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Resumo

A conversdo de ecossistemas campestres em monoculturas é uma das principais ameacas
a biodiversidade da atualidade. Apesar de alguns estudos recentes, o impacto dessas
mudancas sobre diferentes grupos de organismos ainda é pouco compreendido nos
campos do sul do Brasil. Os besouros séo considerados indicadores ambientais, em razao
da sua importancia ecologica e da rapida resposta as mudangas nos ambientes. Este estudo
teve como objetivo analisar, observando pardmetros das comunidades de besouros, os
efeitos da conversdo de campos nativos em cultivos de soja nos campos do Pampa.
Selecionamos trés sitios campestres no bioma Pampa, cada um contendo trés blocos
compostos por lavoura e campo nativo sob pastejo. Também avaliamos se haveria efeito
de borda sobre as comunidades de besouros. A amostragem foi realizada com armadilhas
de queda e rede de varredura, no periodo de floracdo da soja, utilizando parcelas a
diferentes distancias da borda. Observamos que a riqueza e abundancia dos besouros
coletados na vegetacdo diminuiram nas areas agricolas, mas ndo houve diferengas para
os besouros de solo. Ja a composicao de espécies foi diferente entre os habitas nos dois
extratos, com maior proporcdo de espécies oportunistas na soja. Ndo encontramos
respostas que indiquem efeito de borda, sugerindo que a dréastica mudanca entre habitats
é o principal fator selecionando as comunidades. Também observamos influéncia do
tamanho das areas sobre a riqueza das espécies de solo. Nossos resultados indicam que a
simplificacdo do habitat é o fator determinante sobre a estrutura da comunidade de
besouros. A menor variedade de recursos resultantes da conversdo, juntamente com o
manejo agricola, cria uma barreira entre os habitats, impossibilitando a ocorréncia de
espécies campestres dependentes de ambientes mais complexos.

Palavras-chave: Biodiversidade, Besouros, Ecossistemas campestres,

Agroecossistemas.



Abstract

The conversion of grasslands to arable land is a major cause of global biodiversity decline.
Despite some recent studies, the impact of these changes on different groups of organisms
is still poorly understood in the South Brazilian grasslands. Beetles are considered
environmental indicators, due to their ecological importance and the rapid response to
changes in environments. We investigated the effects of the conversion of grasslands to
soybean crops in the Brazilian Pampa region on different parameters of the beetle
communities. Three sites were selected, each containing three blocks composed of
adjacent soybean crops and grazed grasslands. We also assessed whether there was an
edge effect on the beetle community. The sampling was carried out with pitfall traps and
sweep net, during the period of soybean flowering, using plots at different distances from
the edge. We observed a reduction richness and abundance of vegetation beetles on
croplands, but there were no differences for beetles collected on the ground. The species
composition was different between habitats in the two extracts, with a higher proportion
of opportunistic species in soybean crops. We found no edge effect, suggesting that the
drastic change between habitats is the main factor in selecting communities. We also
observed the influence of patch size on the richness of the species on the ground. Our
results indicate that the main factor in structuring the beetle community is the
simplification of the habitat. The smaller range of resources resulting from conversion
and from management activities of croplands creates a barrier between habitats and leads
to conditions that are unfavorable for grassland species that depend on more complex

environments.

Keywords: Biodiversity, Beetles, Grasslands, Agroecosystems.



Introducéo geral

O aumento da conversdo de areas naturais em monoculturas em razo da demanda
crescente por alimentos e energia € uma das principais ameacas globais a diversidade
(Foley et al. 2005; Hendrickx et al. 2007; Attwood et al. 2008; Lange et al. 2011; Newbold
et al. 2015). Atualmente, cerca de 75% da &rea terrestre estd sob uso antrdpico e, mesmo
que essas atividades diminuam substancialmente ou que o uso da terra se torne mais
eficiente, as mudangas causadas na biodiversidade ja sdo irreversiveis (Ellis 2011).

Os campos estdo entre os habitats mais ricos em espécies do mundo, cobrindo
cerca de 40% da superficie terrestre (Wilson et al. 2012). Além da elevada importancia
ecoldgica em virtude da alta biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, muitas areas
campestres tém também alto valor econémico por serem utilizadas na producdo de
alimentos e como forrageio para o gado, como, por exemplo, na parte subtropical da
América do Sul (Nabinger et al. 2009).

Apesar da sua relevancia, atividades antrépicas colocam 0s campos entre oS
ecossistemas mais ameacados atualmente (Oliveira et al. 2017). O bioma Pampa tem sido
negligenciado em termos de conservagdo da biodiversidade e dos seus servigos
ecossistémicos (Overbeck et al. 2007, 2015), e vem sofrendo diversas conversdes de suas
areas naturais para a agricultura, principalmente soja e arroz (Andrade et al. 2015; Silveira
et al. 2017; Oliveira et al. 2017). Em um periodo de quinze anos, entre 0os anos 2000 e
2015, a area plantada com soja aumentou 73,7% em todo o Rio Grande do Sul. Entretanto,
se considerarmos somente 0 Pampa, 0 aumento da area cultivada com soja foi de 188,5%
no mesmo periodo. No municipio de Acegua, por exemplo, a area plantada aumentou
1.150% nesse periodo, e aproximadamente 7,4% desse aumento ocorreu em areas de

campo nativo (Kuplich et al. 2018).



As atividades agricolas provocam diversas alteragGes nas caracteristicas bidticas
e abidticas dos ecossistemas naturais, resultando em mudangas na composi¢cdo e na
estrutura das comunidades (Barlow et al. 2007; Geiger et al. 2010). Como também
impactam processos ao nivel do ecossistema (Leidinger et al. 2017), as mudancas na
biodiversidade ameagam o fornecimento de diversos servigos ecossistémicos, como
estoque de carbono no solo, habitat para polinizadores e controle da eroséo (Andrade et
al. 2015; Oliver et al. 2015). Tradicionalmente, a producdo pecuaria no Pampa esta
associada a conservacao das caracteristicas dos campos nativos, principalmente por
impedir a dominancia de espécies vegetais, contribuindo para a manutencdo da
diversidade vegetal (Overbeck et al. 2007). O estabelecimento de um manejo sustentavel
dos ecossistemas campestres € fundamental para que seja possivel viabilizar a
conservacdo da biodiversidade e promover a manutencdo dos servigos ecossistémicos.
Para que isso ocorra, é essencial entender como as monoculturas afetam a biodiversidade,
para possibilitar a definicdo de acdes de conservacao.

Uma das consequéncias imediatas da conversdo de areas naturais em
monoculturas é a formagdo de manchas menores e o0 aumento das areas de borda entre
paisagens, expondo 0Ss campos nativos remanescentes aos efeitos das vegetagOes
adjacentes (Fahrig 2013). Efeitos de borda ocorrem quando as condic¢Oes bioticas e
abioticas mudam ao longo da transicédo entre dois habitats, afetando a biodiversidade e a
funcionalidade do ecossistema em ambos os habitats, modificando a composicao,
estrutura ou funcdo perto da borda, em comparacdo com o ecossistema em qualquer lado
da borda (Murcia 1995; Harper et al. 2005). Estes efeitos sdo amplamente estudados em
diferentes biomas e organismos. Entretanto, mesmo que ecossistemas campestres sejam

de alta relevancia para a conservacdo da biodiversidade, os efeitos de borda sobre as



comunidades desses ecossistemas tém sido pouco estudados quando comparados aos
efeitos nas comunidades florestais (Ries et al. 2017).

As bordas de habitats podem alterar as condic¢bes abioticas, como mudancas no
microclima e disponibilidade de nutrientes, e influenciar diversos processos das
comunidades, como taxas de dispersdo, interacdes entre espécies e composicdo da
comunidade em habitats adjacentes (Murcia 1995; Ries et al. 2004; Harper et al. 2005;
Laurance 2008; Magura et al. 2017). Os mecanismos responsaveis por tais efeitos podem
ser classificados em fluxos ecoldgicos, distribuicdo heterogénea de recursos e acesso a
recursos localizados em diferentes lados da borda, e restricdes de movimento dos
organismos (Cadenasso et al. 2003; Ries et al. 2004; Prevedello et al. 2013).

Os efeitos de borda diferem entre grupos taxondmicos, e alguns fatores permitem
fazer previsdes de como determinado grupo vai reagir (Barbaro and Van Halder 2009;
Delgado et al. 2013). O movimento de organismos através das bordas é um processo
importante na estruturacdo das comunidades, e pode afetar até mesmo organismos
pequenos (Fahrig 2003; Scheneider et al. 2013; Caitano et al. 2020). Espécies de solo
podem ter sua disperséo limitada por alteracGes da umidade, temperatura, quantidade de
solo exposto (Robinson et al. 2018), enquanto que espécies que se dispersam pelo ar sao
afetadas pela temperatura do ar e velocidade do vento (Kearney et al. 2010). Alem disso,
espécies que habitam o centro do habitat podem ser afetadas pelos efeitos de borda, pois
estes podem penetrar longas distancias (>1 km) nos habitats adjacentes, o que coloca estas
espécies em risco de extincéo local nos habitats fragmentados (Ewers and Didham 2008).
Assim, um melhor entendimento de como as bordas afetam 0s organismos presentes
nesses habitats fragmentados pode auxiliar na conservagao dessas areas.

