that even in anthropized environments, micro-scale environmental variables significantly
affect the structure of Scarabaeinae communities. The study highlights the importance of sustainable management practices, such as
forest fragment conservation and fire control, for maintaining local biodiversity.

Keywords: Soil invertebrates, Biodiversity, Anthropogenic disturbances.
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Respuesta del ensamble de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) a diferentes
variables ambientales en pastizales del municipio de Itaituba (Pard)

RESUMEN

Este estudio evalud la comunidad de escarabajos Scarabacinae en pastizales con diferentes niveles de degradacion en el municipio de
Itaituba, Para. Los muestreos se realizaron en 20 areas distintas durante las estaciones seca y lluviosa, utilizando trampas tipo pitfall
cebadas con excremento, carne, platano y control. En total, se capturaron 2.478 individuos, distribuidos en 33 especies y nueve géneros.
La estacion lluviosa presentd mayor abundancia y riqueza de especies, con diferencias significativas entre los periodos estacionales.
El cebo de excremento fue el mas eficiente en términos de abundancia y riqueza. Los analisis de NMDS y PERMANOVA revelaron
variaciones significativas en la composicion de especies entre las estaciones, pero no entre los tipos de cebo. La abundancia estuvo
negativamente influenciada por los incendios y positivamente asociada con la humedad del suelo, la proximidad a fuentes de aguay a
corrales. La riqueza de especies mostrd una correlacion positiva con la proximidad y el tamafio de fragmentos forestales, y negativa
con la compactacion del suelo. Se concluye que, incluso en areas antropizadas, las variables ambientales a microescala influyen
significativamente en la estructura de las comunidades de Scarabaeinae. Los resultados destacan la importancia de practicas de manejo
sostenible, como la conservacion de fragmentos de bosque y el control de quemas, para la preservacion de la biodiversidad local.

Palabras clave: Invertebrados del suelo, Biodiversidad, Perturbaciones antropogénicas.
1. Introducao

A expansdo de pastagens constitui uma das principais causas de desmatamento em escala global,
levando a fragmentagdo cada vez mais intensa das florestas nativas (Skidmore et al., 2021). Diferentemente de
sistemas agricolas mais complexos, como as agroflorestas, as areas de pastagem apresentam condigdes
ambientais contrastantes as florestas originais: maior insolagao no solo, temperaturas elevadas e mais variaveis,
reducdo da umidade, diminui¢do da diversidade vegetal e escassez de refugios contra predadores (Guerra-
Alonso et al., 2020). Além disso, praticas associadas ao manejo das pastagens, como o uso de fertilizantes e
pesticidas a compactacdo e a queimada para a limpeza do solo, aceleram a perda da biodiversidade (Gonzalez-
Gomez et al., 2023).

Os besouros coprofagos da subfamilia Scarabaeinae estdo entre os grupos mais afetados por esse
processo. Esses insetos sdo altamente sensiveis a perda e fragmentacdo de habitats, respondendo rapidamente
a distarbios naturais e antropicos em diferentes escalas espaciais (Storck-Tonon et al., 2020). Espécies
especialistas de floresta, por exemplo, tém baixa capacidade de colonizar e recolonizar fragmentos em
paisagens dominadas por matrizes abertas, como as pastagens de gado, tornando-se mais vulneraveis a extingao
local e regional (Noble et al., 2023).

Além de seu valor como bioindicadores, os besouros coprofagos desempenham papéis ecoldgicos
fundamentais. Ao manipular recursos de esterco, promovem a decomposicdo da matéria organica, a ciclagem
de nutrientes ¢ a fertilizagdo do solo, além de contribuir para o controle de parasitas bovinos ¢ de moscas
sinantropicas (Nichols; Gomez, 2014). A rapida degradagdo do esterco bovino reduz éreas inutilizadas para o
pastejo, favorecendo a produtividade das pastagens e, consequentemente, beneficiando o manejo pecudrio
(Cajaiba et al., 2019; Sarmiento-Garcés; Hernandez, 2021).

