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Abstract

DISTRIBUTION PATTERN OF DUNG BEETLES (INSECTA: COLEOPTERA:
SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) IN THE REGION OF CHAPADA DOS
GUIMARAES.

Biodiversity of a given site is a corollary of the interaction between ecological
factors and evolutionary history of the site. This work was carried out in Chapada dos
Guimarédes, Mato Grosso, Brazil, where geologically is the border among Brazilian
Shield and a part of Chacoan Depression (Baixada Cuiabana), and biogeographically is
the border among Pantanal and Cerrado provinces. In this thesis we aimed to determine
biotic components of dung beetles; and in the second objective: we describe the species
composition, and associate its respective occurrence habitats with their global
distribution, and also we update species checklist of dung beetles from the region. Were
collected 17635 individuals of dung beetles belonging to 98 species. Based on
panbiogeographical analysis, we observed 12 biotic components, distributed in three
subregions, namely: Chacoan, Amazonian and Parana. Biotic components of dung
beetles include representatives from different biogeographic origins. However, the
Southern Pantanal recorded dung beetle fauna which are not related to Amazonian
fauna, hence, we suppose to include the South region of Pantanal to the Chaco province.
Dung beetle fauna responded to the abrupt variation of altitude, as consequence, in the
upland savanna formations we observed species which are predominantly distributed in
the Cerrado biogeographic province, whilst in the lowland savanna formations were
composed mainly by species which are commonly distributed in the provinces of Chaco
or Chaco + Cerrado. Forest formations harbor species which occur frequently in the

amazon sub-region.

Keywords: Biogeographic Transition Zone, Geographic distribution, Habitat,
Historical biogeography, Panbiogeography



Resumo:

PADRAO DE DISTRIBUICAO DE BESOUROS ROLA-BOSTAS (INSECTA:
COLEOPTERA: SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) NA REGIAO DE
CHAPADA DOS GUIMARAES

A biodiversidade de um determinado local é o resultado da interagcdo entre os
fatores ecoldgicos e a historia evolutiva do local. O presente trabalho trata da regido de
Chapada dos Guimardes, Mato Grosso, Brasil, que em termos geol6gicos é uma borda
entre a Baixada Cuiabana (parte da Depressédo do Chaco) e o Escudo Brasileiro, e em
termos biogeograficos é uma regido que delimita as provincias do Pantanal e do
Cerrado. Nesse trabalho tivemos dois objetivos especificos, primeiro: determinamos os
componentes bidticos de besouros rola-bostas. E 0 segundo: descrevemos a composicao
das espécies e associamos aos seus respectivos habitats de ocorréncia a sua distribuicao
a nivel global, e também atualizamos o checklist das espécies da regido. Foram
coletados 17635 individuos de besouros rola-bostas pertencentes a 98 espécies. Com
base na andlise panbiogeogréafica, observamos 12 componentes bidticos distribuidos em
trés sub-regiGes: Chaquenha, Amazbnica e Paranaense. Os componentes bio6ticos de
besouros rola-bostas da borda entre o Pantanal e o Cerrado incluem representantes que
provém de diferentes origens biogeograficas. Contudo, a regido Sul do Pantanal
registrou fauna de besouros rola-bostas que néo tém relacdo com a fauna amazénica, por
isso, sugerimos a inclusdo da regido Sul do Pantanal na provincia do Chaco. Os
besouros rola-bostas responderam a variacdo de altitude, onde as formacdes savanicas
altas apresentaram espécies de distribuicdo predominantemente associada a provincia
biogeografica de Cerrado, enquanto as areas savanicas baixas apresentam
maioritariamente espécies de distribuicdo no Chaco ou Chaco + Cerrado. Por outro
lado, as areas florestais da regido apresentam fauna de besouros rola-bostas

predominantemente de distribuicdo amazonica.

Palavras-chaves: Distribuicdo geogréafica, Biogeografia historica, Habitat,

Panbiogeografia, Zona de Transic@o Biogeogréfica.



Introducéo Geral

A diversidade biologica ndo estd distribuida uniformemente na Terra e esta
distribuicdo ndo € ao acaso, existindo areas de menor ou maior diversidade de espécies.
Este padréo de distribuicdo de espécies é fortemente influenciado por fatores historicos
(Halffter 1991). A terra e a biota evoluem juntamente (Croizat 1958): forma, tempo e
espaco sao trés componentes que interatuam para que se possa compreender 0s padrdes

biogeogréaficos (Croizat 1976).

A origem da biogeografia tem sido atribuida a Buffon (1761), existindo dois
campos diferentes de atuacdo: Biogeografia Histdrica e Ecoldgica. Biogeografia
Ecoldgica trabalha principalmente com espécies atuais tentando explicar os padrdes de
distribuicdo através das interacfes entre 0s organismos e seu ambiente fisico e biotico
num passado recente. Ecologistas tentam identificar aqueles processos que limitam a
distribuicdo das populacGes e a manutencdo da diversidade das espécies. Por outro lado,
a Biogeografia Historica tenta a reconstrucdo de sequéncia das origens, dispersao e de
extin¢do dos taxons e também explicar como os eventos geoldgico-historicos tais como:
separacgdo dos continentes e glaciacGes no Pleistoceno teriam contribuido na distribuicao
da biota atualmente (de Candolle 1820; Myers & Giller 1988; Crisci 2001).

A Biogeografia Historica esta alicercada sobre trés pilares tedricos: a integracdo
dos conhecimentos da tectonica de placa (fundamentada, sobretudo, na deriva
continental de Alfred Wegener), a sistematica filogenética de Willi Hennig e o processo
de vicariancia de Léon Croizat. A Biogeografia Historica foi dividida em dois campos
de aplicacdo: Biogeografia de Dispersdo e a de Vicariancia. A Biogeografia de
Dispersdo segue as premissas de que as espécies surgiram a partir de um centro de
origem, sofrendo um salto (dispersdo) através das barreiras pré-existentes (Myers &
Giller 1988; Crisci 2001; Morrone & Crisci 1995). Ao contrério, a Biogeografia de
Vicariancia estd preocupada com a descoberta das semelhancas dos padrdes de
distribuicdo observados por taxons ndo relacionados. As hipdteses sdo baseadas no
pressuposto de que a biota de uma érea é dividida pelo aparecimento de uma barreira. A
Biogeografia de Vicariancia tem sido polarizada em duas abordagens de biogeografia de
reconstrugdo: a Cladistica (combinagdo das ideias de Croizat e Hennig) que enfatiza a
busca de padrdes biogeograficos congruentes usando cladogramas, desconsiderando

tanto a dispersdo quanto a vicariancia como explicagdes a priori; e a Panbiogeografia.



Panbiogeografia € um método baseado em principios de vicariancia que é
atribuida a fatores geoldgicos (Croizat 1958, 1964) e flutuagdes climéticas no passado,
como explicacdo do padrdo de distribuicdo da biota atualmente (Prance 1982; Haffer &
Prance 2002). Esse método é representado pelo traco individual, que é a coordenada de
localizagdo da espécie ou taxon estudado. O traco generalizado € formado pela
superposicdo de dois ou mais tracos individuais de tdxons ndo filogeneticamente
relacionados (Craw et al. 1999). Esses tracos equivalem a componentes bidticos que
podem ser ordenados hierarquicamente em um sistema de classificacdo biogeografica
(Morrone 2004). Representam padrdes de distribuicdo atuais de biotas ancestrais que
foram posteriormente fragmentadas (Craw 1988, Craw et al. 1999), mostrando que a
Terra e a sua biota evoluiram juntas ( Morrone & Crisci 1995). Os tragos generalizados
podem ser estatisticamente significativos na conexao de histérias geoldgicas de areas de
distribuicdo e os taxons (Morrone 2004). Os nos biogeograficos sdo areas onde dois ou
mais tragcos generalizados se superpdem, indicando areas complexas e compostas
(Heads 2004, Morrone 2004). Incluem representantes de diferentes origens e, deste

modo, possuem especial condicao para conservacdo (Morrone 1999, Heads 2004).