Os artropodes de campo possuem adaptacOes a ecossistemas campestres e

demonstram caracteristicas como oportunismo e respostas rapidas a perturbacdes (Morris



et al. 2001). Os besouros, um grupo dentro dos artrépodos, formam o grupo mais
diversificado do Reino Animal, representando cerca de 25% (350.000-400.000 t&xons)
de todas as espécies descritas (Hammond, 1992), e avaliagdes recentes estimaram que
existam, globalmente, cerca de 1,5 milhdo de espécies (Stork 2018). Estes insetos
possuem habitos alimentares diversos e sdo importantes em diversos processos
ecoldgicos, como controle de pragas e parasitos, ciclagem de nutrientes, dispersdo
secundaria de sementes e aeracdo e fertilidade do solo (Cole et al. 2002; Nichols et al.
2008). Como respondem rapidamente as mudancas ambientais, sdo frequentemente
utilizados como indicadores biolégicos (Audino et al. 2014; Hanson et al. 2016; Rusch et
al. 2016), e também, pela sua versatilidade, sdo excelentes modelos para avaliar como as
bordas afetam os tracos biofisicos e comportamentais das espécies (Caitano et al. 2018).
No entanto, poucos estudos abordaram os efeitos de mudancas no uso da terra e do manejo
sobre os artrépodes nos campos do sul do Brasil (Podgaiski et al. 2013; Ferreira et al.
2020).

Este estudo, portanto, foi realizado como parte do projeto “Cenarios de conversdo
da vegetacdo nativa e a sustentabilidade de agroecossistemas no bioma Pampa”
(Chamada MCTI/CNPqg N° 20/2017 — Nexus |1, sob coordenacao do Prof. Dr. Valério De
Patta Pillar, Departamento de Ecologia, UFRGS), que tem como um de seus objetivos
especificos analisar os efeitos da conversdo da vegetacdo nativa campestre em uso
agricola ou silvicultural sobre a biodiversidade na regido do Pampa galcho. Neste
contexto, avaliamos os efeitos da conversdo de campos nativos em plantacfes de soja
sobre comunidades de besouros do Pampa.

Os objetivos especificos foram:

1. Analisar a influéncia de areas agricolas na riqueza, abundancia e composicao

de espécies de Coleoptera.



Nossa hipdtese é de que o impacto das terras cultivadas com soja sobre a fauna
estard relacionado a composicdo da comunidade, onde espécies oportunistas,
como as pragas agricolas, serdo encontradas em maior nimero nas Aareas
cultivadas, enquanto espécies dependentes de recursos especificos predominardo

nas areas naturais.

2. Analisar se existe variacdo nas comunidades de besouros entre os ambientes

que evidencie um efeito de borda.

Esperamos encontrar diferencas na diversidade a medida que avancaremos ao
interior das areas amostradas, onde areas campestres naturais apresentardo maior
diversidade de besouros quanto mais afastadas das culturas, pois sofrerdo menor
influéncia do manejo e da simplificacéo da area agricola; o oposto é esperado para
as areas cultivadas, onde as areas mais afastadas dos campos nativos apresentaram

menor diversidade.

Estrutura da dissertacdo

Esta dissertacao esta estruturada na forma de um artigo, conforme as normas do periodico
“Biodiversity and Conservation” ao qual se pretende submeter o manuscrito, apos

traducédo para o inglés.
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Resumo

As conversdes de areas naturais em monoculturas estdo entre as principais ameacas
globais atualmente, e ha poucos estudos sobre as consequéncias de mudancas no uso da
terra sobre diferentes taxons. Os besouros sdo importantes referéncias para estudos sobre
as consequéncias dessas conversdes, pois reagem rapidamente as mudancas ambientais.
O objetivo deste estudo foi compreender como os besouros respondem a converséo dos
campos nativos em cultivo de soja, além de analisar se ha efeito de borda entre os habitats.
Avaliamos a diversidade e a composicao de besouros em trés sitios campestres no bioma
Pampa utilizando um delineamento de trés blocos por sitio, cada um contendo uma area
de lavoura e outra de campo nativo sob pastejo. A amostragem foi feita utilizando
armadilhas de queda e rede de varredura, no periodo de floracéo da soja, entre janeiro e
marco de 2019. Coletamos 1177 besouros, distribuidos em 180 morfoespécies. Os
campos nativos apresentaram maior riqueza e abundancia de besouros da vegetacao,
enquanto os besouros de solo ndo diferiram entre habitats, mas apresentaram diferenca na
rigueza relacionada ao tamanho do fragmento amostrado. A composicdo de
morfoespécies diferiu entre habitats para ambos os métodos de captura. As variaveis da
vegetagcdo ndo apresentaram relacdo com os besouros campestres. Nossos resultados
sugerem que a simplificacdo do habitat é responsavel pela alteracdo nas comunidades de
besouros. Incorporar outras variaveis, como porcentagem de solo descoberto, riqueza de
espécies vegetais e analises da paisagem circundante pode auxiliar na compreensao das
diferentes respostas as mudancas no uso da terra.

Palavras-chave: Biodiversidade, Coleoptera, Ecossistemas campestres,

Agroecossistemas, Soja.
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Introducdo

Um ponto importante na ecologia da conservacdo é compreender o impacto da
intensificacdo agricola na biodiversidade. O crescimento acelerado das conversdes de
areas naturais em monoculturas devido a demanda crescente por alimentos e energia é
uma das principais ameacas globais da atualidade, e o impacto sobre a diversidade
bioldgica é preocupante (Foley et al. 2005; Hendrickx et al. 2007; Attwood et al. 2008;
Newbold et al. 2015). Atualmente a maior taxa de conversdo de ecossistemas naturais
concentra-se em paises em desenvolvimento, geralmente localizados em regiGes tropicais
com elevada riqueza de espécies (Green et al. 2005). O Brasil possui grande extensao
territorial e, atualmente, &reas agricolas avancam rapidamente sobre ecossistemas
naturais (Carvalho et al. 2009; Ditt et al. 2010). No entanto, pouca atencdo € dada ao
monitoramento das consequéncias dessa atividade antrdpica no pais, principalmente em
habitats ndo florestais (Overbeck et al. 2015).

Os ecossistemas campestres cobrem cerca de 40% da superficie terrestre do
planeta, possuem um consideravel valor ecoldgico devido a sua alta biodiversidade e a
alta importancia para o fornecimento dos servigos ecossistémicos, alem de também ter,
em muitas regides, um alto potencial de uso econémico, principalmente devido ao
potencial forrageiro da sua vegetacdo (Gibson 2009; Nabinger et al. 2009; Freitas et al.
2019). No Rio Grande do Sul, o bioma Pampa corresponde a 68,8% da superficie do
estado (IBGE 2019). Apesar de apresentar uma cobertura vegetal aparentemente
uniforme, os campos que compdem esse bioma possuem elevada riqueza de espécies e
uma diversidade de ecossistemas campestres (Andrade et al. 2019). Entretanto, estes
ecossistemas ja tiveram mais da metade da sua area convertida para outros usos e

encontram-se altamente ameacados (Pillar & Vélez 2010; MMA, 2014).
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A soja é a principal cultura anual na regido, e o avango dessa atividade é
responsavel por grande parte da descaracterizagdo das paisagens naturais do Pampa
(Oliveiraetal. 2017). A area plantada de soja no estado aumentou 188,5% em um periodo
de 15 anos, avancando principalmente sobre areas antes utilizadas para pecuéria e em
areas anteriormente cultivadas com milho (Kuplich et al. 2018). Como resultado dessas
atividades, as areas campestres remanescentes sdo frequentemente fragmentadas,
restando apenas uma pequena porcdo de sua area original, gerando preocupacdo com
relacdo a conservacdo desses ecossistemas (Oliveira et al. 2017). Além da perda direta de
habitat, também h& impactos sobre os remanescentes, que sofrem com a reducdo de
espécies e homogeneizacao bioldgica (Staude et al. 2018).

