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1. APRESENTACAO

O Subprograma de “Monitoramento da Entomofauna nas Areas de Influéncia da UHE
Santo Antonio, Porto Velho - RO” é parte integrante das condicionantes ambientais exigidas
para a instalagédo do referido empreendimento (Processo IBAMA 02001.000508/2008-99). O
presente Subprograma estd inserido no Programa de Conservacdo de Fauna, conforme
estabelecido no PBA (Plano Béasico Ambiental) da UHE Santo Antbnio que subsidiou a
solicitagdo da Licenga de Instalagédo junto ao IBAMA e contempla sete grupos de insetos:
abelhas euglossineas, besouros copronecréfagos, borboletas, cupins, formigas, gafanhotos
e insetos aquéticos. Atualmente estd em andamento a segunda etapa do Monitoramento da
Entomofauna, com a fase pds-enchimento, que ter4 duracdo prevista de dois anos, com
amostragens trimestrais. Aqui sdo apresentados os dados consolidados, da primeira a
décima terceira campanha, com os resultados incluindo tanto a fase pré-enchimento
(primeira & sexta campanha) quanto as poés-enchimento (sétima a décima terceira

campanha).

2. INTRODUCAO

Besouros copronecréfagos sao popularmente conhecidos como "rola-bostas”, uma
referéncia ao habito que algumas espécies possuem de moldar e rolar porgbes de massa
fecal (Vaz-de-Mello, 2000). Este grupo apresenta uma grande diversidade de espécies nos
ecossistemas tropicais e forma uma comunidade bem definida em termos taxonémicos e
funcionais (Hansky & Cambefort, 1991). Entre os besouros copronecrofagos, destacam-se
os escarabeideos (Familia Scarabaeidae), especialmente a subfamilia Scarabaeinae. Esta
subfamilia apresenta cerca de 6.000 espécies, 12 tribos e 234 géneros e esta distribuida
principalmente nas regides tropicais do planeta, sendo escassas as informagdes tanto sobre
a biologia quanto sobre a ecologia da maioria das espécies (Hanski, 1991). Na América do
Sul existem registros de mais de 1.250 espécies, sendo que, no Brasil, ja foram registradas
618 espécies, incluidas em 49 géneros (Vaz-de-Mello, 2000).

O grupo dos besouros copronecréfagos € considerado como potencial indicador de
gualidade do ambiente em funcdo das caracteristicas apresentadas abaixo e do papel chave
desempenhado nos ecossistemas (McGeoch et al., 2002; Davis et al,. 2001; Nichols et al.,
2007). Formam um importante componente das comunidades detritivoras, uma vez que
utiizam o solo para alocacdo de recursos (principalmente fezes, carcacas e frutos em
decomposicao), abrigo e nidificacdo (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Matthews, 1971).
Atuam, ainda, como elemento importante na ciclagem de nutrientes e na aeracdo do solo

(Halffter & Edmonds, 1982), assim como, dispersores secundérios de sementes (Shepherd
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& Chapman, 1998). Os escarabeideos também s&o considerados um 6timo grupo focal para
estudos ecologicos, pois apresentam padrbes distintos de organizacdo quando estudados
em fragmentos florestais (Klein, 1989; Favila & Halffter, 1997; Martin-Piera & Lobo, 1993;
Davis et al., 2001). Além disso, outros atributos, como o de que muitas espécies apresentam
alto grau de fidelidade por um biotipo ou fitofisionomia em particular (Driscoll & Weir, 2005),
e de que pode existir a especificidade por determinado tipo de recurso (fezes de alguns
mamiferos, por exemplo), (Andresen, 2003; Vernes et al,. 2005), qualificam o grupo como
bons biondicadores. Desta forma, estes podem ser usados para avaliar o efeito de
atividades humanas sobre o ambiente, determinar padrdes de biodiversidade regional,
mudancas na estrutura e funcdo de comunidades naturais e estimar valor de conservacao
(Staines & Staines, 1998). Os processos de fragmentagdo, como aqueles gerados pelo
aumento dos desmatamentos, podem ser responsaveis pelo declinio da abundancia e da
riqueza de besouros copronecréfagos, sendo esta reducdo na biodiversidade também
observada nos fragmentos mais isolados (Nichols et al., 2007; Klein, 1989). Distlrbios em
florestas tropicais podem afetar diretamente a comunidade de escarabeideos em fungéo das
alteracdes na temperatura, na umidade, nas caracteristicas do solo ou, indiretamente, pela
reducdo da fauna de mamiferos (Vulinec, 2000).