Segundo Grehan (1989, 2001, 2011), a Panbiogeografia € um método histérico
que 0s conservacionistas usam como ferramenta para a conservacgdo evolutiva através de
um esboco de atlas de biodiversidade, providenciando informacdo biogeografica
empirica sobre os individuos e a biota, sem aceitar unidades artificiais em forma de
areas ecoldgicas ou biogeogréaficas definidas. No Brasil este método foi aplicado para
estudos de determinacdo de areas prioritarias para consevacgdo (ver Cardoso & Carvalho
2007).

Os conservacionistas associam esse método ao uso de alguns grupos de animais
com potenciais caracteristicas de bio-indicadores de areas perturbadas (Cardoso &
Carvalho 2007, Grehan 2001). Dentre os insetos destacam-se 0s besouros da subfamilia
Scarabaeinae como 6timos bio-indicadores (Halffter & Favila 1993, Davis et al. 2003,
Korasaki et al 2013, Nichols et al. 2013).

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae (Scarabaeidae: Coleoptera) séo
conhecidos popularmente no Brasil como rola-bostas pelo habito caracteristico de alocar
excremento, principalmente fezes de mamiferos, em forma de bolas para serem

utilizadas como ninho e alimento (Halffter & Matthews 1966). Estimam-se cerca de



6220 espécies no mundo, exceto Antartida (Schoolmesters 2013), e no Brasil registram-
se cerca de 820 espécies de besouros rola-bostas (Vaz-de-Mello 2013 dados néo
publicados).

A regido da Chapada dos Guimaraes é geologicamente uma zona de transicdo
entre a Depressdo do Chaco e o Escudo Brasileiro (Ab’Saber 1988), e em termos
biogeograficos é o limite entre as provincias biogeogréaficas do Pantanal e do Cerrado
(Morrone 2006). Ha estrututura vegetacional muito diversificada, e uma forte mudanca
de gradiente altitudinal da sua paisagem. Pouco se sabe sobre a composicao das espécies
de besouros rola-bostas nessa regido (ver Gahan & Arrow 1903) e isto estd associado a
falta de informacéo disponivel na literatura sobre distribui¢do dos besouros rola-bostas
numa abordagem panbiogeogréfica.

O objetivo geral do presente trabalho foi determinar o padrédo de distribuicdo dos
besouros rola-bostas na borda entre a Depressdao do Chaco e o Escudo Brasileiro. O
trabalho é apresentado em dois capitulos com a seguinte abordagem; primeiro capitulo:
descricdo da composicao das espécies em diferentes formagdes vegetacionais da regiao,
associando seu habitat com a sua distribuicdo na regido Neotropical; segundo capitulo:
determinacdo de diferentes componentes bioticos da regido, tentativa de reconstrucédo

histérica da sua origem.
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Resumo

A diversidade local de um determinado local é resultado da interacdo dos
processos de separacdo de nicho, bem como a historia evolutiva do habitat. O presente
estudo foi realizado na regido da Chapada dos Guimardes, Mato Grosso, Brasil, na qual
descrevemos a composicao de espécies de besouros rola-bostas em diferentes formacoes
vegetacionais na borda entre a Depresséo do Chaco e Escudo Brasileiro, e associamos o
habitat de ocorréncia de tais espécies com a sua distribuicdo global, com o intuito de
verificar se a referida regido pode ser considerada como uma zona de transi¢éo
biogeografica, bem como atualizamos a primeira lista de espécies de besouros rola-
bostas para a regido publicada hd mais de um século. A regido amostrada apresenta
altitudes variando de 200 a 790 m e um mosaico vegetacional que varia de campos
limpos a florestas de galeria. Devido a complexidade das suas fitofisionomias, as areas
amostradas foram classificadas como formagdes savanicas ou formagdes florestais.
Tendo em conta de que o relevo da regido contém uma variacdo brusca de altitude,
consideraram-se dois intervalos altitudinais; baixo (200 a 370 m) e alto (500 a 790 m).
Foram amostrados 40 transectos no total, constituido por armadilhas do tipo pitfall
iscadas por fezes humanas, e armadilha de interceptacdo por voo. Foram coletados

17635 individuos de besouros rola-bostas pertencentes a 98 espécies. Os besouros rola-
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bostas responderam a variacdo de altitude, onde as areas savanicas altas apresentaram
espécies de distribuicdo predominantemente associada a provincia biogeogréfica de
Cerrado, enquanto que as areas savanicas baixas apresentaram maioritariamente
espéecies de distribuicdo no Chaco ou Chaco + Cerrado. Por outro lado, as éareas
florestais da regido apresentam fauna de besouros rola-bostas predominantemente de
distribuicdo amazénica. A sobreposicdo de varios componentes bidticos, associada aos
endemismos, indica que a regido constitui uma zona de transi¢do biogeografica para

besouros rola-bostas.

Palavras-chaves: Distribuicdo geogréafica, Grupo Indicador, Habitat, Zona de

Transicéo Biogeogréfica.

Abstract
Species composition of dung Beetles (Insecta: Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae)

in different vegetational types in the Brazilian Shield - Chacoan Depression border.

Biological diversity of a given site is a result of the niche separation process, and
also of the evolutionary history of the site. The study was carried out in Chapada dos
Guimarées, Mato Grosso, Brazil. In this paper we describe the species composition of
dung beetles in different vegetational environments in the Brazilian shield-Chacoan
depression border and to associate species present in each habitat to their global
distributions, in order to characterize this region as a biogeographic transition zone or
no and also update the first checklist of dung beetles from this region published for over
century ago. The region is characterized by altitudinal variation and its vegetational
mosaic varies from grassland to gallery forest. Due their variations complexity, the
sampled areas were classified as savanna or forest formations. The topography of the
region contains an abrupt altitude changing, was classified both vegetation type in two
altitudinal ranges, lowland (200 to 370 m) and upland (500 to 790 m). We collected
17635 individuals of dung beetles belonging to 98 species. Dung beetle fauna responded
to the abrupt variation of altitude, as consequence, in the upland savanna formations we
observed species which are predominantly distributed in the Cerrado biogeographic
province, whilst in the lowland savanna formations were composed mainly by species
which are commonly distributed in the Chaco or Chaco + Cerrado provinces. Forest

formations harbor species which occur frequently in the Amazon sub-region. The
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several overlapped biotic components and also associated to the local endemism
records, we regarded the region as biogeographic transition zone for dung beetles.
Keywords: Biogeographic Transition Zone, Geographical Distribution, Habitat,

Indicator Group.

Introducéo

A diversidade bioldgica de um local € o resultado do processo de separacdo do
nicho, bem como a histéria evolutiva do local (Halffter 1991). O monitoramento da
biodiversidade deve ser feito na base de um plano de manejo natural e a sua melhor
aplicacdo seria na escala de paisagem, pois, é nessa escala que as atividades humanas
tém lugar (Halffter 1998; Halffter et al. 2001). Nesse contexto, a diversidade bioldgica
deve ser monitorada usando os indicadores bioldgicos, que podem refletir o grau de
conservacao da paisagem, devido a sua relacdo com outros elementos do ecossistema
(Noss 1990). Em muitos estudos tém-se intensificado o0 uso de insetos para O
biomonitoramento, particularmente os coledpteros (Halffter & Favila 1993; Nichols et
al. 2008; Nichols et al. 2013).