Apesar de avangos recentes, ainda existem lacunas relevantes no conhecimento sobre a diversidade e a
ecologia de besouros coprofagos em pastagens amazonicas. Estudos tém demonstrado que a riqueza ¢ inferior
nessas areas em comparacdo com fragmentos florestais, sendo as espécies especialistas de floresta as mais
impactadas pela abertura do habitat (Puker et al., 2024; Cajaiba et al., 2019). Além disso, faltam informagdes
sobre a resposta sazonal (seca vs. chuvosa), a influéncia de variaveis microambientais (como umidade do solo,
cobertura vegetal residual e disponibilidade de sombra) e o efeito de diferentes tipos de recurso alimentar sobre
as guildas funcionais. Nesse sentido, trabalhos como o de Correa et al. (2023) evidenciam a segregagdo de
guildas em func¢do do recurso utilizado, mas ainda ha caréncia de estudos que abordem essas relagdes em
pastagens amazonicas sob diferentes condi¢des sazonais.
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Pesquisas em regides pouco exploradas podem preencher essas lacunas, trazendo contribuicdes
significativas tanto para a ecologia basica quanto para aplicagdes praticas. Ao investigar a riqueza, abundancia
e composicao de Scarabaeinae em pastagens com distintos niveis de degradagdo, comparando periodos seco e
chuvoso, ¢ possivel compreender como a sazonalidade modula as respostas ecologicas desses organismos,
fornecendo subsidios para avaliar sua resiliéncia em ambientes perturbados. De forma complementar, a
utilizag@o de diferentes tipos de isca pode revelar preferéncias alimentares e variagdes na estrutura funcional
das assembleias, permitindo entender como o habitat influencia a organizagdo das guildas. Tais informagdes
podem subsidiar estratégias de manejo sustentavel de pastagens, com vistas a manutengdo da biodiversidade,
ao controle de parasitas e a melhoria da qualidade do solo, além de apoiar politicas de conservagdo em uma
regido fortemente impactada pela expansao pecuaria.

Neste contexto, formulamos as hipdteses de que (i) a riqueza, abundancia e diversidade de Scarabaeinae
variam em fungdo do nivel de degradacdo das pastagens e das condigdes sazonais, sendo maiores em arecas
menos perturbadas e durante a estagdo chuvosa; e (ii) a composicao das assembleias ¢ a representatividade das
guildas troficas diferem entre os tipos de isca utilizados, refletindo a estrutura funcional e as preferéncias
alimentares das espécies. Para testar essas hipoteses, este estudo teve como objetivo investigar a resposta da
assembleia de Scarabaeinae em areas de pastagem no municipio de Itaituba, Para, avaliando a influéncia das
variaveis ambientais, sazonais e dos diferentes recursos alimentares sobre a riqueza, abundancia, composi¢ao
e estrutura funcional das espécies.

2. Material e Métodos
2.1. Local de estudo

Foram realizadas coletas em 20 4reas distintas de pastagens, com distancia minima de cinco quilometros
entre si, localizadas no municipio de Itaituba, Amazonia brasileira (figura 1).

Figura 1 — Localizacdo das areas de estudo no municipio de Itaituba, Pa.
Figure 1 — Location of the study areas in the municipality of Itaituba, Pa.
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As areas de pastagens investigadas apresentavam diferentes niveis de degradacdo, abrangendo desde
aquelas sujeitas a queimadas anuais, passando por areas que eram sistematicamente aradas, até aquelas
caracterizadas por praticas de limpeza reduzidas. Essas varia¢des nos tipos de perturbagdo sdo consideradas
essenciais para uma compreensao abrangente das respostas dos besouros Scarabaeinae, uma vez que permitem

Cajaiba et al 186



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.13, n.3 —2025)

analisar como diferentes formas de interven¢do humana influenciam a dinamica ecoldgica desses insetos e
suas adaptagdes a ambientes perturbados (Cajaiba et al., 2017a).