Considerando que os besouros copronecrofagos sdo importantes biondicadores e
responsaveis por importantes “servigos ambientais” espera-se que através das informacoes
obtidas a partir do monitoramento deste grupo obter o entendimento de como estdo
estruturadas as taxocenoses (conjunto de espécies taxonomicamente relacionadas de uma
comunidade) e sua biodiversidade. Mais especificamente, o monitoramento do grupo
fornecera subsidios para avaliar a resposta aos possiveis impactos provocados pelo
empreendimento, principalmente pela inundacdo e consequente formacédo do lago. Desta
forma, € possivel tracar estratégias de gerenciamento e conservacao da biodiversidade, de

forma a mitigar as perdas ambientais.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Pontos de Amostragem
Nas primeiras oito campanhas de monitoramento foram amostrados 0s transectos
pertencentes a cada um dos seis modulos nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio
Energia, no municipio de Porto Velho, Rond6nia, a saber: i) Ilha do Bufalo, ii) Morrinhos, iii)
Teotobnio, iv) Jirau - ME, v) Jaci-Parana - MD e vi) llha da Pedra (Tabela 1). A primeira
campanha de campo para amostragens dos besouros copronecrofagos foi realizada entre

os dias 10 e 25 de setembro de 2010, ainda no periodo de seca; a segunda campanha entre
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os dias 21 de janeiro e 02 de fevereiro de 2011; a terceira campanha entre os dias 28 de
marco e 09 de abril de 2011, no periodo chuvoso; a quarta campanha entre os dias 01 e 12
de junho de 2011; a quinta campanha entre os dias 04 e 09 de setembro de 2011, no
periodo de transicao das estacdes seca e chuvosa; a sexta campanha entre os dias 17 de
novembro e 03 de dezembro de 2011; a sétima campanha entre 28 de fevereiro e 12 de
margco de 2012 e a oitava campanha entre 30 de maio e 11 de junho de 2012. Cabe
salientar que: i) ndo foram efetuadas amostragens no médulo de Morrinhos na terceira
campanha em funcdo das cheias. J& a partir da sexta campanha, conforme previsto, ndo
foram feitas amostragens em fun¢do do alagamento provocado pelo enchimento do
reservatério da UHE Santo Antbnio; ii) na quinta campanha, durante etapa de
desmatamento nao foi possivel amostragem do médulo Teotdnio; iii) da quinta campanha
em diante o médulo Jirau - ME nao foi amostrado, uma vez que 0 mesmo passou a ser de
responsabilidade da empresa ESBR — Energia Sustentavel do Brasil (empreendimento UHE
Jirau).

A nona campanha foi realizada entre os dias 16 de janeiro e 03 de fevereiro de 2013,
a décima campanha, entre os dias 18 de abril e 02 de maio de 2013, a décima primeira
campanha entre os dias 27 de junho e de 13 de julho de 2013, a décima segunda campanha
entre os dias 15 de outubro e 4 de novembro de 2013 e a décima terceira campanha entre
os dias 18 e 27 de janeiro de 2014. Nestas campanhas foram amostrados os seguintes
médulos: i) Ilha do Bdfalo, ii) llha da Pedra, iii) Teotdnio, iv) Jaci-Parana - MD e; vi) Novo
Modulo Jaci Parana (Tabela 1).

Cabe destacar, para efeitos de indicadores de impactos, que as seis primeiras
campanhas (outubro de 2010 a novembro de 2011) foram realizadas no periodo pré-
enchimento, enquanto as campanhas de sete a treze (mar¢o de 2012 a janeiro de 2014)

foram realizadas apds o enchimento do reservatério da UHE Santo Antonio.

Tabela 1. Localizacdo dos pontos amostrais dos besouros copronecréfagos nas treze campanhas de
campo (realizadas entre setembro de 2010 e janeiro de 2014), nas areas de influéncia da UHE Santo
Anténio, Porto Velho — RO (T= transecto).

Pontos Coordenadas Geogréficas
Médulo Campanhas T
(km) X Y
0 334131 8988588
Ilha do Bufalo 1 1 0,5 334438 8988935
1 334775 8989318
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Pontos Coordenadas Geograficas
Médulo Campanhas T
(km) X Y
2 335473 8990072
3 336211 8990791
4 336927 8991519
0 334967 8988015
0,5 335307 8988404
1 335582 8988753
Ilha do Bufalo 2a13 2
2 336332 8989521
3 336964 8990336
4 337699 8991071
0 362138 9002688
0,5 362267 9002200
1 362372 9001745
Morrinhos 1,2,4e5 1
2 362610 9001664
3 362810 8999736
4 363064 8998750
0 383193 9022531
0,5 382824 9022865
Teotdnio la4,6a13 2 2 381719 9023885
3 380983 9024570
4 380212 9025190
0 310471 396917
0,5 310081 8969701
1 310062 8969718
Jirau — ME 1 1
2 309201 8970462
3 308489 8971182
4 307747 8972126
0 310439 8968462
0,5 310913 8968288
Jirau — ME 2,3e4 2
1 313328 8968143
2 312344 8967755
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Pontos Coordenadas Geograficas
Médulo Campanhas T
(km) X Y
3 312244 8967412
4 314135 8967083
0 347130 8953723
0,5 347415 8953687
1 348122 8953914
Jaci-Parana - MD 1 1
2 349118 8953996
3 349946 8954159
4 350887 8954287
0 346904 8954694
0,5 347396 8954804
1 347940 8954868
Jaci-Parana - MD 2413 2
2 348933 8954964
3 349875 8955078
4 350943 8955206
0 348667,6 8960718,3
1 347695,1 8960526
Novo Médulo Jaci 9e13 3 2 346707 8960326,3
3 345726,2 8960128,7
4 344748 8959933,9
0 334967 8988015
0,5 335307 8988404
1 335582 8988753
Ilha da Pedra 1a13 2
2 336332 8989521
3 336964 8990336
4 337699 8991071