Além de analisar areas convertidas para uso agricola, avaliar o efeito de borda das
manchas de campos nativos e monoculturas é importante para entendermos a estruturacéo
das comunidades destas areas. As bordas de habitats podem alterar as condi¢fes abidticas,
como mudangas no microclima e disponibilidade de nutrientes, e influenciar diversos
processos das comunidades, como taxas de dispersdo, interacfes entre espécies e
composicao da comunidade em habitats adjacentes (Murcia 1995; Ries et al. 2004; Harper
et al. 2005; Laurance 2008; Magura et al. 2017). Portanto, avaliar como as comunidades
séo afetadas por esses efeitos € uma importante ferramenta para a conservagéo.

Os besouros sdo um grupo alvo interessante para estudos sobre os impactos das
modificacdes nos ecossistemas, pois representam uma ampla gama de grupos tréficos e
funcionais (Lawrence et al. 2000). Alguns grupos sao importantes indicadores ambientais
em resposta as mudancas do uso da terra (Twardovski et al. 2019), além de possuirem
papel importante em diferentes processos e servi¢os ecossistémicas, como ciclagem de
nutrientes, controle de pragas, polinizagdo e manutencéo da estrutura do solo (Tscharntke

et al. 2005; Grimbacher et al. 2006). Além disso, sdo organismos sensiveis a mudancas
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em pequena escala no habitat e nas condi¢des climaticas (Woodcock & Pywell 2010). Em
ecossistemas campestres fragmentados por préaticas agricolas, habitats com estrutura mais
complexa potencialmente sustentam maior abundancia e riqueza de espécies de todos 0s
grupos troficos de besouros, bem como maior quantidade de tdxons especialistas em
comparagéo ao uso intensivo da terra (Attwood et al. 2008; Newbold et al. 2015). Apesar
de diversos estudos confirmando a diferenca nos padrbes de diversidade entre campos
nativos e campos cultivados, poucos estudos avaliaram se pode ser observada também
uma influéncia das atividades de manejo agricola sobre a diversidade proxima a area
manejada. Areas agricolas ja registram maior diversidade de invertebrados nas bordas de
cultivos em comparagdo ao interior, possivelmente em razdo do contato com &reas
naturais ao redor e também a menor intensidade de aplicacbes quimicas nessas areas
(Clough et al. 2007; Evans et al. 2016).

Neste estudo objetivamos avaliar o impacto da agricultura sobre a comunidade e
diversidade de espécies de besouros em areas de cultivo de soja e de campo nativo
adjacentes, avaliar os parametros da vegetacdo que determinam as comunidades destes
insetos e também determinar quais os principais grupos tréficos afetados com a mudanca
do manejo. Esperamos que 0 campo nativo, ou seja, o habitat natural, apresente maior
diversidade de besouros, considerando tanto besouros da vegetagdo, quanto aqueles que
ocorrem no solo, devido a maior complexidade do habitat. Esperamos uma resposta
diferente entre a borda e o centro dos habitats analisados, em que as parcelas campestres
mais proximas a cerca que separa os dois manejos apresentem menor diversidade de
espécies que as parcelas no centro dos campos, e as parcelas agricolas proximas a cerca
apresentem maior diversidade de espécies em comparacdo as parcelas no centro das

culturas. Também esperamos que as areas agricolas apresentem um aumento na
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abundéancia de espécies tolerantes/oportunistas devido a diminuicdo da complexidade da

vegetacdo, e especialmente de pragas da soja.

Métodos
Area de estudo

Representando diferentes fisionomias campestres do bioma Pampa, o estudo foi
realizado em trés sitios localizados nos municipios de Acegud, Alegrete e Jari. O clima
na regido é Cfa, com precipitacio média anual de 1232mm, 1640mm e 1688mm,
temperatura anual média de 17.9°C, 18.7°C e 19.4°C, e altitude média de 104m, 76m e
441m para Acegud, Alegrete e Jari, respectivamente. Em cada sitio, trés blocos foram
estabelecidos, cada um contendo uma area de lavoura de soja em estagio de floracdo e
uma area de campo nativo sob pastejo.

Amostragem dos coledpteros

A coleta de dados foi realizada no periodo de floracdo da soja, entre os meses de
janeiro e margo de 2019. Dois métodos amostrais foram utilizados: armadilhas de queda
(= pitfall traps) para coletar individuos de solo, e rede de varredura (sweep net) para
coletar espécimes de vegetacdo. Em cada bloco foram delimitadas trés parcelas nas areas
de soja e trés parcelas nos campos nativos, cada uma medindo 50x10m, com distancia de
10, 125 e 250 metros da cerca que delimita os dois tratamentos (Fig. 1).

Em cada parcela foram instalados cinco pitfall traps com uma distancia de 10
metros entre cada armadilha. Cada pitfall trap era composto por um frasco de plastico de
375ml, preenchidos com aproximadamente 150ml de alcool 70°GL e detergente para a
captura e conservacgao dos organismos. Para proteger as armadilhas da chuva, pratos de
plastico transparente sustentados por palitos de madeira foram utilizados como protecéo

(Fig. 1). As armadilhas foram enterradas ao nivel do solo, permanecendo em campo por
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72 horas. Apos este periodo, o material coletado foi acondicionado e analisado em

laboratério.
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Fig. 1 Delineamento amostral. A Transectos adjacentes separados por uma cerca, cada parcela esta distante
da cerca 10m, 125m e 250m em cada habitat. B Em cada parcela foram aplicados os métodos de coleta de
rede de varredura (sweep net), e instaladas cinco armadilhas do tipo pitfall trap (circulos cinzas), trés
parcelas de biomassa da vegetagdo foram coletadas (quadrados verdes) e também informacGes sobre
composicao de grupos funcionais da vegetacdo (tragos azuis). C1 Area de soja. C2 Limite Soja-Campo
nativo. C3 Area de campo nativo. D1 Armadilha pitfall trap. D2 Rede de varredura (sweep net). D3 Quadro
para coleta de biomassa.

Para o método de varredura, em cada parcela foram tragcadas imaginariamente trés
transeccOes, onde a rede foi acionada 30 vezes em movimentos de péndulo em cada
transeccdo. Os organismos coletados foram transferidos para sacos plasticos contendo
Acetato de Etila (99,5%), e posteriormente armazenados em potes contendo &lcool

70°GL.
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Os besouros foram montados em alfinetes entomologicos e identificados em nivel
de morfoespécies. Além da identificacdo taxondmica, as espécies também foram
categorizadas em quatro guildas troficas: predadores, herbivoros, fungivoros e
decompositores (Marinoni et al. 2001).

Amostragem das variaveis preditoras

Como variaveis de vegetacdo, a composicdo de grupos funcionais de plantas foi
avaliada devido a facilidade de classificagdo em comparacdo com a identificacdo
taxondmica. Para tal, em cada parcela foram amostrados trés transectos de um metro cada,
com cinco observacdes (pontos) por transecto. Em cada ponto observado foi realizado o
registro dos grupos funcionais presentes. As plantas foram classificadas em oito grupos
funcionais (adaptado de Ferreira et al. 2020): gramineas (cespitosa, touceira, rizomatosa),
herbaceas (ereta, prostrada, roseta), arbustos e Eryngium (Apiaceae). A biomassa aérea
total foi coletada em trés pontos de cada parcela de campo nativo, em um quadrado de
15cm x 15cm. Em laboratorio, a biomassa foi seca em estufa a 48°C durante 72 horas e
pesada em balanca analitica.

Além disso, o tamanho dos fragmentos, definido pelo tamanho total da area em
que as parcelas foram alocadas, foi utilizado como variavel da paisagem. Os valores para
esta variavel foram estimados utilizando o software Google Earth.

Anélise de dados

Testamos o efeito do uso da terra (cultura de soja, campo nativo) e da distancia da
borda (10m, 125m, 250m) sobre a riqueza observada, riqueza rarefeita, abundancia,
composicdo e espécies funcionais (guildas tréficas), utilizando modelos lineares
generalizados (GLM), analises de composicdo, espécies indicadoras e coinércia. A

andlise dos dados foi realizada ao nivel da parcela. Como os dois métodos de amostragem
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utilizados coletam besouros de extratos diferentes, os dados correspondentes a cada
método foram analisados separadamente.

Para obter os valores de riqueza estimada, realizamos uma rarefagdo por
extrapolacdo da riqueza de espécies baseada no nimero de individuos com o pacote
INEXT e a fungdo ChaoRichness (Hsieh et al. 2016). Utilizamos modelos lineares
generalizados (GLM) para testar estatisticamente os efeitos do tamanho do fragmento,
tipo de habitat, distancias da borda, assim como a interacao entre tipo de habitat e tamanho
do fragmento. Os modelos foram ajustados usando a funcdo glm.nb para riqueza
observada, riqueza estimada e abundancia, e a funcao glm para os grupos tréficos, ambos
com o pacote Ime4 (Bates et al. 2015). Os dados referentes ao tamanho dos fragmentos
foram transformados por log(x+1) para padronizacdo dos valores.