O clima da regido ¢ quente e imido, uma subdivisdo do clima tropical. Apresenta duas estagdes bem
definidas: o periodo chuvoso, de dezembro a junho e o periodo de estiagem, de julho a novembro. A
temperatura média anual varia de 23 a 34°C; a umidade relativa do ar ¢ de 80%, em média.

2.2. Coletas de Scarabaienae

Utilizou-se armadilhas pitfall de 200mm de didmetro e 110mm de altura e preenchida por 200ml de
agua com sal grosso e algumas gotas de detergente para quebrar a tensdo superficial do liquido. Um prato
descartavel invertido foi instalado em cima de cada armadilha e distante 100mm do solo para evitar entrada de
folhas e/ou agua de chuva na armadilha. A pitfall ficou instalada durante o periodo de 48 horas continuas.

Em cada uma das areas coletadas foram instaladas cinco conjuntos de pitfalls, cada conjunto composto
por quatro pitfalls: uma ndo-iscada (controle) e trés com atrativos (banana, carne e fezes humanas). As
amostragens foram efetuadas em dois periodos distintos com relacdo as diferengas sazonais: em fevereiro a
abril (periodo chuvoso) e julho e agosto/2024 (periodo seco), totalizando 800 pitfalls (5 conjuntos de 4 pitfalls
x 20 areas x 2 periodos).

As pitfall foram instaladas de 5 a 10m uma das outras e os conjuntos de 120 a 150m, respeitando assim
a independéncia das réplicas. Essa distancia de 120-150m entre os conjuntos de 4 armadilhas, foi suficiente
para evitar a pseudoréplica para Scarabaeinae em diversos estudos realizados na Amazonia (Cajaiba et al.,
2017b) e em outras regides do Brasil (Campos; Hernandez, 2015). Para evitar o efeito borda, as armadilhas
foram instaladas a uma distancia minima de 100 metros da borda.

2.3. Variaveis ambientais

Para compreender a influéncia das varidveis ambientais nos ecossistemas de pastagens e seu impacto
nas populagdes de besouros Scarabaeinae, foram selecionadas e medidas as variaveis ambientais especificadas
no Quadro 1 (material suplementar). Essas variaveis sdo fundamentais para entender como os fatores abidticos
e bioticos interagem e afetam diretamente a diversidade e a abundancia desses insetos nas areas de pastagem.

2.4. Analises dos dados

Para atender nossos objetivos, as seguintes analises estatisticas foram realizadas: O teste de Shapiro
Wilk identificou que os dados ndo apresentavam uma distribuicao normal. O teste de Kruskal-Wallis, seguido
pelo teste de Dunn, foi utilizado para testar possiveis diferengas de riqueza e abundéncia de Scarabaeinae por
isca. A mesma analise foi utilizada para avaliar os padroes de diversidade entre os diferentes periodos de coleta
(seco e chuvoso).

Para determinar se a composicao taxonomica Scarabaeinae ¢ diferente entre os diferentes tipos de iscas,
foi realizado uma analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) e uma analise de Variancia
Permutacional Multivariada (PERMANOVA). NMDS foi usada para mapear a similaridade entre as iscas e
PERMANOVA para testar diferencas significativas na composigdo entre os grupos formados pela NMDS.
Essas andlises foram baseadas na similaridade de BrayCurtis. NMDS e PERMANOVA também foram
realizadas para avaliar se a composicdo de espécies variava entre os diferentes periodos do ano (seco e
chuvoso).

Modelos generalizados de efeitos mistos lineares (GLMMs), com distribui¢do de Poisson e uma funcao
de log-link, foram usados para analisar a influéncia de variaveis ambientais na abundancia de espécies e por
area de pastagem e estagdo. Os preditores selecionados foram examinados para correlagdo pareada usando o
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coeficiente de correlacdo rho de Spearman para evitar multicolinearidade, e apenas preditores com uma
correlagdo menor que 0,7 foram considerados (Elith et al., 2006). Todas as analises foram realizadas com base
no programa R 3.2.4 (R Core Team, 2016) usando o pacote /me4 (Bates, 2010) e o pacote vegan (Oksanen et
al., 2017).