Besouros rola-bostas (Scarabaeidae: Scarabaeinae) tém sido propostos e usados
largamente como um grupo de biondicadores (Hanski & Cambefort 1991, Halffter &
Favila 1993; Davis et al. 2003; Korasaki et al. 2013; Nichols et al. 2013). Vérias
caracteristicas fazem com que o0s besouros rola-bostas sejam considerados 6timos
biondicadores (Halffter & Favila 1993; Nichols et al. 2008), na medida em que a sua
comunidade € muito sensivel a mudangas ambientais, tais como: variacdes
microclimaticas, estruturas vegetacionais, caracteristicas de solo e abundancia de
recursos alimentares (Halffter et al. 1992; Davis 1999; Estrada et al. 1999; Escobar
2000; Halffter et al. 2007; Navarrete & Halffter 2008; Korasaki et al. 2012, 2013;
Nichols et al. 2013).

O padréo de distribuicdo dos besouros rola-bostas varia no tempo e espaco, e
isso pode ser relacionado com a variagdo de fatores abioticos e bidticos, tais como:
variacdo altitudinal (Davis et al. 1999; Martin-Piera & Lobo 2005; Escobar et al. 2005),
caracteristicas de solos (Hanski & Cambefort 1991; Lumaret & Kirk 1991; Sowig
1995), heterogeneidade do habitat (Lumaret & Kirk 1987; Korasaki et al. 2013), tipo de
vegetacdo (Lumaret & Kirk 1991; Jay-Robert et al. 2008; Nichols et al. 2013), e
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disponibilidade de recursos (Doube 1987; Sanchez-Pifiero 1997). Além dos fatores
ecoldgicos, fatores histdricos que estariam relacionados com a formagéo dos biomas nos
quais eles se encontram, desempenham um grande papel na compreensdo do atual

padrdo de distribuicdo das espécies de besouros rola-bostas.

A borda entre a Depressdo do Chaco (Baixada Cuiabana) e o Escudo Brasileiro
constitui uma zona de transi¢ao entre o Cerrado e o Chaco (Ab’Saber 1988). O Cerrado
normalmente é encontrado no planalto do Brasil Central (500 m a 1200 m de altitude) e
a formacdo do Chaco corresponde a uma planicie uniforme que ndo passa de 250 m de
altitude (Zanella 2002). Essa regido de transicdo é um complexo de mosaico de
vegetacao nativa, que inclui formagdes savanicas (predominante) e formacodes florestais,
constituidas por manchas de mata Umida e de mata de galeria (Oliveira-Filho & Marquis
2002).

No Brasil Central, formacdes savanicas abrigam 15 a 50 espécies de besouros
rola-bostas por ponto (Milhomem et al. 2003). Contudo, pouco se sabe sobre a
composicdo de espécies de besouros rola-bostas associado a formacoes florestais na

mesma regido.

Nesse manuscrito, propusemos a descrever a composicdo de espécies de
besouros rola-bostas em diferentes formacdes vegetacionais na borda entre a Depressao
do Chaco e o Escudo Brasileiro, e associar o habitat de ocorréncia de tais espécies com
a sua distribuicdo global, com o intuito de verificar se a referida regido pode ser
considerada como uma zona de transicdo biogeografica, e também atualizar a primeira
lista de espécies de besouros rola-bostas publicado hd mais de um século por Gahan &
Arrow (1903), na qual constavam 19 espécies registradas para a regido de Chapada dos

Guimaraes, Mato Grosso, Brasil.

Materiais e Métodos

O estudo decorreu na Chapada dos Guimarées (limite entre a Depressdo do Chaco e 0
Escudo Brasileiro), Estado de Mato Grosso, Brasil Central (entre 15°12” S; 15°30° S e
56°45° W; 56°50° W). A regido amostrada ¢ caracterizada por uma grande variagao
altitudinal (200 e 790 m) e o0 seu mosaico varia desde pradarias até formagdes florestais
(Oliveira-Filho & Ratter 1986). Devido a sua maior complexidade nas fitofisionomias,

as areas amostradas foram classificadas em formacgdes savanicas (areas abertas) e
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formacdes florestais (areas fechadas). A topografia da regido tem uma grande mudanca
na altitude devido ao pareddo da Chapada dos Guimarées, que separa as zonas baixas e
altas da regido (ver figura 1). Dessa forma, classificamos ambos os tipos de formagoes
vegetacionais em dois intervalos de altitude, baixo (200 a 370 m) e alto (500 a 790 m).
N&o coletamos no pareddao por uma questdo logistica, porque o local € fortemente

inclinado.

A altitude foi estimada usando o GPS (global positioning system). A regido
recebe 1800 a 2000 mm de precipitacdo por ano e com uma média de temperatura anual
de 22, 8 °C (Oliveira-Filho & Ratter 1995; Pinto & Oliveira-Filho 1999; Pinto & Hay
2005).

Figura 1. Localizacdo geografica da Chapada dos Guimardes (Borda entre o Escudo

Brasileiro e a Depressdo do Chaco).
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Amostragem dos Besouros rola-bostas

As coletas decorreram no periodo chuvoso (XI11/2012-111/2013), época
reconhecida como a melhor época do ano para coletar os besouros rola-bostas nos
tropicos (Martinez & Vasquez 1995). As coletas tiveram a seguinte distribuicdo: 18
transectos em formacdes savanicas baixas (FSB), 10 transectos em formag0es savanicas
altas (FSA), seis transectos em formacdes florestais baixas (FFB) e seis transectos em
formacgdes florestais altas (FFA). Cada transecto era constituido por 250 m de
comprimento e cinco armadilhas do tipo pitfall a cada 50 m (40 transectos X cinco
pontos de amostragem=200 pitfalls). Armadilhas do tipo pitfall foram constituidas por
um recipiente plastico (19 cm de didametro e 11 cm de altura) contendo 150 ml de
solucdo salina e detergente. A armadilha tinha um arame na base para acomodar 0
copinho de café (4 cm de diametro e 4 cm de altura) que continha 20 g de fezes
humanas usadas como isca. Para proteger da chuva e do sol, foi usado como cobertura
um prato descartavel (20 cm de didametro) sustentado por um tripé de madeira. As
armadilhas iscadas foram deixadas 48 horas no campo. No meio de cada transecto foi
montada uma armadilha de interceptacao por voo (FIT), que consiste numa rede plastica
verde (50 cm de altura e 2 m de comprimento) estendida na vertical, com recipientes por
baixo que continham solucdo salina e detergente, 0 mesmo foi deixado por sete dias em
campo. Espécimes encontrados andando em redor dos transectos foram coletados

manualmente.

O material coletado foi transportado para o laboratério de Scarabaeoidologia
para a triagem e depois colocado em mantas entomoldgicas com seus respectivos dados

de procedéncia.

Identificacéo dos besouros rola-bostas

No nivel genérico foi usada a chave de identificacdo de Vaz-de-Mello et al.
(2011). Para o nivel de espécies, as identificagdes foram feitas pelo segundo autor,
baseada num exame prévio de espécimes tipos depositados em varios museus (The
Natural History Museum, Londres, Reino Unido; Canadian Museum of Nature, Ottawa,
Canada; Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, Franga; Museu de Zoologia,

Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, Brasil e Secdo de Entomologia da Colecao

15



Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabd, Brasil). Os espécimes
coletados foram depositados na sua maioria na Secdo de Entomologia da Colegéo
Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, Brazil (CEMT), e a outra

parte estd depositada no Muséum National d'Histoire Naturelle (MNHN, Paris, Franca).

O checklist feito foi baseado nas nossas coletas e 0s registros de outras espécies
que ocorrem na regido de estudo encontrados nos museus acima mencionados. De
acordo com o comportamento de nidificacdo e alimentacdo, classificamos as espécies
em guildas funcionais: telecoprideos, endocoprideos e paracoprideos (Hanski &
Cambefort 1991).

Resultados
Riqueza e abundéancia de espécies

Foram capturados no total de 17635 individuos de besouros rola-bostas
pertencentes a 98 espécies, 22 genéros e seis tribos (ver Tabela 1): Ateuchini (18
espécies, sete géneros), Coprini (31 espécies, quatro géneros), Deltochilini (25 espécies,
trés géneros), Oniticellini (trés espécies, um género), Onthophagini (trés espécies, dois

géneros), Phanaeini (18 espécies, sete géneros).