Para cada variavel resposta, aplicamos o modelo aditivo completo (com todas as
variaveis), modelos simples e os modelos nulos (y ~ 1). A selecdo do melhor modelo
baseou-se no critério de Akaike corrigido para pequenas amostras (AlCc), utilizando a
funcao ‘AlCctab’ do pacote bbmle (Bolker 2017). Os modelos com AAICc < 2 foram
considerados vidveis para explicar os padrdes observados. Para avaliar o ajuste dos
modelos foi calculado o pseudo-R? (D?) utilizando a fungdo Dsquare no pacote modEVA
(Barbosa et al. 2016).

Para a comparagdo das areas a respeito dos grupos troficos, os atributos médios
das comunidades (CWM — Community Weight Mean) foram calculados. Para obter esses
valores foi necessario criar duas matrizes: B e W. A matriz B representa as especies de
besouros pelos seus grupos troficos, enquanto a matriz W é composta pelas espécies com
relacdo as suas comunidades. A multiplicacdo dessas matrizes resulta em uma matriz T,
que possui os valores dos atributos médios de cada comunidade. A matriz T foi entéo

incluida nas andlises. Para os grupos funcionais da vegetacdo, também foi feito CWM,
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onde a matriz B representa os grupos funcionais de plantas, e os valores para a matriz W
correspondiam a contagem do nimero de vezes que uma espécie funcional foi observada
na comunidade. Os valores extraidos da matriz T foram utilizados nos modelos GLM.

Para verificar se a distribuicdo das guildas tréficas tinha relacdo com os grupos
funcionais da vegetacdo nas areas campestres, foi realizada uma andlise de coinércia
utilizando todas as variaveis, com posterior teste de Monte Carlo para cada grupo, através
da funcéo coinertia e RV.rtest do pacote ade4 (Mason et al. 2013).

Os efeitos da biomassa e dos grupos funcionais das plantas sobre os besouros das
areas naturais também foram testados utilizando GLM com a fungdo glm.nb
implementada na biblioteca Ime4 (Bates et al. 2015). Para criar os modelos, utilizamos o
VIF (Variance Inflation Factor) para detectar multicolinearidade nas varidveis ambientais
utilizando a funcdo vif do pacote car. Esse valor foi calculado para todas as variaveis
preditoras, e selecionamos somente aquelas com VIF < 3. Com isso, foram removidas as
seguintes variaveis: formas de vida arbustiva, herbacea ereta, roseta, graminea rizomatosa
e cespitosa. Valores de VIF foram calculados utilizando a fungéo vif do pacote car. A
selecdo de modelos também foi feita utilizando AlCctab.

Para verificar a resposta da composicao de espécies de besouros aos diferentes
habitats e distancias, foram realizadas analises de coordenadas principais (PCoA),
utilizando o indice de Bray-Curtis como medida de similaridade. O efeito dos dois fatores,
uso da terra e distancia, sobre a composicdo foi testado através de uma analise de
variancia multivariada (funcdo Adonis), com base em 9999 permutacdes. Alem disso, foi
realizada uma anélise de espécies indicadoras associadas aos tipos de habitat utilizando a
funcéo multipatt do pacote indicspecies (De Caceres & Jansen, 2015). Todas as analises

descritas foram realizadas com o software Rstudio (Team, 2019)
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Resultados

Considerando ambos 0os métodos de amostragem, coletamos 86 morfoespécies e
662 individuos na soja e 144 espécies e 749 individuos no campo, com 45 morfoespécies
ocorrendo em ambos 0s ambientes. Foram registradas 136 espécies nas armadilhas pitfall
(Tab. S1) e 57 narede de varredura (Tab.S2). Apenas 11 espécies foram amostradas pelos
dois métodos de captura. Dos 1411 individuos coletados, 224 foram capturados pelo
método de rede de varredura e 1177 capturados por pitfall, distribuidos em 32 familias e
180 morfoespécies. Nitidulidae foi a familia mais abundante, correspondendo a 21% do
total de espécimes coletados. Chrysomelidae (22 morfoespécies), Curculionidae (22
morfoespécies) e Carabidae (21 morfoespécies) foram as familias com maior nimero de
morfoespécies.

Para 0 método pitfall, o nimero de individuos ndo diferiu entre os habitats,
enquanto, para os dados coletados por rede de varredura, 0 melhor modelo mostrou que
abundancia foi influenciada negativamente pela soja. A riqueza observada dos besouros
coletados pela rede de varredura, ou seja, dos besouros da vegetacdo, também diferiu
significativamente conforme o tipo de habitat (Fig. 2). No entanto, a riqueza observada
dos besouros de solo, coletados pelos pitfall traps, ndo diferiu em funcéo do tipo de
habitat, mas respondeu ao tamanho de habitat (Tab. 1). Contudo, quando a riqueza foi
padronizada pelo numero de individuos, o tamanho do fragmento também se tornou uma
variavel importante para explicar os besouros da vegetacdo, em que fragmentos maiores
teriam menor riqueza, enquanto que para besouros de solo essa variavel ndo foi mais
relevante, e a riqueza estimada foi significativamente menor nas areas de soja (Fig. 2).
Para ambos os métodos de captura ndo foram encontradas diferencas significativas entre

as distancias das parcelas para a abundéancia, riqueza observada e riqueza estimada.
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Fig. 2 Abundancia, riqueza observada e riqueza estimada de besouros entre areas de campo nativo (branco)
e cultura de soja (cinza) com respectivo valor de p. Linhas na horizontal dentro do boxplot representam a

mediana, pontos representam outliers.
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Tab. 1 Melhores modelos selecionados (GLM) com AlCc < 2, para cada variavel resposta analisada em

rede de varredura (2) e pitfall (b). Distribuicdo utilizada: Binomial negativa.

a
Response variable Model AlCc AAICc df weight D2
Species richness

Habitat 77.8 0 3 0.6596 0.71
Rarefefy richness

Habitat + Patch 19162 0 4 0.43 0.77

size
Abundance

Habitat 113.6 0 3 0.7347 0.38
b
Response variable Model AlCc AAICc df  weight D?
Species richness

Patch size 130.9 0 3 0.5621 0.29
Rarefefy richness

Habitat 164.3 0 3 0394 0.21
Abundance

Null model 188.7 0 2 0.5146  Null

Com relacdo as guildas tréficas, o habitat campo apresenta maior propor¢do de

espécies fungivoras da vegetacdo independentemente do tamanho do fragmento. Por

outro lado, as espécies decompositoras diminuem sua proporcdo a medida que a area

aumenta, independente do habitat. As espécies de solo apresentaram efeito da

combinacdo do tamanho do fragmento com o habitat para trés guildas: decompositores,

fungivoros e herbivoros (Tab. 2). A proporcdo de espécies decompositoras e fungivoras

diminuiu conforme o tamanho da &rea agricola aumentou, enquanto as espécies

herbivoras revelaram um aumento conforme o tamanho dos fragmentos de soja

aumentaram.
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Tab. 2 Modelos selecionados (GLM) para analise das guildas tréficas para rede de varredura (a) e pitfall,trap

(b) com AAICc < 2. Distribuicéo utilizada: Gaussiana.

a
Response variable Model AlCc AAICc df weight D2
Predator Null Model -31.7 0 2 0.3037 Null
Decomposer patch size -63 0 3 0.3723 0.21
Fungivore habitat -4 0 3 0.5345 0.24
Herbivore Null Model 1.3 0 2 0.4327 Null
b

Response variable Model AlCc AAICc df weight D2
Predator Null Model -3.6 0 2 0.294 Null
Decomposer habitat * patch size -5.4 0 5 0.9444 0.64
Fungivore habitat * patch size -26.8 0 5 0.6933 0.67
Herbivore habitat * patch size -19.9 0 5 0.5072 0.49

A composicao de coledpteros apresentou clara diferenca entre habitats (Fig. 3),

além de também indicar diferencas entre os trés sitios, de forma muito clara para os dados

coletados pelo método de pitfall, mas também visivel para os dados da rede de varredura.
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Fig. 3 Andlise de coordenadas principais (PCoA) da composicéo de besouros baseado na similaridade de
Bray—Curtis e Adonis comparando areas de cultivo de soja (cinza) e campo nativo (preto) utilizando o
métodos pitfall trap (a) e rede de varredura (b). Tridngulos representam o sitio Acegua, quadrados o sitio

Jari e circulos Alegrete.

A andlise de espécies indicadoras para 0 método de varredura apontou duas
espécies das areas campestres e uma de soja, todas pertencentes a guilda de besouros

herbivoros. Uma espécie de solo foi indicadora para campos e uma para a soja (Tab. 3).

Tab. 3 Espécies indicadoras de areas campestres e culturas de soja em ambos métodos de amostragem.