3. Resultados

Foram coletados 2478 individuos de Scarabaeinae, distribuidos em nove géneros e 33 espécies. As
espécies mais abundantes foram Canthon simulans, Ateuchus pygidialis e Canthon fulgidus, com 273, 192 ¢
189 individuos, respectivamente, enquanto que as espécies menos abundantes foram Ateuchus sp3 e Canthon
sp3, com seis individuos cada (Tabela 1).

Tabela 1 — Espécies de besouros coprofagos (Scarabaeinae) coletados em areas de pastagens no municipio de
Itaituba, Pa.
Table 1 — Species of coprophagous beetles (Scarabaeinae) collected in pasture areas in the municipality of
Itaituba, Pa.

Espécie Abundéncia

Ateuchus pygidialis 192
Ateuchus spl 124
Ateuchus sp2 62
Ateuchus sp3 06
Ateuchus sp4 37
Canthidium lentum 43
Canthidium sp1 143
Canthidium sp2 50
Canthidium sp3 149
Canthidium sp4 158
Canthon quadriguttatus 25
Canthon simulans 273
Canthon conformis 43
Canthon fulgidus 189
Canthon lituratus 40
Canthon mutabilis 34
Canthon spl 09
Canthon sp2 12
Canthon sp3 06
Canthon sp4 143
Dicotomius spl 68
Dicotomius sp2 99
Eurysternus caribaeus 65
Eurysternus spl 40
Eurysternus sp2 25
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Gromphas aeruginosa 56
Ontherus pubens 71
Ontherus sp 68
Onthophagus spl 37
Onthophagus sp2 40
Onthophagus sp3 115
Pseudocanthon spl 12
Pseudocanthon sp2 40
Total 2.478

Em relagao aos diferentes periodos de coleta, a chuvosa apresentou maior abundancia, 1734 individuos
¢ a estacdo seca apresentou 744 individuos. De acordo com o teste de KruskalWallis, houve diferenca
estatistica na abundancia entre os diferentes periodos de coleta (H=11.16 p<0.01) (Figura 2a).

Todas as espécies estavam presentes na estacdo chuvosa, enquanto que na estagdo seca, seis espécies
estavam ausentes (Ateuchus sp3, Ateuchus sp4, Canthon lituratus, Eurysternus sp2, Pseudocanthon spl e
Pseudocanthon sp2). De acordo com o teste de KruskalWallis, houve diferenca estatistica na riqueza entre os
diferentes periodos de coleta (H = 26.6 p<0.0001) (Figura 2b).

Figura 2 — Abundancia (a) e Riqueza (b) de Scarabacinae coletadas na estacdo seca e chuvosa, no municipio
de Itaituba, PA.

Figure 2 — Abundance (a) and richness (b) of Scarabaeinae collected in the dry and rainy season, in the
municipality of Itaituba, PA.
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Em relagdo aos diferentes tipos de iscas, fezes foi a que coletou o maior nimero de individuos (1494
espécimes), seguidos por carne (728 espécimes), banana (126 espécimes) e controle (130 espécimes).

Em relacdo a riqueza de espécies, verificou-se um padrdo semelhante a abundancia, sendo que fezes
capturou a maior riqueza (32 espécies), seguida por carne (26 espécies), banana (15 espécies) e controle (14
espécies). De acordo com teste de KruskalWallis, a abundéancia (H = 56,19 p<0.0001) e riqueza (H = 20,64
p<0,0001), apresentaram diferencas significativas (Figura 3a e 3b, respectivamente).
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Figura 3 — Abundancia (a) e Riqueza (b) de Scarabaeinae coletadas com diferentes iscas, no municipio de
Itaituba, PA.