Tabela 1: Checklist de espécies de besouros rola-bostas da borda entre o Escudo
e Brasileiro e a Depressdo do Chaco: tribos, respectivas guildas funcionais baseado em
comportamentos de alimentacdo e nidificacdo, sua relacdo com os ambientes que
frequentemente ocorrem. FSA = Formacdes Savanicas Altas, FSB= Formacdes

Savéanicas Baixas, FFA= FormacOes Florestais Abertas, FFB = Formagdes Florestais

Baixas.

Habitats
Espécies FSA FSB FFA FFB  Guildas funcionais
Ateuchini
Ateuchus aff. histrio (Balthasar, 1939) X Paracoprideo
Ateuchus aff. latus (Boucomont,1928) X Paracoprideo
Ateuchus aff. ovale (Boucomont, 1928) X Paracoprideo
Ateuchus sp.1 X X Paracoprideo
Ateuchus sp.2 X Paracoprideo
Ateuchus striatulus (Preudhomme de Borre, 1886) X Paracoprideo
Besourenga amarillai (Aguilar-Julio, 2001) X Endocoprideo
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Espécies

Habitats

FSA

FSB  FFA FFB

Guildas funcionais

Besourenga sp.

Deltorhinum armatum Génier, 2010

Generidium bidens (Balthasar 1938)

Genieridium cryptops (Arrow, 1913)

Leotrichillum sp.

Trichillum aff. pseudoarrowi Vaz-de-Mello & Génier 2005
Trichillum adjunctum Martinez, 1969

Trichillum externepunctatum Preudhomme de Borre, 1880
Uroxys sp.1

Uroxys sp.2

Uroxys sp.3

Uroxys sp.4

Coprini

Canthidium aff. barbacenicum Preudhomme de Borre, 1886
Canthidium viride (Lucas 1859)

Canthidium aff. decoratum (Perty, 1830)

Canthidium multipunctatum Balthasar, 1939

Canthidium kelleri (Martinez, Halfter & Pereira, 1964)
Canthidium sladeni Arrow 1903

Canthidium sp.1

Canthidium sp.2

Canthidium sp.3

Canthidium sp.4

Canthidium sp.5

Canthidium sp.6

Canthidium sp.7

Dichotomius (Luederwaldtinia) aff. carbonarius (Mannerheim,
1829)

Dichotomius.(Dichotomius) aff. zikani (Luederwaldt, 1922)
Dichotomius (Dichotomius) longiceps (Taschenberg, 1870)
Dichotomius (Dichotomius) bos (Blanchard, 1845)
Dichotomius (Luederwaldtinia) cuprinus (Felsche, 1901)
Dichotomius (Luederwaldtnia) nisus (Olivier, 1789)
Dichotomius (Luederwaldtinia) lycas (Felsche, 1901)
Dichotomius (Luederwaldtinia) ingens (Luderwalt,1935)
Dichotomius (Selenocopris) sp.1

Dichotomius (Selenocopris) sp.2

Dichotomius (Selenocopris) sp.3

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

Endocoprideo
Desconhecido
Endocoprideo
Endocoprideo
Endocoprideo
Endocoprideo
Endocoprideo
Endocoprideo
Desconhecido
Desconhecido
Desconhecido

Desconhecido

Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo

Paracoprideo

Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo

Paracoprideo
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Espécies

Habitats

FSA

FSB  FFA FFB

Guildas funcionais

Isocopris foveolatus (Luederwaldt, 1931)

Isocopris hypocrita (Lucas, 1859)

Ontherus (Ontherus) carinicollis Luederwaldt, 1931
Ontherus (Ontherus) dentatus Luederwaldt, 1930
Ontherus (Ontherus) appendiculatus (Mannerheim, 1829)
Ontherus (Ontherus) ulcopygus Génier, 1996

Ontherus (Ontherus) virescens (Lucas, 1859)

Deltochilini

Anomiopus mourai Canhedo, 2006

Anomiopus sp.1

Anomiopus sp.2

Canthon curvodilatatus Schmidt, 1920

Canthon aff. paraguayanus Balthasar, 1939

Canthon daguerrei Martinez, 1951

Canthon chalybaeus Blanchard, 1845

Canthon aff. scrutator Balthasar, 1939

Canthon aff. janthinus Blanchard, 1845

Canthon.aff. unicolor Blanchard, 1845

Canthon aff. virens (Mannerheim, 1829)

Canthon apicalis Lucas, 1859

Canthon fortemarginatus Balthasar, 1939

Canthon histrio (LePeletier de Saint-Fargeau & Audinet-
Serville, 1828)

Canthon maldonadoi Martinez 1951

Canthon muticus Harold, 1867

Canthon planus Lucas, 1859

Canthon sp.

Deltochilum (Aganhyboma) cupreicolle (Blanchard, 1845)
Deltochilum (Deltohyboma) aff. komareki Balthasar, 1939
Deltochilum (Deltochilum) enceladus Kolbe, 1893
Deltochilum (Deltohyboma) sp.

Deltochilum (Hybomidium) pseudoicarus (Balthasar, 1939)

Malagoniela aeneicollis (Waterhouse, 1890)
Malagoniella aff. astyanax (Oliver, 1789)

Onitecellini
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789)

Eurysternus jessopi Martinez, 1988

X X X X

X

X X X X

X X

X X X X

X

X

X X X X

Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo

Paracoprideo

Desconhecido
Desconhecido
Desconhecido
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo

Telecoprideo

Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo
Telecoprideo

Telecoprideo

Telecoprideo

Endocoprideo

Endocoprideo
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Espécies

Habitats

FSA

FSB FFA FFB

Guildas funcionais

Eurysternus nigrovirens Génier, 2009

Onthophagini

Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787)
Onthophagus buculus Mannerheim 1829
Onthophagus aff. hirculus Mannerheim, 1829

Phanaeini

Dendropaemon denticollis Felsche, 1909

Dendropaemon viridipennis (Laporte, 1830)
Coprophanaeus (Coprophanaeus) telamon (Erichson, 1847)
Coprophanaeus (Megaphanaeus) bonariensis (Gory, 1844)
Coprophanaeus (Megaphanaeus) ensifer (Germar, 1824)
Coprophanaeus (Metallophanaeus) sp.

Diabroctis mimas (Linnaeus, 1758)

Diabroctis mirabilis (Harold, 1877)

Gromphas inermis Harold, 1869

Oxysternon (Oxysternon) conspicillatum (Weber, 1801)
Oxysternon (Oxysternon) palemo Castelnau, 1840
Oxysternon (Mioxysternon) spiniferum curvispinum
d'Olsoufieff, 1924

Oxysternon (Oxysternon) silenus Castelnau, 1840
Phanaeus (Notiophanaeus) kirbyi (Vigors, 1825)
Phanaeus (Notiophanaeus) melibaeus Blanchard, 1845
Phanaeus (Notiophanaeus) palaeno Blanchard, 1845

Sulcophanaeus faunus (Fabricius, 1775)

X X X

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

Endocoprideo

Telecoprideo
Telecoprideo

Telecoprideo

Desconhecido
Desconhecido
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo

Paracoprideo

Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo
Paracoprideo

Paracoprideo

Nos ambientes de formagdes savanicas foram capturados 44 espécies e, 4818 e

3554 individuos para FSA e FSB respectivamente. Em ambas as areas de estudo a

espéecie mais abundante foi Canthidium aff. barbacenicum com 2679 individuos (32%),

seguida de Canthon apicalis com 1346 individuos (16%). As espécies pouco abundantes

em FSA foram representadas por um individuo (0,02%): Coprophanaeus ensifer,

Canthon histrio, Canthon aff.virens, Dichotomius bos, Phanaeus kirbyi, Uroxys sp.4,

Uroxys sp.3 e Ontherus ulcopygus seguida de Besourenga amarillai, Canthidium sp.4,

Dichotomius cuprinus e Uroxys sp.2 representadas por dois individuos cada uma

(0,04%), enquanto que em FSB Canthidium aff. viride, Canthidium sp.2, Canthon

planus, Deltochilum pseudoicarus, Dichotomius aff.carbonarius, Dichotomius bos,
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Isocopris hypocrita, Malagoniella aeneicollis e Ontherus ulcopygus foram
representadas por um individuo cada uma (0,02%), seguidas de Coprophanaeus
bonariensis, Dichotomius cuprinus, Generidium cryptops, e Ontherus virescens

representadas por dois individuos para cada espécie (0,05%).