Pitfall trap Sweep net
Species Stats p-value Species Stats p-value
Grassland  Anthicinae sp. 0.822 0.0246 Baridinae sp.1 0.745 0.0298
Spintherophyta sp. 0.745 0.0271
Soybean Harpalinae sp.2  0.645 0.0483 Diabrotica speciosa ~ 0.931 <0.001

Os modelos criados para verificar a relacdo entre as varidveis ambientais,
selecionadas pelo VIF, e a abundancia e riqueza dos besouros nas parcelas campestres,
ndo foram explicativos. Apesar da analise de coinércia ndo ter apresentado relacdo
significativa entre as guildas tréficas e as formas de vida vegetais nas areas campestres
para nenhum método de captura, as analises de regressdo indicam um efeito positivo dos
arbustos sobre a proporcao de besouros de solo herbivoros, e também das herbaceas eretas
e gramineas rizomatosas sobre besouros fungivoros, além de um efeito negativo das
herbaceas rosetadas sobre a mesma guilda (Fig. 4). A proporcéo de herbivoros diminuiu
a medida que a proporcdo de arbustos aumentou para as espécies coletadas com rede de
varredura, enquanto que o oposto foi observado para os besouros predadores; no entanto,

essas relacdes eram fracas (Fig. 5).
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Fig. 4 Regressdes lineares significativas entre as guildas tréficas de solo e as formas de vida vegetal.
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Fig. 5 Regressdes lineares significativas entre as guildas tréficas da vegetacao e as formas de vida vegetal.

Discussao

Nossos resultados demonstram que as comunidades de besouros da vegetacdo
sofremalteracfesnas areas agricolas com plantio de soja. Entretanto, nossas hipoteses de
que a diversidade de besouros mudaria entre as diferentes distancias amostradas, e que a
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diversidade de besouros de solo diminuiria na lavoura ndo foram confirmadas. Mostramos
também a sensibilidade de espécies fungivoras, decompositoras e herbivoras a
simplificacdo do habitat.

Maiores riqueza e abundéncia de besouros da vegetacdo em areas naturais sdo
consistentes com outros estudos realizados anteriormente (p. ex. Purtauf et al. 2005;
Batary et al. 2007; Attwood et al. 2008; Li et al. 2018). Areas agricolas caracterizam-se
por serem ambientes homogéneos e com menor disponibilidade de recursos, o que resulta
em um efeito negativo na diversidade de insetos (Benton et al. 2003; Gayer et al. 2019).
A heterogeneidade do habitat viabiliza um maior nimero de nichos, permitindo a
coexisténcia de espécies variadas (Amarasekare 2003). Além disso, atividades ligadas ao
manejo, como a aplicacdo de pesticidas nas lavouras com o objetivo de reduzir espécies
prejudiciais (i.e. pragas), podem contribuir para a reducao da diversidade nessas areas,
atingindo também outros grupos que prestam servi¢os benéficos as culturas, como o
controle de pragas e polinizacdo (Gonthier et al. 2014; Li et al. 2018).

Além de influenciar a riqueza, a heterogeneidade de habitat também é um fator
determinante na composicao das espécies animais (Benton et al. 2003; Lassau et al. 2005;
Ng et al. 2018b). Ambientes heterogéneos possibilitam a ocorréncia de um maior nimero
de espécies, viabilizando muitas caracteristicas essenciais, como suporte para a
reproducéo e nidificacao, além da possibilidade de forrageamento das diferentes espécies
da fauna (Halffter and Edmonds 1982; Halffter 1991; Amarasekare 2003). A
simplificacdo do habitat gera mudancas microclimaticas nas areas, como alteragdes na
temperatura, umidade e na incidéncia de luz (Batary et al. 2007; Schaffers et al. 2008; Li
et al. 2018; Ng et al. 2018). Essas mudancas estruturais e microclimaticas resultam na
diminuicdo da disponibilidade de recursos nesses ambientes, 0 que torna o ambiente

desfavoravel para muitas espécies. Em nosso estudo, observamos nitida diferenca na
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composicdo dos besouros entre os habitats, e atribuimos esse resultado a simplificagdo
das areas em decorréncia da agricultura, onde a substituicdo da diversidade de espécies
vegetais dos campos nativos para uma Unica espécie na soja tornou esse ambiente
inadequado para muitas espécies dependentes de condicdes ambientais e recursos
alimentares especificos, fazendo com que somente as espécies com capacidade de se
adaptar a ambientes intensamente manejados persistam no local. A andlise de espécies
indicadoras apontou na soja duas espécies que sdo reconhecidamente adaptadas a essas
areas, como Diabrotica speciosa, que foi indicadora da vegetacdo e é uma espécie
herbivora generalista, frequentemente apontada como uma das pragas agricolas
predominantes nas lavouras, sendo encontrada nas plantagdes tanto na fase vegetativa,
quanto na fase reprodutiva (Chiaradia et al. 2011). A segunda espécie indicadora da soja,
capturada por armadilha de queda, pertence a Harpalinae (Carabidae), que é a maior
subfamilia de Carabidae e que pode variar em sua morfologia e hébitos alimentares
dependendo do género (Ober 2002). Com relacdo as areas campestres, Baridinae
(Curculionidae) e Spintherophyta sp. (Chrysomelidae) foram as espécies indicadoras do
extrato vegetativo. Estas espécies pertencem a familias tipicamente herbivoras, sendo que
Spintherophyta sp. € um género de besouros polifagos, mas sem especificidade de planta
hospedeira, 0 que permite que esses besouros habitem locais variados (Jolivet 1987;
Kirmse & Chaboo 2018). A espécie pertencente a subfamilia Anthicinae (Anthicidae) foi
classificada como indicadora de solo. Trata-se de uma familia com ampla distribuicao,
com habitos variados. As espécies de Anthicidae encontradas no solo séo frequentemente
associadas a habitats com alta umidade (Chandler 2016).

Embora os modelos ndo tenham demonstrado influéncia do tipo de uso sobre as
comunidades de besouros de solo (com apenas a riqueza estimada com diferencas

significativas, mas ndo a abundancia e a riqueza observada), a ordenagéo evidencia uma
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separagdo entre areas com diferentes usos da terra, mesmo que predomine ainda mais a
separacao conforme os locais de coleta. Em estudos sobre diversidade de besouros de solo
é comum utilizar armadilhas de queda para as coletas, porém é preciso cuidado ao
interpretar os resultados, visto que estudos com este tipo de armadilha possuem o viés da
densidade de atividade das espécies, onde 0s animais mais abundantes nas amostras serdo
0s mais ativos no ambiente, o que ndo necessariamente corresponde as espécies mais
abundantes dentro da comunidade (McCravy 2018). Os resultados aqui observados,
portanto, podem estar diretamente relacionados a capacidade de locomocao das espécies.
Em nosso estudo, coletamos diversas espécies de besouros carabideos cursoriais, em
diferentes proporgdes nos dois ambientes. Além disso, observamos que as espécies
exclusivas das areas de soja foram aquelas j& associadas de alguma forma a ambientes
agricolas, como é o caso das espécies pertencentes a familia Elateridae, conhecida
popularmente como larva-arame, em que as espécies sdo consideradas pragas agricolas
de diversas culturas pois as larvas alimentam-se das raizes das plantas cultivadas (Willis
et al. 2011). Ao mesmo tempo, algumas espécies ocorreram exclusivamente em areas
campestres, como 0s representantes de Histeridae, por exemplo. Estes besouros séo
conhecidos como predadores generalistas e se alimentam das larvas de outros insetos
(Leivas et al. 2013). A disponibilidade de recursos nos campos nativos estudados parece
ser suficiente para a ocorréncia destas espécies.

Esperavamos que houvesse variacdo na diversidade de besouros, tanto no campo,
quanto na lavoura de soja, a medida que a distancia da borda aumentasse. Entretanto, néo
encontramos nenhuma diferenca com relagéo a distancia, nem para os besouros de modo
geral e tampouco para as guildas troficas. Aparentemente, a estrutura dos dois ambientes
e a qualidade e quantidade dos recursos disponiveis ndao se modificam a medida que a

distancia da borda aumenta de uma forma que afete a diversidade de besouros. Gayer et
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al. (2019) observaram diferenca na diversidade funcional de besouros carabideos, onde
os individuos coletados nas areas de cultivo intensivo eram maiores, com maior
capacidade de vbo e predominantemente predadores quando comparados as bordas. Em
nosso trabalho, a classificacdo das guildas troficas para as morfoespécies foi realizada
com base no tipo de alimentacdo predominante das familias e, em alguns casos,
subfamilias determinadas. Portanto, os possiveis efeitos dentro das familias as quais
generalizamos os habitos alimentares, como é o caso dos carabideos, podem ter sido
mascarados. A inclusdo de outras caracteristicas funcionais além das guildas troficas é,
portanto, essencial para a analise mais acurada das respostas dos besouros a modificacdes
nos usos da terra.