Figure 3 — Abundance (a) and richness (b) of Scarabacinae collected with different baits, in the municipality
of Itaituba, PA.
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O NMDS demonstrou que houve algumas espécies exclusivas para os diferentes periodos coletados
(Figura 4), a qual foi corroborada pela PERMANOVA que mostrou diferencas significativas na composi¢ao

de espécies do verdo e inverno (Permanova com 9999 permutagdes, utilizando o indice de Bray-Curtis, F =
3.879 p<0.001).

Figura 4 — Escala multidimensional ndo métrica (Non-metric multidimensional scaling - NMDS) mostrando
conjuntos taxondmicos de besouros agrupados de acordo com as diferentes épocas do no (usando similaridade
de Bray-Curtis; Estresse: 0.20).

Figure 4 — Non-metric multidimensional scaling (NMDS) showing taxonomic sets of beetles grouped
according to the different seasons (using Bray-Curtis similarity; Stress: 0.20).
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O NMDS demonstrou que houve muita sobreposi¢ao de espécies entre os diferentes tipos de iscas (figura
5), ndo havendo diferenca significativa na composi¢ao de espécies entre as diferentes iscas (Permanova com
9999 permutacdes, utilizando o indice de Bray-Curtis, F = 1.009 p>0.05).

Figura 5 — Escala multidimensional ndo métrica (Non-metric multidimensional scaling - NMDS) mostrando
conjuntos taxondmicos de besouros agrupados de acordo com as diferentes épocas do no (usando similaridade
de Bray-Curtis; Estresse: 0.11).

Figure 5 — Non-metric multidimensional scaling (NMDS) showing taxonomic sets of beetles grouped
according to the different seasons (using Bray-Curtis similarity; Stress: 0.11).
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A analise dos fatores ambientais revelou que a abundancia apresentou forte relacdo com variaveis de
perturbagdo e de estrutura da paisagem. Observou-se que a presenca de incéndios exerceu efeito negativo
significativo, indicando que areas afetadas pelo fogo tendem a sustentar populagdes menos numerosas. Em
contrapartida, a abundancia foi positivamente influenciada por condigdes ambientais mais favoraveis, como a
maior umidade do solo, a proximidade de corpos hidricos acompanhados de matas ciliares e a distincia em
relacdo a fragmentos florestais. A abundancia também foi positivamente associada a proximidade de currais,
o0 que pode estar relacionado a maior disponibilidade de recursos troficos (matéria orgénica e esterco), atraindo
espécies com habitos especificos (Tabela 2 e Figura 6).
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Tabela 2 — Relagdo das variaveis ambientais entre abundancia e riqueza de espécies de Scarabaeinae coletados
em areas de pastagens no municipio de Itaituba, PA. Apenas as variaveis ambientais significativas sdo
apresentadas. *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.

Table 2 — Relationship of environmental variables between abundance and species richness of Scarabaeinae
collected in pasture areas in the municipality of Itaituba, PA. Only significant environmental variables are
presented. *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001.

Abundéncia Estimate + SE Z-value
Existéncia de fogo nos ultimos 12 meses -0.842 (0.217) -3.88"
Umidade do solo 0.564 (0.192) 2.94™
Distancia para rios/ riachos/ lagos com matas ciliares (m) 0.411 (0.155) 2.65"
Distancia para florestas/ fragmentos (m) 0.329 (0.141) 2.33"
Distincia para curral (m) -0.677 (1.21) -0.92"
Riqueza

Compactagdo do solo -0.713 (0.11) 3517
Distancia para rios/ riachos/ lagos com matas ciliares (m) 0.488 (0.176) 277
Distancia para florestas/ fragmentos (m) 0.356 (0.149) 2.36
Tamanho das florestas/ fragmentos (ha) 0.621 (0.190) 3.27"