Em FFA foi observado um total de 2640 individuos, pertencentes a 45 espécies
de besouros rola-bostas. A espécie mais abundante foi Canthon fortemarginatus
representada por 171 individuos (6, 4%), seguida de Canthidium sladeni que registrou
cerca de 160 individuos (6,0%). Enquanto que as espécies menos abundantes foram
representadas por um individuo (0,03%): Ateuchus striatulus, Canthidium sp.7,
Canthidium sp.2, Canthon aff. paraguayanus, Dichotomius sp.1l; Deltochilum
pseudoicarus, Generidium cryptops, Isocopris hypocrita, Ontherus virescens e
Trichillum externepunctatum seguidas de Ateuchus aff. latus, Deltochilum enceladus,
Leotrichillum sp., Ontherus carinicollis e Sulcophanaeus faunus representadas por dois
individuos (0,06%) cada uma. Em FFB foram coletados cerca de 6620 individuos,
pertencentes a 35 espécies. Canthon histrio foi a mais abundante, representada por 1232
individuos (18%), seguida por Eurysternus nigrovirens com 1101 individuos (15,1%),
enguanto que, as espécies menos abundantes foram Ateuchus aff. ovale, Ateuchus sp.2,
Canthidium sp.5, Canthon aff. simulans, Canthon maldonadoi, Dichotomius bos,
Leotrichillum sp. e Oxysternon silenus representadas por um individuo (0,01%),

seguidas por Phanaeus melibaeus e Uroxys sp.4 com dois individuos cada (0,03%).

Composicao das espécies de besouros rola-bostas entre quatro tipos vegetacionais

As areas de estudo foram caracterizadas por 14 espécies com ampla distribuicéo
(ocorreram em trés ou quatro ambientes vegetacionais), 49 espécies observadas em dois
tipos de ambientes vegetacionais e 35 espécies foram observadas exclusivamente em

um Unico ambiente vegetacional (ver a tabela 1.).

Em FFB registrou-se oito espécies exclusivas: Ateuchus sp.2, Canthidium sp.5,
Canthidium sp.6, Canthon aff. simulans, Canthon aff. unicolor, Canthon aff.
curvodilatatus, Canthon maldonadoi, e Anomiopus sp.2. Ao passo que em FFA foram
observadas 13 espécies exclusivas: Ateuchus striatulus, Canthidium sp.7, Canthidium
kelleri, Coprophanaeus telamon, Canthon chalybaeus, Deltochilum enceladus,

Dendropaemon denticollis, Dichotomius aff. zikani, Dichotomius sp.1, Ontherus
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carinicollis, Oxysternon conscipicillatum, Phanaeus melibaeus e Sulcophanaeus

faunus,.

Nas formacGes savanicas foram registradas as seguintes espécies como
exclusivas de FSA: Ateuchus aff. histrio, Besourenga amarillai, Canthon muticus,
Coprophanaeus ensifer, Phanaeus kirbyi e Trichillum aff. pseudoarrowii. E finalmente,
em FSB oito espécies exclusivas foram reportadas: Malagoniella aff. astyanax,
Ateuchus aff. latus, Besourenga sp., Generidium bidens, Isocopris foveolatus, Canthon

planus, Dendropaemon viridipennis e Anomiopus sp.1.

De acordo com as nossas coletas e espécimes conhecidos em colecdes,
registramos trés espécies que parecem ser endémicas: Dichotomius ingens, espécie
braquiptera (Nunes, 2012), restrita em formacgdes savanicas; Canthidium sladeni
exclusiva de zonas altas da regido (observacGes em campo); e Deltorhinum armatum

observada em fragmentos de mata imida (Nunes, comunicacgao pessoal).

Distribuicdo global das espécies presentes

Observamos algumas espécies de distribuicdo amazénica que foram exclusivas
de matas de galerias e fragmentos de mata Umida, nomeadamente: Sulcophanaeus
faunus, Coprophanaeus telamon, Deltochilum enceladus, Oxysternon conscipicillatum,
Phanaeus melibaeus, Oxysternon silenus, Oxysternon spiniferum curvispinum,
Dichotomius longiceps e Diabroctis mimas (ver Edmonds 1994, 2000; Arnaud 2002;
Edmonds & Zidek 2004, 2010).

O pareddo da Chapada dos Guimarées separa a fauna de besouros rola-bostas em
fauna savénica alta e fauna savanica baixa. Nas formagdes savanicas baixas foram
observadas espécies exclusivas que geralmente sdo predominantes na provincia
biogeogréfica do Chaco ou Chaco+Cerrado, tais como: Canthon maldonadoi, Canthon
planus, Deltochillum cupreicolle, Dichotomius cuprinus, Coprophanaeus bonariensis,
Eurysternus jessopi, Gromphas iniermis e Isocopris foveolatus (ver Luederwaldt 1931;
Marinez 1951; Génier 2009; Edmonds & Zidek 2010; Silva 2012; Cupello & Vaz-de-
Mello 2013). Por outro lado, as espécies exclusivas de zonas de formagfes savanicas
altas sdo espécies frequentemente encontradas no Cerrado, tais como: Besourenga

amarillai, Canthon fortemarginatus, Dichotomius lycas, Generidium cryptops,
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Isocopris hypocrita, Phanaeus kirbyi e Trichillum aff. pseudoarrowii (ver Balthasar
1939; Edmonds 1994; Aguilar-Julio 2001; Vaz-de-Mello & Génier 2005).

Discussao

Besouros rola-bostas pertencentes a guildas funcionais alimentares diferentes
respondem a mudanca de estrutura vegetacional de maneiras diferentes, considerando
que os ambientes abertos podem aumentar proporcionalmente o nivel de dissecacdo do
recurso e de bola-ninho devido a forte insolacdo, e isso acaba restringindo
potencialmente os telecoprideos e endocoprideos para ambientes mais fechados
(Halffter & Edmonds 1982; Hanski & Cambefort 1991). No presente trabalho, em
ambos os ambientes de formacdes savanicas, Canthidium aff. barbacenicum foi a
espécie mais abundante, a mesma pertence a guilda funcional de paracoprideos. Nesse
contexto, a competicdo pelo recurso associado ao comportamento de alimentacdo e de
nidificacdo pode explicar a dominéancia dessa espécie em areas savanicas. Enquanto que
em areas florestais (FFA e FFB) predominam Canthon histrio e Canthon
fortemarginatus, respectivamente, ambas as espécies pertencem a guilda alimentar dos

telecoprideos.

Em comunidades de besouros rola-bostas a competicdo interespecifica € muito
forte (Hanski & Cambefort 1991). A ocorréncia de muitas espécies exclusivas de cada
ambiente nesse estudo pode ser interpretada como uma associacdo de fidelidade das
espécies com o bidtipo especifico, tal como Driscoll & Weir (2005) teriam observado

em mosaicos naturais da Australia.