Os besouros fungivoros e decompositores mostraram tendéncia a uma maior
proporcdo em &reas naturais. Atividades ligadas ao manejo, como aplicacdes de
fungicidas nas culturas, devem desfavorecer essas espécies por conta da diminuicao da
quantidade de alimento. Além disso, o nivel de perturbacéo resultante do preparo do solo
pode alterar a comunidade microbiana dessas areas, sendo um fator limitante para a
alimentacdo desses grupos em ecossistemas agricolas, juntamente com a umidade
(Schweiger et al. 2005; Feng et al. 2015). Como as areas campestres sao pastejadas por
gado, é possivel que a maior proporcdo de decompositores e herbivoros esteja ligada a
quantidade de esterco disponivel nos campos. Ja 0 aumento na proporc¢édo de herbivoros
com o0 aumento das areas cultivadas segue a hipotese da concentracdo de recursos (Root
1973), em que herbivoros especializados (que tenham uma estreita faixa de hospedeiros)
tém maior probabilidade de encontrar e colonizar plantas hospedeiras que estejam
concentradas em areas densas (como as monoculturas), aumentando
desproporcionalmente sua densidade. Da mesma forma, as espécies que precisam de

recursos que nao estejam presentes nas areas agricolas tendem a emigrar desses locais.
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Apesar de ndo termos encontrado diferengas com relacdo aos predadores,
observamos uma mudanga na predominancia de duas familias entre os habitats. Os
estafilinideos foram os predadores mais representativos nas areas campestres, enquanto
os carabideos foram os mais capturados nas lavouras. Estudos anteriores observaram que
os estafilinideos sdo mais diversos em &reas naturais em razdo da alta diversidade de
espécies vegetais (Clough et al. 2007; Twardowski et al. 2020), gerando maior
disponibilidade de recursos alimentares e abrigo para estes besouros, o que estéa de acordo
com a hipétese do inimigo natural (Root 1973). Os carabideos sdo reconhecidamente
controladores de pragas agricolas e, por possuirem boa capacidade de dispersdo, as
espécies podem transitar entre habitats com certa facilidade, podendo se deslocar para
areas agricolas quando houver grande disponibilidade de alimento nessas areas, evitando
a competicdo com outras espécies predadoras em areas naturais (Cole et al. 2002; Mader
et al. 2018). Apesar de alguns estudos mostrarem que estes besouros ndo estdo
diretamente associados a riqueza de espécies vegetais, a densidade da vegetacdo parece
ser um fator determinante para a ocorréncia destas espécies em todos os habitats, visto
que areas mais densas servem de abrigo para estes besouros contra a predacao, pois seu
tamanho os torna vulneraveis em areas abertas (Brose 2003; Jeffriel & Lawton, 1984).

A relagdo entre a riqueza observada da fauna do solo e o tamanho dos fragmentos
mostrou que areas menores apresentaram um maior numero de espécies, independente do
habitat. No entanto, observamos uma area de maior tamanho, correspondente a um cultivo
de soja, com uma elevada riqueza de besouros. De modo geral, com a constante converséo
dos campos para agricultura, os fragmentos naturais remanescentes nessas regides sao
pequenos, e muitas vezes tal conversdo so ndo ocorre pela inviabilidade de acesso das
maquinas agricolas nesses locais (Oliveira et al. 2017). Essa tendéncia é observada em

nosso estudo, onde as maiores areas corresponderam aos cultivos de soja. A area de soja
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de maior tamanho que apresentou alta riqueza de besouros pode estar sob influéncia da
paisagem circundante. Portanto a utilizacdo da &area do fragmento como preditora,
isoladamente, demonstra ser pouco explicativa para a intepretacdo dessa resposta. E
importante considerar também que esse resultado pode estar associado a outras variaveis
com maior influéncia na distribuicdo das espécies do que o tamanho dos fragmentos
(Cameron & Leather 2011). A incluséo de varidveis de cobertura e das propriedades solo,
juntamente com andlise da paisagem, selecionando fragmentos de areas campestres
remanescentes e das areas adjacentes dentro de um determinado raio, pode auxiliar na
compreensédo da influéncia do tamanho do fragmento em nosso estudo (Benton et al.
2003; Ng et al. 2017).

As variaveis de vegetacdo foram utilizadas para avaliar se a composicao de
plantas, no caso, classificada em grupos funcionais, afetaria as comunidades de besouros
campestres, pois supomos que a composic¢ao funcional das formas de vida vegetais seria
um fator determinante na organizacdo das espécies. Os modelos, entretanto, nao
apontaram relagdo entre as formas de vida das plantas e a riqueza e abundéncia de
besouros, assim como a coinércia ndo relacionou as guildas troficas com a vegetacéo.
Entretanto, os resultados obtidos para o0s besouros fungivoros de solo na area de campo,
pelas analises de regressao, mostrou que locais com maior propor¢do de gramineas
rizomatosas e herbaceas eretas suportam também uma maior proporc¢ao de besouros dessa
guilda, possivelmente em razdo da contribuicdo dessas formas vegetais para a
manutencdo da umidade do solo e matéria organica (Hemerik & Brussard 2002;
Maharning et al. 2009). A relacdo negativa entre herbaceas rosetadas e esses besouros
pode ter ocorrido porque areas com maior proporcéo de rosetas em nosso estudo eram
areas mais abertas, 0 que pode afetar as condi¢cdes microclimaticas ideais para esses

besouros (Schaffers et al. 2008; Li et al. 2018). Apesar da baixa explicacdo das relacdes
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entre 0s besouros herbivoros e predadores com os arbustos no extrato vegetativo, esses
resultados sugerem baixa especificidade das espécies herbivoras com as espécies de
arbustos presentes nas areas, enquanto que os predadores possivelmente se beneficiam
dos arbustos pela disponibilidade de alimento nessas plantas (Béatary et al. 2007; Ng et al.
2018b). Com base nesses resultados, concluimos que a utilizacdo da composi¢do de
grupos funcionais vegetais confirmou a influéncia da vegetacdo na selecdo de habitats
pelos besouros, em funcéo da distribuicdo de recursos no ambiente. Contudo, sinalizamos
que a classificacdo de outras caracteristicas das plantas, como fenologia e porcentagem
de cobertura, possivelmente aumentard a explicacdo dessas associaces (Cizek et al.
2012). Além disso, salientamos a importancia de utilizar, juntamente com 0s grupos
funcionais, a classificagdo taxonémica das plantas. A combinagdo dessas duas
classificagOes possibilitara uma avaliagdo mais robusta da estruturacdo dos coledpteros

nesses ambientes (Ng et al. 2018a; Gayer et al. 2019; Twardowski et al. 2020).

Nesse trabalho, utilizamos dois métodos de captura distintos, pitfall trap e rede de
varredura, € houve um nimero pequeno de morfoespécies que foram coletadas por ambos
os métodos. Além disso, os diferentes parametros de diversidade de besouros avaliados
demonstraram diferentes respostas no que diz respeito aos dois tipos de habitat e as
demais variaveis. Apesar do método de pitfall trap ter um viés em relacdo ao tamanho e
nivel de atividade dos besouros, € possivel obter respostas relevantes a partir de diferencas
no nivel de atividade dos besouros entre os habitats (Baars 1979, McCravy 2018). A
amostragem por rede de varredura € uma complementacéo efetiva para as areas do Pampa,
visto que ela é indicada para utilizacdo em areas dominadas por gramineas e herbaceas
(Yi et al. 2012). Isso claramente demostra a importancia de considerar mais de um tipo
de coleta, a fim de permitir uma discusséo a respeito da comunidade de besouros como

um todo.
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Material Suplementar

Tab. S1 Lista das espécies de besouros amostrados por armadilhas de queda (pitfall trap) e classificacdo
com base nas guildas tréficas (Marinoni et al. 2001), com o respectivo nimero de individuos coletados nas
diferentes distancias (10, 125 e 250 metros) em campos nativos e plantagdes convencionais de soja, Rio

Grande do Sul, Brasil.