Figura 6 — Influéncia das variaveis ambientais sobre abundancia e riqueza de espécies, com base em GLMMs.
Valores a direita da linha vermelha indicam efeito positivo. Pontos a esquerda indicam efeito negativo.
Figure 6 — Influence of environmental variables on species abundance and richness, based on GLMMs. Values
to the right of the red line indicate a positive effect. Points to the left indicate a negative effect.
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Quanto a riqueza de espécies, verificou-se que a compactagdo do solo exerceu influéncia negativa,
indicando que areas com maior pressdo antropica e degradacdo fisica tendem a apresentar uma comunidade
mais empobrecida. Por outro lado, a riqueza foi favorecida pela proximidade de corpos hidricos e florestas,
assim como pelo tamanho dos fragmentos florestais, evidenciando a importancia da heterogeneidade ambiental
e da disponibilidade de habitats para a manuten¢ao da diversidade local (Tabela 2 e Figura 6).
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4. Discussao

Os resultados obtidos revelam padrdes ecoldgicos importantes na comunidade de Scarabaeinae
estudada, tanto em termos de abundéncia quanto de riqueza e composicao de espécies. A coleta de 2.478
individuos, distribuidos em 33 espécies e nove géneros, evidencia uma comunidade relativamente diversa,
considerando-se o esfor¢co amostral e o tipo de ambiente investigado. A dominancia das espécies Canthon
simulans, Ateuchus pygidialis e Canthon fulgidus estd de acordo com estudos prévios, que apontam a
prevaléncia de espécies coprofagas generalistas em ambientes modificados ou com maior disponibilidade de
recursos atrativos, como fezes e carne (Hernandez & Vaz-de-Mello, 2009; Cajaiba et al., 2017c¢).

A sazonalidade influenciou de forma significativa a comunidade, com maior abundancia na estagdo
chuvosa (1.734 individuos) em comparagdo a seca (744 individuos), diferenca confirmada pelo teste de
Kruskal-Wallis (p < 0,0001). Esse padrao ¢ amplamente descrito para escarabeineos tropicais, nos quais a
maior disponibilidade de recursos orgénicos, aliada as condigdes microclimaticas favoraveis — como maior
umidade do solo e temperaturas mais amenas — promove aumento na atividade, no forrageamento ¢ na
reproducao dos individuos (Halffter & Edmonds, 1982). A auséncia de algumas espécies na estagao seca pode
refletir estratégias adaptativas frente ao estresse ambiental, como reducdo da atividade ou estivacao
(Gongalves, 2020).

A riqueza também apresentou diferenga estatistica significativa entre as estagdes, indicando que a
diversidade de espécies ndo se mantém estavel ao longo do ano. Esse padrao sugere forte influéncia de fatores
sazonais, como a variacdo na disponibilidade de recursos, as condi¢cdes microclimaticas e a intensidade de
perturbagdes ambientais. A analise de composicdo de espécies (PERMANOVA, p < 0,001) corroborou esse
resultado, revelando mudancas estruturais na comunidade, nas quais ndo apenas a abundancia relativa, mas
também a identidade das espécies ¢ modulada pela sazonalidade (Cajaiba et al., 2017c).

Em relag@o as iscas, observou-se efeito marcante tanto na abundancia quanto na riqueza de espécies. As
fezes foram responsaveis por atrair o maior nimero de individuos (1.494) ¢ a maior riqueza (32 espécies),
resultado coerente com a ecologia alimentar dos escarabeineos coprofagos, que utilizam esse recurso como
fonte primaria de alimento e substrato para nidificagdo. A carne, embora atrativa para espécies necrofagas ou
onivoras, apresentou desempenho inferior. J4 a banana e o controle foram os menos efetivos, o que reforga a
baixa atratividade de recursos vegetais fermentados para a maioria das espécies (Cajaiba et al., 2017c). Apesar
dessas diferencas quantitativas, a composicdo de espécies entre os tipos de isca apresentou elevada
sobreposi¢do (NMDS) e ndo diferiu significativamente (PERMANOVA, p > 0,05), sugerindo que a maioria
das espécies € generalista em relagdo ao recurso, embora com preferéncias alimentares que modulam a
abundancia relativa.