A composicdo floristica de formagGes florestais do limite entre a Depressdo do
Chaco e o Escudo Brasileiro é constituida maioritariamente por espécies da flora
Amazonica (Cabrera & Willink 1973; Pinto & Oliveira-Filho 1999). Além disso, 0s rios
que nascem nessa regido (que mantém a condi¢do microclimatica de mata umida) fluem
em direcdo a bacia amazonica (Oliveira-Filho & Ratter 1995; Pinto et al. 1999). Essa
condicdo microclimética de habitats amaz6nicos garante a manutencdo dos nichos que
asseguram a sobrevivéncia da fauna amazénica em matas Umidas e de matas galerias na
regido. Esse padrdo de distribuicdo dos besouros rola-bostas na regiéo de estudo reforca
a ideia da retracdo de matas durante os ciclos glaciais (Haffer 1982, 2008; Ab'Saber

1988), centrado nas manchas florestais isoladas da Floresta Amazo6nica durante o
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Pleistoceno Tardio (Sanaiotti et al. 2002; Haffer 1982, 2008). A nossa hipotese de
refugios de besouros rola-bostas no limite da Depressao do Chaco e Escudo Brasileiro
pode ser interpretada como um paleoambiente que sofreu um longo processo de retracdo

e expansdo de formacdes florestais e savanicas respectivamente durante o Quaternario.

Os componentes bioticos compartilhnados em formacgdes savanicas baixas, que
provém de duas regides biogeogréficas (Chaco ou Chaco+Cerrado), podem ser
interpretados como processo historico da formagdo de ambos os biomas, onde a origem
dos seus componentes pode estar associada a paleoflora da diagonal de formacdes
abertas (Zanella 2002). Atualmente a subsidéncia do Chaco que esta associado ao
intenso soerguimento dos Andes (Ab’Saber 1988), mantém a conexdo de formacbes

savanicas do Chaco com o Cerrado.

Besouros rola-bostas responderam a variacdo brusca da altitude, como
consequéncia, notamos que areas savanicas altas tém fauna predominantemente do
Cerrado, enquanto que nas formagdes savanicas baixas sdo constituidos
maioritariamente por fauna de Chaco ou Chaco + Cerrado. Finalmente, observamos que
as formacoes florestadas abrigam fauna tipicamente amazonica. Devido a sobreposicédo
de varios componentes bidticos e associado aos endemismos registrados para a regiao,
consideramos essa regido como uma zona de transicdo biogeografica para besouros
rola-bostas. Uma regido potencialmente rica em fauna de besouros rola-bostas, e
associado ao fato de que esse grupo esta muito relacionado com estercos de mamiferos e
animais afins, recomenda-se que as métricas de conservacdo da biodiversidade da regido

sejam reforgadas.
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Abstract: Biotic components of dung beetles (Insecta: Coleoptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) from border among Cerrado and Pantanal and its implications to Chaco
regionalization.

Three components interact strongly to understand the distribution patterns of
biota: the form, time and space. In this paper we proposed panbiogeographical approach
in order to determine the distribution pattern of dung beetles from the border region
among the Cerrado and Pantanal provinces and attempt to reconstruct the origin
sequences of distribution pattern of such species currently in the Neotropical region.
Were constructed 54 individuals tracks and 12 generalized tracks were established.
Inferences based on the historical events that have happened in the past is possible to
note the great role of vicariant processes and its influence on the current distribution
pattern of dung beetles species from region of Pantanal-Cerrado border. The study
region includes representatives from different biogeographic origins of dung beetle
fauna. However, the Southern Pantanal recorded dung beetle fauna which are not related
to amazonian fauna, hence we suggest to include the Southern region of Pantanal to the
Chaco province.

Keywords: Distribution pattern, Habitat, Historical biogeography, Panbiogeography.
Resumo

Trés componentes interatuam fortemente para compreender o padrdo de distribuicdo da
biota: forma, tempo e espaco. Nesse manuscrito propusemos uma abordagem
panbiogeografica com vista a determinacdo do padréo de distribuicdo dos besouros rola-
bostas na borda entre o Pantanal e o Cerrado, e tentar reconstruir as sequéncias da
origem do padrdo de distribuicdo de tais espécies atualmente na regido Neotropical.
Utilizando o método panbiogeografico foram obtidos 54 tragos individuais e 12 tragcos
generalizados. Inferéncias baseadas em eventos histdricos que teriam acontecido no
passado permite notar o grande papel de processos de vicariancia e sua influéncia no
atual padrdo de distribuicdo dos besouros rola-bostas na regido neotropical. Os
componentes biodticos de besouros rola-bostas da regido entre o Pantanal e o Cerrado
incluem representantes que provém de diferentes origens biogeogréaficas. Contudo, a
regido Sul do Pantanal registrou fauna de besouros rola-bostas que ndo tem relagédo com
a fauna amazonica, por isso, sugerimos a inclusdo da regido Sul do Pantanal na
provincia do Chaco.

Palavras-chaves: Biogeografia historica, Habitat, Padrdo de distribuicdo,
Panbiogeografia.
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Introducéo

A biodiversidade ndo esta distribuida de uma maneira equitativa na biosfera. Os
padrées de distribuicdo das espécies sdo fortemente influenciados pelos processos
historicos (Halffter, 1991). Segundo Croizat (1964, 1976), a terra e a biota evoluem
juntas, de modo que existem trés fatores que interagem fortemente influenciando o
processo de evolucdo: forma, tempo e espaco. Esses fatores devem ser vistos dentro do
processo de evolucdo da biota inteira (Croizat, 1964; 1976), permitindo compreender o
processo de formacdo dos padrbes de endemismos (Craw et.al, 1999), os quais
representariam focos de producdo da biodiversidade no passado e uma possivel regido

de alto potencial evolutivo no futuro (Craw et.al, 1999; Cardoso & Carvalho, 2007).

Duas abordagens tém dominado os estudos em Biogeografia Histdrica de biotas
continentais. A primeira ideia estd relacionada com o movimento intercontinental,
dispersdo seguida de radiacdo adaptativa em nichos ndo colonizados do continente a ser
invadido (Darlington, 1957; Simpson, 1965; Cracraft, 1973; 1972; Mayr, 1944). A
segunda ideia diz respeito ao papel desempenhado por “refigios” na distribuicdo e
diversificacdo da biota continental (Prance, 1982; Haffer, 1982; 2008). Os proponentes
da teoria de reflgios se baseiam no seguinte argumento: durante as condi¢bes mais
secas e frias que a terra foi submetida, a floresta tmida da Amazénia foi fragmentada e
notou-se uma expansdo da vegetacdo adaptada as temperaturas mais baixas (Haffer,
1969; Prance, 1982), e como corolario desse processo de vicariancia, pode ter
condicionado a especiacdo disjunta em fragmentos de mata Umida que continuaram

presentes em areas de alta precipitacdo (Haffer, 1982).

Chapada dos Guimardes é uma borda entre a depressdo do Chaco (Baixada
Cuiabana) e o Escudo Brasileiro (Ab’Séaber, 1988). Biogeograficamente ¢ uma zona da
borda entre as provincias do Pantanal e do Cerrado (Morrone, 2006). A regido é
caracterizada por uma brusca variacdo de altitude. Um complexo mosaico de vegetacdo
nativa, que incluem formagdes savanicas em maior predominancia e formagdes
florestadas; matas Umidas e de galerias (Oliveira-Filho & Marquis, 2002). No Brasil ndo
existe informacdo disponivel na literatura do nosso conhecimento para melhor entender

os padrdes de distribui¢do de besouros rola-bostas numa abordagem panbiogeografica.

Besouros rola-bostas (Scarabaeidae: Scarabaeinae) é um grupo monofilético que

se apresenta como sinapormorfias; um clipeo expandido e arredondado cobrindo as
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mandibulas e pecas bucais, mandibulas aplanadas e com pelos, com Unico espordo na

tibia posterior e élitro expondo o pigidio (Lawrence & Newton Jr, 1982).