Species/ Trophic Grasslands Soybean
morphospecies guilds 10 m 125m  250m 10m 125m  250m
Adephaga sp. Unknown 1 0 0 0 0 0
Anthicidae
Anthicinae sp.1 Unknown 10 1 9 2 0 1
Anthicidae sp.2 Unknown 0 0 0 4 0 0
Anthicidae sp.4 Unknown 1 0 0 0 0 0
Carabidae
Carabinae sp. Predator 0 1 0 2 1 0
Carabidae sp.1 Predator 0 0 0 10 9 6
Carabidae sp.3 Predator 0 0 1 3 2 2
Carabidae sp.4 Predator 0 0 0 0 0 2
Carabidae sp.5 Predator 5 0 0 0 0 0
Carabidae sp.6 Predator 0 0 0 1 3 1
Carabidae sp.7 Predator 0 0 0 0 0 2
Carabidae sp.8 Predator 0 0 2 0 0 1
Carabidae sp.9 Predator 0 0 1 0 0 0
Carabidae sp.10 Predator 0 0 0 1 0 0
Carabidae sp.11 Predator 0 0 0 1 0 0
Carabidae sp.12 Predator 0 0 0 1 1 1
Carabidae sp.13 Predator 0 0 0 1 0 0
Carabidae sp.14 Predator 0 1 0 0 0 0
Carabidae sp.15 Predator 0 0 1 0 0 0
Carabidae sp.16 Predator 0 1 0 0 0 0
Carabidae sp.17 Predator 0 0 1 0 0 0
Carabidae sp.18 Predator 0 0 0 2 2 0
Carabidae sp.19 Predator 0 0 0 5 1 0
Carabidae sp.20 Predator 0 0 0 1 0 0
Harpalinae sp. Predator 0 0 1 5 31 19
Chrysomelidae
Alticini sp.1 Herbivore 0 1 0 0 0 0
Alticini sp.2 Herbivore 0 0 0 1 0 0
Alticini sp.3 Herbivore 1 0 0 0 0 0
Alticini sp.4 Herbivore 8 0 3 0 0 0
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Tab. S1 (cont.)

. . Trophic Grasslands Soybean
Species/ morphospecies .
guilds 10m 125m  250m 10m 125m  250m
Chrysomelidae
Chrysomelidae sp.2 Herbivore 0 0 2 0 0 0
Chrysomelidae sp.5 Herbivore 0 0 0 1 0 0
Chrysomelidae sp.7 Herbivore 0 1 0 0 0 0
Chrysomelidae sp.9 Herbivore 0 1 0 0 0 0
Chrysomelidae sp.14 Herbivore 0 0 1 0 0 0
Diabrotica speciosa Herbivore 0 0 0 1 0 0
Coccinellidae
Coccinellidae sp.3 Predator 0 0 0 1 0 0
Coccinellidae sp.4 Predator 0 0 0 1 0 0
Corylophidae
Corylophidae sp.2 Fungivore 1 0 2 0 0 0
Curculionidae
Baridinae sp.2 Herbivore 0 1 0 0 0 0
Curculionidae sp.1 Herbivore 0 0 8 0 0 0
Curculionidae sp.3 Herbivore 0 0 0 0 2 0
Curculionidae sp.4 Herbivore 0 0 0 0 1 0
Curculionidae sp.5 Herbivore 0 0 0 0 0 3
Curculionidae sp.8 Herbivore 1 1 0 0 0 0
Curculionidae sp.13 Herbivore 1 0 0 0 0 0
Curculionidae sp.14 Herbivore 1 0 0 0 0 0
Scolytinae sp.1 Fungivore 20 7 8 16 6 14
Scolytinae sp.2 Fungivore 4 2 3 2 4 20
Scolytinae sp.3 Fungivore 4 3 9 1 2 0
Scolytinae sp.4 Fungivore 0 4 0 4 0 3
Scolytinae sp.5 Fungivore 0 1 0 0 0 0
Scolytinae sp.6 Fungivore 4 5 0 0 1 0
Scolytinae sp.7 Fungivore 0 0 1 0 0 0
Elateridae
p;ﬁ%%ii;‘:;ns Herbivore 1 0 0 0 0 0
Conoderus sp. Herbivore 0 1 0 0 0 0
Elateridae sp.1 Herbivore 6 1 5 11 19 10
Elateridae sp.2 Herbivore 0 0 0 0 1 4
Elateridae sp.3 Herbivore 0 0 0 0 7
Elateridae sp.4 Herbivore 0 0 0 0 1
Elateridae sp.5 Herbivore 0 0 0 2 4 0
Elateridae sp.6 Herbivore 0 0 6 2 10 16
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Tab. S1 (cont.)

. . Trophic Grasslands Soybean
Species/ morphospecies .
guilds 10m 125m 250 m 10m 125m 250 m

Elateridae

Elateridae sp.8 Herbivore 1 0 0 0 0 0

Elateridae sp.9 Herbivore 0 0 0 0 0 1

Elateridae sp.10 Herbivore 0 0 0 1 0 0

Elateridae sp.11 Herbivore 0 0 2 0 0 0
Histeridae

Histeridae sp.1 Predator 1 2 0 0 0 0

Histeridae sp.2 Predator 0 0 6 0 0 0

Histeridae sp.3 Predator 1 1 0 0 0 0

Histeridae sp.4 Predator 0 0 6 0 0 0

Histeridae sp.5 Predator 3 1 0 0 0 0

Hydrophilidae
Hydrophilidae sp. Unknown 0 0 1 0 0 0
Laemophloidae

Laemophloidae sp. Unknown 0 0 1 0 0 0
Leiodidae

Leiodidae sp. Fungivore 0 3 0 0 0 1
Meloidae

Meloidae sp. Herbivore 0 1 0 0 0 1
Monotomidae

Monotomidae sp.2 Fungivore 12 6 9 1 3 1
Mordellidae

Mordellidae sp. Herbivore 0 0 1 0 0 0
Nitidulidae

Nitidulinae sp. Herbivore 29 10 12 23 52 36

Nitidulidae sp.1 Herbivore 3 0 4 1 3 2

Nitidulidae sp.2 Herbivore 0 0 1 0 0 2

Nitidulidae sp.3 Herbivore 0 0 1 1 0 0

Nitidulidae sp.4 Herbivore 1 0 0 0 0 0

Nitidulidae sp.5 Herbivore 1 1 0 1 0 0

Nitidulidae sp.6 Herbivore 0 0 2 0 2 2

Carpophilus sp. Herbivore 15 7 8 20 22 39
Phalacridae

Phalacridae sp.1 Fungivore 1 0 0 0 0 0

Phalacridae sp.2 Fungivore 0 0 0 0 1

Phalacridae sp.6 Fungivore 0 1 0 0 0
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Tab. S1 (cont.)

. . Trophic Grasslands Soybean
Species/ morphospecies !
guilds 10m 125m 250m 10m 125m 250m
Ptiliidae
Ptiliidae sp.1 Fungivore 1 0
Ptiliidae sp.2 Fungivore 0 1
Ptinidae
Anobiinae sp.1 Fungivore 0 0 0 0 4 0
Scarabaeidae
Aphodiinae sp.1 Decomposer 9 0 1 5 2
Aphodiinae sp.2 Decomposer 5 0 2 0 0
Aphodiinae sp.3 Decomposer 1 1 2 3 0 0
Aphodiinae sp.4 Decomposer 6 8 10 2 0 1
Aphodiinae sp.5 Decomposer 0 0 0 0 1 0
Aphodiinae sp.6 Decomposer 1 0 0 0 0 0
Aphodiinae sp.7 Decomposer 1 5 3 0 0 1
Aphodius lividus Decomposer 0 0 1 0 0 0
Scarabaeidae sp.1 Decomposer 2 1 0 0 0 0
Scarabaeidae sp.2 Decomposer 0 0 1 1 0 0
Scarabaeidae sp.3 Decomposer 3 0 1 0 0 0
Scarabaeidae sp.4 Decomposer 0 0 1 0 0 0
Scarabaeidae sp.5 Decomposer 1 0 1 0 0 0
Scarabaeidae sp.6 Decomposer 0 0 0 2 0 0
Scarabaeidae sp.7 Decomposer 0 0 1 0 0 0
Scarabaeidae sp.8 Decomposer 0 0 1 0 0 0
Scarabaeidae sp.9 Decomposer 5 4 2 0 0 1
Scarabaeidae sp.10 Decomposer 1 1 4 0 0 0
Scarabaeidae sp.11 Decomposer 6 15 7 2 0 0
Scarabaeidae sp.12 Decomposer 7 5 2 2 0 0
Scarabaeioidea
Scarabaeoidea sp.2 Unknown 0 0 0 0 1 0
Silvanidae
Silvanidae sp.1 Fungivore 2 1 2 3 2 2
Staphylinidae
Pselaphinae sp. Predator 0 0 1 0 0 0
Scaphisoma sp. Predator 0 0 0 0 1 1
Scydimaenidae sp.1 Predator 3 0 1 2 0 1
Scydimaenidae sp.2 Predator 0 0 0 3 0 0
Staphylinidae sp.1 Predator 2 2 0 0 0 0
Staphylinidae sp.2 Predator 2 0 0 0 0 0
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Tab. S1 (cont.)