Os fatores ambientais também exerceram influéncia relevante sobre a comunidade. A abundancia foi
negativamente afetada pela ocorréncia de incéndios nos ultimos 12 meses, corroborando estudos que destacam
os impactos do fogo sobre insetos, devido a redugdo da cobertura vegetal, alteracdo microclimatica e
diminui¢do da disponibilidade de recursos. Por outro lado, a umidade do solo, a proximidade de corpos hidricos
¢ de fragmentos florestais, bem como a proximidade ao curral, apresentaram efeito positivo sobre a
abundancia, evidenciando a importancia de micro-habitats imidos e da presenca de fontes de matéria organica
na manuten¢ao da atividade dos escarabeineos (Nicasio et al., 2024).

A riqueza, por sua vez, mostrou-se negativamente correlacionada a compactagdo do solo, possivelmente
devido as dificuldades de escavagio e nidificacdo em solos densos, além da menor circulagdo de ar e agua, que
pode reduzir a qualidade e a disponibilidade de recursos (Nichols et al., 2008; Louzada et al., 2010).
Adicionalmente, a proximidade de areas conservadas e o maior tamanho dos fragmentos florestais exerceram
influéncia positiva sobre a riqueza, sugerindo que ambientes mais preservados oferecem condi¢des favoraveis
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para a ocorréncia de espécies especializadas e sensiveis a degradacdo, aumentando assim a diversidade local
(Estrada et al., 1998; Silva & Hernandez, 2015).

5. Conclusao

Os resultados obtidos evidenciam que as assembleias de Scarabaecinaec em areas de pastagem no
municipio de Itaituba apresentam elevada diversidade, mas fortemente modulada por fatores sazonais,
ambientais ¢ de manejo. A maior abundancia e riqueza registradas na estacdo chuvosa demonstram a influéncia
direta da disponibilidade de recursos e das condi¢des microclimaticas sobre esses insetos, refor¢ando a
importancia da sazonalidade para a dindmica das populagdes. Além disso, a forte resposta negativa ao fogo e
a compactagdo do solo evidencia como as praticas antrdpicas intensificam a perda de diversidade, enquanto
variaveis como proximidade de corpos hidricos e fragmentos florestais favorecem a manutengao de espécies e
o aumento da abundincia, indicando a relevancia da heterogeneidade ambiental e da disponibilidade de
recursos troficos para a conservagdo desse grupo.

De forma complementar, a analise das iscas mostrou que, embora a composi¢ao de espécies ndo tenha
diferido significativamente entre os atrativos, a abundancia e a riqueza foram mais elevadas nas iscas de fezes,
confirmando a dependéncia dos Scarabaeinae por recursos coprofagos. Esses achados destacam que a
diversidade de besouros rola-bostas em pastagens amazonicas, apesar de resiliente em certa medida, ¢
altamente sensivel as pressdes ambientais locais e as alteragdes sazonais, revelando-se um grupo-chave para
avaliar a qualidade ambiental e o impacto do uso do solo.

Assim, o estudo contribui para preencher lacunas no conhecimento sobre comunidades de Scarabaeinae
em areas de pastagem da Amazonia, oferecendo subsidios tanto para estratégias de manejo sustentavel quanto
para politicas de conservagdo voltadas & manuten¢do da biodiversidade em paisagens fortemente influenciadas
pela pecudria. Destaca-se ainda, a necessidade de a¢des de conservagao e manejo que priorizem a manuten¢ao
de fragmentos florestais, a reducdo da compactag@o do solo e o controle de queimadas, como estratégias para
promover a biodiversidade local. Estudos de longo prazo sio fundamentais para avaliar a resposta das
comunidades de Scarabaeinae as mudancas ambientais e orientar praticas sustentaveis em paisagens alteradas.
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Material Suplementar

Resposta da assembleia de besouros coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) a diferentes
variaveis ambientais em pastagens no municipio de Itaituba, Para

Quadro 1 — Relagdo das variaveis ambientais mensuradas e as metodologias utilizadas para mensuragao.