O presente trabalho tem como objetivo determinar os componentes bidticos dos
besouros rola-bostas na borda entre o Pantanal e o Cerrado e tentar a reconstrucao das
sequéncias de eventos que levaram a origem do padrdo de distribuicdo atual de tais

espécies na regido Neotropical.
Métodos

O estudo foi realizado na Chapada dos Guimarées (limite entre a Depressdo do Chaco e
o Escudo Brasileiro), Estado de Mato Grosso, Brasil Central (entre 15°12” S; 15°30° S e
56°45> W; 56°50° W). A regido amostrada ¢ caracterizada por uma grande variagdo
altitudinal (200 e 790 m) e o0 seu mosaico varia desde pradarias até formacdes florestais
(Oliveira-Filho & Ratter 1986). Devido a complexidade nas fitofisionomias, as areas
amostradas foram classificadas em formac6es savanicas (areas abertas) e formacdes
florestais (&reas fechadas). A topografia da regido tem uma grande mudanca na altitude
(pareddo da Chapada dos Guimardes, que separa as zonas baixas e altas da regido).
Assim, classificamos ambos os tipos de formacdes vegetacionais em dois intervalos de
altitude, baixo (200 a 370 m) e alto (500 a 790 m). N&o coletamos no pareddo por uma

questdo logistica, porque o local é fortemente inclinado (ver figura 2).

A altitude foi estimada usando o GPS (global positioning system). A regido
recebe 1800 a 2000 mm de precipitacdo por ano e com uma média de temperatura anual
de 22, 8 °C (Oliveira-Filho & Ratter 1995, Pinto & Oliveira-Filho 1999, Pinto & Hay
2005).

34



Figura 2. Localizacdo geogréafica da Chapada dos Guimaraes (Borda entre a provincia

biogeografica do Pantanal e o Cerrado).

Amostragem dos besouros rola-bostas

As coletas foram realizadas no periodo chuvoso (XI1/2012-111/2013), época
reconhecida como a melhor época do ano para coletar os besouros rola-bostas nos
tropicos (Martinez & Vasquez 1995). As coletas tiveram a seguinte distribui¢do: 18
transectos em formagdes savanicas baixas (FSB), 10 transectos em formagfes savanicas
altas (FSA), seis transectos em formacdes florestais baixas (FFB) e seis transectos em
formacOes florestais altas (FFA). Cada transecto era constituido por 250 m de
comprimento e cinco armadilhas do tipo pitfall a cada 50 m (40 transectos x cinco
pontos de amostragem=200 pitfalls). Armadilhas do tipo pitfall foram constituidas por
um recipiente plastico (19 cm de diametro e 11 cm de altura) contendo 150 ml de
solucdo salina e detergente. A armadilha tinha um arame na base para acomodar o
copinho de café (4 cm de didmetro e 4 cm de altura) que continha 20 g de fezes
humanas usadas como isca. Para proteger da chuva e do sol, foi usado como cobertura
um prato descartavel (20 cm de diametro) sustentado por um tripé de madeira. As
armadilhas iscadas foram deixadas 48 horas no campo. No meio de cada transecto foi

montada uma armadilha de interceptacdo por voo (FIT), que consiste numa rede pléastica

35




verde (50 cm de altura e 2 m de comprimento) estendida na vertical, com recipientes por
baixo que continham solugdo salina e detergente, 0 mesmo foi deixado por sete dias em
campo. Espécimes encontrados andando em redor dos transectos foram coletados

manualmente.

O material coletado foi transportado para o laboratorio de Scarabaeoidologia
para a triagem e depois colocado em mantas entomoldgicas com seus respectivos dados
de procedéncia.

Identificacdo dos besouros rola-bostas

No nivel genérico foi usada a chave de identificacdo de Vaz-de-Mello et al.
(2011). Para o nivel de espécies, as identificacbes foram feitas pelo segundo autor,
baseada num exame prévio de espécimes tipos depositados em varios museus (The
Natural History Museum, Londres, Reino Unido; Canadian Museum of Nature, Ottawa,
Canada; Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, Franga; Museu de Zoologia,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, Brasil e Secdo de Entomologia da Colecdo
Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabd, Brasil). Os espécimes
coletados foram depositados na sua maioria na Secdo de Entomologia da Colecdo
Zoologica da Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabd, Brazil (CEMT), e a outra
parte estd depositada no Muséum National d'Histoire Naturelle (MNHN, Paris, Franga).

Analises de padrao de distribuicdo das espécies.

Os dados de distribuicdo dos besouros rola-bostas na regido neotropical foram
consultados na Secdo de Entomologia da Colegdo Zooldgica da Universidade Federal de
Mato Grosso (CEMT-UFMT) e na literatura. Para andlise panbiogeografica foram
utilizadas espécies taxonomicamente resolvidas, onde analisamos os dados de

distribuicdo de 54 espécies, pertencente a 21 géneros (ver apéndice, figura 5).

O método Panbiogeografico (Croizat, 1958; 1964) consiste em plotar os dados
de ocorréncia das espécies no mapa, e conectar as localidades em funcdo da distancia
minima entre 0s pontos, com o proposito de obter os tracos individuais. A sobreposicao
de dois ou mais tracos individuais permitiu a identificacdo de um traco generalizado

(ver figura 3), que indica a pré-existéncia de um ancestral de componentes bioticos que
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poderiam ter fragmentado por fenbmenos de tectbnica de placas ou mudancas
climéticas. (Croizat, 1958; 1964; Craw et al., 1999; Morrone, 2004; 2009). Para 0s
tracos que ndo tiveram uma congruéncia completa, trabalhou-se com a sobreposicéo

parcial.

Resultados

Um total de 54 tracos individuais foi construido, contudo, Eurysternus
caribaeus, Canthon histrio, Trichillum externepucntatum, Diabroctis mimas,
Dichotomius nisus, Dichotomius lycas e Ontherus appendiculatus ndo foram inclusos
para andlise que visavam gerar o0s tracos generalizados, porque sdo espécies de ampla
distribuicdo. Enquanto que Deltorhinum armatum, Canthidium sladeni e Dichotomius
ingens, por serem espécies que somente ocorrem na regido de estudo, ndo foram

inclusas na analise para obter os tracos generalizados.

O padrao de distribuicdo identificado no presente trabalho é maioritariamente
localizado na regido Neotropical. Observaram-se dois padrdes principais de distribuicao
das espécies analisadas, que estdo relacionados com tipos vegetacionais que nelas
ocorrem. O primeiro foi em formac6es abertas da sub-regido Chaquenha sensu Morrone
(2006), onde foram registrados 12 tracos generalizados. O segundo foi em formacoes
florestais, sub-regido amazonica sensu Morrone (2006), trés tracos generalizados foram
estabelecidos e na sub-regido Paranaense sensu Morrone (2006), oito tracos

generalizados foram estabelecidos (ver figura 3).

Figura 3. Representacdo do padrdo de distribuicdo dos tracos generalizados em trés

sub-regiGes Chaquenha (esquerda), Amazonica (no meio) e Paranaense (direita).
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Tracos Generalizados

Trago generalizado A. Cerrado; baseado em Canthon planus, Canthon
fortemarginatus, Canthon muticus, Canthon multipuctatum, Deltochillum cupreicolle,

Isocopris hypocrita e Ontherus virescens.

Trago generalizado B. Chaco; baseado em Coprophanaeus bonariensis e

Dichotomius cuprinus.

Trago generalizado C. Cerrado + Floresta Paranaense; baseado em Anomiopus
mourai, Ateuchus striatulus, Besourenga amarillai, Diabroctis mirabilis,
Dendropaemon viridipennis, Isocopris foveolatus, Ontherus dentatus e Oxysternon

palemo.

Trago generalizado D. Cerrado + Chaco + Floresta Paranaense; baseado em
Canthidium kelleri, Canthon edentulus, Canthon maldonadoi, Dichotomius sexdentatus,

Malagoniella astyanax e Phanaeus kirbyi.