Species/ Trophic Grasslands Soybean
morphospecies guilds 10 m 125m  250m 10m 125m  250m
Staphylinidae
Staphylinidae sp.3 Predator 0 0 1 0 0 1
Staphylinidae sp.4 Predator 0 1 0 0 0 0
Staphylinidae sp.5 Predator 0 7 45 0 1 5
Staphylinidae sp.6 Predator 1 0 0 0 0 0
Staphylinidae sp.7 Predator 0 3 0 0 1 7
Staphylinidae sp.8 Predator 1 0 0 0 0 1
Staphylinidae sp.9 Predator 1 0 3 1 0 0
Staphylinidae sp.10  Predator 4 3 53 0 0 4
Staphylinidae sp.11  Predator 1 0 0 0 0 0
Staphylinidae sp.12  Predator 0 1 2 0 0 0
Staphylinidae sp.13  Predator 0 2 1 1 0 0
Staphylinidae sp.14  Predator 0 2 0 1 0 0
Staphylinidae sp.15  Predator 0 0 1 0 1 0
Staphylinidae sp.16 ~ Predator 0 1 0 0 0 0
Tenebrionidae
Lagria villosa Herbivore 0 0 0 0 0 1
Tenebrionidae sp.2 Decomposer 0 1 0 0 0 0
Tenebrionidae sp.3 Decomposer 0 0 1 0 0 0
Tenebrionoidea
Tenebrionoideasp.1  Unknown 0 3 0 0 0 0
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Tab. S2 Lista das espécies de besouros amostrados por rede de varredura (sweep net) e classificacdo com
base nas guildas tréficas (Marinoni et al. 2001), com o respectivo nimero de individuos coletados nas
diferentes distancias (10, 125 e 250 metros) em campos nativos e plantagcdes convencionais de soja, Rio

Grande do Sul, Brasil.

Species/ Grasslands Soybean

X . Trophic guilds
morphospecies 10m 125m 250 m 10 m 125m 250 m

Anthicidae
Anthicidae sp.3 Unknow 0 0 0 0 1 0
Anthribidae
Anthribidae sp.1 Herbivore 0 0 1 0 0 1
Brentidae
Apioninae sp.2 Herbivore 0 0 0 1 0 1
Apioninae sp.3 Herbivore 0 0 6 0 0 0
Apioninae sp.5 Herbivore 1 0 0 0 0 0
Buprestidae
Buprestidae sp.1 Herbivore 0 2 1 0 0 0
Cantharidae
Cantharidae sp.1 Predator 2 0 0 0 0 0
Chrysomelidae
Alticinae sp.1 Herbivore 7 17 2 0 0 0
Alticinae sp.2 Herbivore 0 0 1 0 0 0
Alticinae sp.3 Herbivore 0 2 0 0 0 0
Alticinae sp.4 Herbivore 2 0 2 0 0 0
Chrysomelidae sp.1  Herbivore 0 0 1 0 0 0
Chrysomelidae sp.10 Herbivore 1 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp.11 Herbivore 0 1 0 0 0 0
Chrysomelidae sp.12 Herbivore 0 1 1 0 0 0
Chrysomelidae sp.13 Herbivore 0 0 1 0 0 0
Chrysomelidae sp.15 Herbivore 1 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp.3  Herbivore 0 1 0 0 0 0
Chrysomelidae sp.4  Herbivore 0 1 0 0 0 0
Chrysomelidae sp.5 Herbivore 0 0 0 1 0 1
Chrysomelidae sp.6  Herbivore 1 0 0 0 0 0
Chrysomelidae sp.8  Herbivore 0 1 0 0 0 0
Chrysomelidae sp.16 Herbivore 0 0 1 0 4 0
Diabrotica speciosa  Herbivore 1 0 0 15 8 15
Spintherophyta sp. Herbivore 7 4 11 0 0 0
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Tab. S2 (cont.)

Species/ Trophic Grasslands Soybean
morphospecies guilds 10 m 125m  250m 10m 125m  250m
Coccinelidae

Coccinellidae sp.1 Predator 1 0 0 0 0 0

Coccinellidae sp.2 Predator 0 1 1 0 0 0

Coccinellidae sp.4 Predator 1 0 1 0 0 0

Coccinellidae sp.5 Predator 1 0 0 0 0 0
Corylophidae

Corylophidae sp.1 Fungivore 0 0 1 0 0 0
Curculionidae

Baridinae sp.1 Herbivore 0 4 5 0 0 0

Baridinae sp.2 Herbivore 2 2 2 0 0 1

Curculionidae sp.10  Herbivore 0 0 1 0 0 0

Curculionidae sp.11  Herbivore 0 0 1 0 0 0

Curculionidae sp.12  Herbivore 0 1 0 0 0 0

Curculionidae sp.15 Herbivore 2 0 0 0 0 0

Curculionidae sp.2  Herbivore 1 0 0 0 0 0

Curculionidae sp.5  Herbivore 0 0 0 0 1 4

Curculionidae sp.6 ~ Herbivore 0 15 0 0 0 0

Curculionidae sp.7  Herbivore 0 3 0 0 0 0

Curculionidae sp.9 Herbivore 0 0 2 0 0 0
Dytiscidae

Dytiscidae sp.1 Predator 0 0 0 1 0 1
Elateridae

Elateridae sp.11 Herbivore 1

Elateridae sp.12 Herbivore 3 0 0 0 0 0

Elateridae sp.7 Herbivore 1 0 1 0 0 0
Lathridiidae

Lathridiidae sp. Herbivore 1 0 1 8 4 3
Melyridae

Astylus sp. Herbivore 0 0 0 0 3 0

Melyridae sp.1 Herbivore 0 0 1 0 0 2
Monotomidae

Monotomidae sp.1 ~ Fungivore 1 0 0 0 0 0
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Tab. S2 (cont.)

Species/ Trophic Grasslands Soybean
morphospecies guilds 10m 125m  250m 10m 125m  250m
Nitidulidae

Nitidulidae sp.5 Herbivore 1 0 0 0 0 0

Nitidulidae sp.6 Herbivore 2 0 0 0 0 0
Phalacridae

Phalacridae sp.3 Fungivore 0 1 0 0 0

Phalacridae sp.4 Fungivore 0 0 0 0 1

Phalacridae sp.5 Fungivore 0 0 1 0 0
Scarabaeioidea

Scarabaeioideasp.1  Unknow 0 0 1 0 0 0
Staphylinidae

Scaphisoma sp. Fungivore 0 0 0 2 0 0
Tenebrionidae

Tenebrionidae sp.1 Decomposer 1 0 0 0 0 0
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Consideracoes finais

Este estudo nos possibilitou fazer inferéncias a respeito dos fatores responsaveis
pelas diferencas na composicdo de besouros que habitam ambientes convertidos e areas
naturais. Nossas analises demonstraram que a comunidade ndo se altera proximo a areas
de borda, sugerindo que o fator limitante para a ocorréncia das espécies em cada habitat
¢ a alteracdo abrupta da estrutura do habitat. Os besouros campestres estavam
relacionados a algumas formas de vida vegetais, corroborando a importancia da
heterogeneidade do habitat para a organizacdo da fauna de coledpteros nesses ambientes.
Além disso, a analise das propriedades do solo, temperatura, umidade, juntamente com o
registro da porcentagem de solo exposto e da densidade da vegetacdo nas duas areas,
podem ajudar a entender melhor os processos envolvidos na organizagdo da fauna de
coledptera. As respostas obtidas com as analises de guildas tréficas comparando campos
e lavouras sugerem que 0 manejo agricola torna esse ambiente hostil para os fungivoros
e decompositores, enquanto que besouros herbivoros parecem se beneficiar, o que sugere
uma compensacao de espécies entra as areas, devido principalmente a capacidade das
espécies oportunistas se adaptarem a areas agricolas.

A inclusdo da segunda campanha de campo — realizada na fase de pousio da soja
— nas andlises auxiliara na identificacdo das espécies que se favorecem com a soja, 0 que
nos permitira compreender melhor como a comunidade de besouros se estrutura ao longo
do tempo. Desta forma, sera possivel verificar se existe uma tendéncia a reestruturacdo
das comunidades nas areas de campo quando ndo houver influéncia agricola, permitindo
uma visdo mais abrangente sobre os impactos da conversdo de uso nas comunidades de
besouros. A andlise da paisagem circundante — ao invés da simplificagdo com 0 uso
apenas das areas dos fragmentos — também serd importante para identificar possiveis

influéncias espaciais que ndo conseguimos compreender em nosso primeiro levantamento
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de campo. A identificacdo taxonémica dos coledpteros, pelo menos para 0s grupos mais
conhecidos e estudados, sera til para analisar possiveis relacées de especificidade dos
besouros com as plantas. Outro passo importante seria considerar atributos funcionais dos
besouros, ao inves do uso de guildas tréficas. Tal abordagem também sera importante
considerando a alta porcentagem de espécies nao identificadas que foram registradas no

estudo.
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