Variaveis Critérios de mensuracio Informacoes adicionais
Existéncia de fogo nos  Entrevistas com os proprietarios; vestigio de  Identificado a presenca de
ultimos 12 meses fogo no local fogo, a area queimada era
mensurada utilizando um
GPS e depois calculada
utilizando programa QGIS.
Compactacdo do solo A taxa de compactacao do solo foi Foi medida nas escalas de
determinada através da resisténcia mecanicaa profundidades: 0-5; 5-10;
penetracao vertical (Rp). 10-20 e 20-30 cm,

utilizando-se um
penetrometro DDS-100,
com diametro da ponteira
de 1,5 cm. Em cada ponto
amostrado, foram realizadas
quatro medida.

pH do solo O pH do solo foi mensurado utilizando um Antes da escavacdo para a
medidor de pH digital da marca Zarlbol. instalacao das
armadilhas pitfall, a
camada superficial da
serapilheira era removida e
a raste era penetrada no

solo.
Umidade do solo A umidade do solo foi mensurada utilizando ~ Antes da escavagdo para a
um medidor de pH digital da marca Zarlbol.  instalacdo das armadilhas

pitfall, a camada superficial
da serapilheira era removida
e a raste era penetrada no

solo.
Temperatura do solo A temperatura do solo foi mensurada Antes da escavagdo para a
utilizando um medidor de pH digital da marca instalacdo das
Zarlbol. armadilhas pitfall, a

camada superficial da
serapilheira era removida e
a raste era penetrada no
solo.
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Distancia para rios/
riachos/ lagos sem
matas ciliares (m)

As coordenadas geogréficas de cada ponto
foram medidas utilizando um GPS modelo
Garmin Gpsmap 64s Preto E. Em laboratério
as informacodes eram processadas utilizando o
Google Earth para determinar a distancia para
0S Ti0S.

A presenca ou auséncia das
matas ciliares eram
identificadas in loco.

Distancia para rios/
riachos/ lagos com
matas ciliares (m)

As coordenadas geograficas de cada ponto
foram medidas utilizando um GPS modelo
Garmin Gpsmap 64s Preto E. Em laboratorio
as informacdes eram processadas utilizando o
Google Earth para determinar a distancia para
0s 1i0s.

A presenga ou auséncia das
matas ciliares eram
identificadas in loco.

Distancia para curral

(m)

As coordenadas geograficas de cada ponto
foram medidas utilizando um GPS modelo
Garmin Gpsmap 64s Preto E. Em laboratorio
as informacdes eram processadas utilizando o
Google Earth para determinar a distancia para
o curral.

Distancia para
estradas/ vicinais

As coordenadas geograficas de cada ponto
foram medidas utilizando um GPS modelo
Garmin Gpsmap 64s Preto E. Em laboratdrio
as informacdes eram processadas utilizando o
Google Earth para determinar a distancia para
as estradas/vicinais.

Distancia para
florestas/ fragmentos

(m)

As coordenadas geograficas de cada ponto
foram medidas utilizando um GPS modelo
Garmin Gpsmap 64s Preto E. Em laboratorio
as informacdes eram processadas utilizando o
Google Earth para determinar a distancia para
as florestas/ fragmentos.

Tamanho das florestas/
fragmentos
(ha)

As coordenadas geograficas de cada ponto
foram medidas utilizando um GPS modelo
Garmin Gpsmap 64s Preto E. Em laboratorio
as informacdes eram processadas utilizando o
Google Earth para determinar o tamanho das
florestas/fragmentos utilizando a ferramenta
QGIS.

O tamanho das
florestas/fragmentos foi
determinado utilizando a
escala em hectares.

Distancia para
residéncias/ construgao
civil (m)

As coordenadas geograficas de cada ponto
foram medidas utilizando um GPS modelo
Garmin Gpsmap 64s Preto E. Em laboratorio
as informagdes eram processadas utilizando o
Google Earth para determinar a distancia para
casas ou outro tipo de construgdo civil
(barracdes, oficinas, ...).
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