Trago generalizado E. Cerrado + Floresta Paranaense + Floresta Araucaria

angustifolia; baseado em Ontherus carinicollis e Trichillum adjuctum.

Trago generalizado F. Cerrado + Chaco + Floresta Paranaense + Mata Atlantica
Brasileira; baseado em Coprophanaeus ensifer, Eurysternus jessopi, Deltochilum

pseudoicarus e Phanaeus palaeno.

Trago generalizado G. Cerrado + Chaco + Floresta Paranaense + Mata Atlantica
Brasileira+Floresta Araucaria angustifolia+Pampa; baseado em Canthon virens,

Canthon chalibaeus e Gromphas inermis.

Trago generalizado H. Cerrado + Chaco + Floresta Paranaense +Mata Atlantica

Brasileira + Caatinga; baseado em: Eurysternus nigrovirens e Generidium cryptops.

Trago generalizado I. Cerrado + Floresta Paranaense + Mata Atlantica Brasileira
+ Floresta Araucaria angustifélia + Caatinga; baseado em Generidium bidens,

Ontherus podiceps e Ontherus ulcopygus.
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Traco generalizado J. Cerrado + Tapajos-Xingu; baseado em Phanaeus

melibaeus e Oxysternon spiniferum curvispinum.

Traco generalizado K. Cerrado + Tapajos-Xingu + Floresta Paranaense; baseado

em Deltochillum enceladus, Dichotomius longiceps e Sulcophanaeus faunus.

Traco generalizado L. Cerrado + Oeste do Equador + Tapajés-Xingu + Madeira
+ Imeri + Guiana + Deserto Peruano Costeiro; baseado em Coprophanaeus telamon,

Oxysternon conscipicillatum e Oxysternon silenus.

Figura 4: Tracos generalizados das espécies da subfamilia Scarabaeinae, apresentando
os diferentes componentes bioticos registradas na borda entre as provincias do Pantanal

e do Cerrado.
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Discussao

Componentes bioticos de besouros rola-bostas que ocorrem no Cerrado, 0s quais
no presente trabalho foram observados em formagGes savanicas altas da borda entre o
Cerrado e o Pantanal, podem ser interpretados como resultado de um longo processo de
formacdo de savanas americanas, as quais devem ter expandido e retraido na sua
extensdo durante os ciclos climaticos do Quaternario (Prado & Gibbs, 1993). Durante o
arrefecimento da temperatura, periodos secos, as formagdes savanicas expandiram para
a Amazonia, enquanto que as florestas retrairam para refagios ecol6gicos periféricos. O
mesmo foi notado em periodos de alta precipitacdo, onde as florestas Umidas se
expandiram, enquanto que as savanas retrairam para areas proximas nas quais hoje elas

sdo encontradas (Mayle et al., 2000; Pennington et al., 2000).

Atualmente & notavel que o efeito das flutuacGes climaticas no Quaternario
tardio sobre as formac6es abertas no Brasil Central ndo se restringiu apenas na expansao
e contracdo de savanas e florestas, mas também incluiu um complexo de mudancgas na
diagonal de formacgodes secas (Oliveira & Marquis, 2002). Cerrado, florestas tropicais,
florestas Umidas e floresta Araucaria foram estabelecidas em vérias épocas, e até
mesmo em certas areas da atual provincia do Cerrado (Pennington et al., 2000). Para

além das flutuagbes climéticas, outros fatores tais como tipo de solo, pressdo e
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distdrbios bioldgicos poderiam ter causado um profundo efeito no paleoambiente
(Ratter et al., 1988; Prado & Gibbs, 1993). Essas modificacbes todas do meio,
provavelmente teriam condicionado uma diferenciagdo taxondmica suficiente para

causar 0 endemismo dessas espécies no Cerrado.

Os componentes bidticos do Chaco foram observados em planicies de
formagdes savanicas da regido em estudo. A zona baixa da Chapada dos Guimaraes
sofre a subsidéncia do Chaco, fenbmeno este que estaria muito ligado a formacgéo do
Pantanal e efeitos do soerguimento dos Andes (Silva, 1995 Zanella, 2002). O mesmo
fendmeno da subsidéncia do Chaco registrado na regido em estudo garante a
manutencdo da flora e fauna tipica do Chaco. As espécies de besouros rola-bostas
registradas nessa regido sdo comuns a sua observancia na zona Sul do Pantanal. O
estudo notou que a fauna de besouros rola-bostas registrados na zona Austral do
Pantanal ndo tem relagcdo com a fauna amazonica como era de se esperar, de acordo com
a regionalizagdo biogeogréafica de Morrone (2006). Contudo, € comum observar a fauna
amazonica de besouros rola-bostas na regido norte da provincia do Pantanal. Portanto,
os resultados sugerem que a Zona Sul do Pantanal poderia fazer parte da provincia do
Chaco.

Na regido de estudo, as formaces florestadas representam intrusdes floristicas
da Floresta Amazbnica e Mata Atlantica em formacdes savanicas (Oliveira-Filho, &
Ratter, 1986). Por outro lado, um considerdvel nimero de espécies de besouros rola-
bostas com uma ocorréncia disjunta (Amazonica e Paranaense), sugere a existéncia de
uma paleofloresta na qual se assume que durante o periodo de clima Aérido,
particularmente o Pleistoceno, as florestas imidas reduziram-se em nimeros pequenos
de refugios em regides onde as condi¢fes mésicas prevaleceram (Haffer, 1982; 2008).
As formagdes florestais no Cerrado formam uma verdadeira rede de conexao entre as
sub-regiGes Amazodnica e Paranaense (Daly & Prance, 1989; Cabrera & Willink, 1973;
Veloso, 1966). Assim, sugerimos que as conexdes dos dois biomas, através de manchas
de mata Umida e matas de galeria na borda entre o Cerrado e o Pantanal, garantem a

sobrevivéncia dos besouros rola-bostas tipicos de ocorréncia Amazonica e Paranaense.
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Concluséao

Com base nas inferéncias de eventos historicos que teriam acontecido no
passado, é possivel notar o grande papel das flutuacdes climaticas no Quaternario como
processos vicariantes que estariam explicando o atual padrdo de distribuicdo dos
besouros rola-bostas da borda entre as provincias do Pantanal e do Cerrado. A mesma
regido foi considerada um né biogeografico, por incluir representantes de componentes
bidticos de besouros rola-bostas que provém de origens biogeogréaficas diferentes.
Contudo, a regido Sul do Pantanal registrou fauna de besouros rola-bostas que ndo tem
relagdo com a fauna amazonica, por isso, sugerimos a incluséo da regido Sul do

Pantanal na provincia biogeogréafica do Chaco.
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Conclusbes gerais:

a) Os componentes biodticos de besouros rola-bostas da borda entre o Pantanal e o
Cerrado incluem representantes que provém de diferentes origens
biogeogréficas, sendo assim, a regido foi considerada como um no biogeogréafico
para besouros rola-bostas. Contudo, a regido Sul do Pantanal registrou fauna de
besouros rola-bostas que ndo tem relagdo com a fauna amazoénica, por isso,

sugerimos a incluséo da regido Sul do Pantanal na provincia do Chaco.

b) Os besouros rola-bostas responderam a variacdo de altitude, onde as formagdes
savanicas altas apresentaram espécies de distribuicdo predominantemente
associada a provincia biogeogréafica de Cerrado, enquanto que as areas savanicas
baixas apresentaram maioritariamente espécies de distribuicdo no Chaco ou
Chaco + Cerrado. Por outro lado, as areas florestais da regido apresentam fauna

de besouros rola-bostas predominantemente de distribui¢cdo amazénico.
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Apéndice
Figura 5. Tracos Individuais de 54 espécies de besouros rola-bostas envolvidas nas
andlises panbiogeogréficas.
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