(*Coordenadas referentes ao inicio da parcela)

As informacdes sobre o transecto amostrado e a localizacdo das parcelas (unidades
amostrais) para a presente campanha séo apresentadas na Tabela 1. Em cada transecto
amostrou-se seis parcelas localizadas nas distancias 0 km, 0,5 km, 1 km, 2 km, 3 km e 4

km. Em cada parcela foram colocadas cinco armadilhas do tipo pitfall, totalizando 30
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armadilhas por modulo amostrado (Figura 1). A fim de garantir a independéncia das
amostras, foi estabelecida uma distancia de 50 m entre as armadilhas (Larsen & Forsyth
2005).

4km ¢ —ﬂ

3km p—- Om 250 m
@ armadilha do tipo pitfall

2km =

1km p—

0.5km p—

.Okm —_ /“"-\
ﬁ‘ RIO /A

Figura 1. Disposi¢do das armadilhas do tipo pitfall, para coleta de besouros copronecréfagos, nas

parcelas e ao longo do transecto de cada modulo amostrado.

3.2. Métodos de Amostragem

Os escarabeideos foram capturados por meio de armadilhas do tipo pitfall,
construidas com garrafas plasticas PET de 2 |, cujos gargalos foram cortados e alargados
(Figura 2A e 2B). Como isca, foi utilizado um pedago de figado de boi, mantido sem
refrigeragdo, atado a tampa e suspenso sobre as armadilhas para evitar a entrada de
detritos ou que esta fosse inundada por agua de chuva. No pote coletor foram adicionados
300 ml de uma mistura de detergente e solugdo salina saturada (25 % V/V de NaCl) (Lee et
al., 2009; Schiffler et al,. 2003). A funcdo do detergente é quebrar a tenséo superficial da
agua, enquanto o sal retira a agua excedente do corpo dos insetos, evitando que haja perda
das estruturas internas fundamentais para identificacdo. As armadilhas foram enterradas
para que sua abertura (boca) estivesse ao nivel do solo, permanecendo assim por 48 h. Os
escarabeideos capturados foram selecionados em triagem e transferidos para potes com

alcool 70% para assegurar sua preservacao.
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Figura 2. Armadilhas do tipo pitfall e iscas instaladas para coleta de besouros copronecréfagos nas
areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho - RO: A) Pote tipo PET enterrado no solo; B)

Isca suspensa pela tampa plastica protetora de chuva.

3.3. Anélise de Dados
As andlises estatisticas foram realizadas utilizando 14 conjuntos de dados
separadamente, 13 deles representando cada uma das campanhas realizadas e um

representando o somatério de todas as campanhas.
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O numero de espécies de besouros copronecréfagos (riqueza) foi considerado como
indicador da diversidade do ambiente. A riqueza de espécies de cada mddulo foi estimada
pelos métodos Jackknife de primeira ordem, Jackknife de segunda ordem, Bootstrap e Chao
1 e Chao 2 (Magurran, 2004) utilizando o programa EstimateS (Chao et al., 2005; Colwell,
2005). Cada armadilha do transecto linear foi considerada como uma subamostra para a
estimativa da riqueza de espécies, tendo sido realizadas 500 aleatorizagbes. Foram
calculados, ainda, os valores de equitabilidade para cada médulo utilizando o indice de
equitabilidade de Shannon-Wiener (J’) — que é derivado do indice de diversidade de
Shannon e permite representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as
espécies existentes (Pielou, 1966). Seu valor apresenta uma amplitude de O (uniformidade
minima) a 1 (uniformidade maxima). Uma andlise de agrupamento usando o coeficiente de
distancia de Bray-Curtis (Krebs 1989) foi realizada com intuito de verificar a similaridade
entre as diferentes campanhas para cada um dos médulos avaliados.

Estimou-se a diversidade beta para cada uma das areas dos médulos, utilizando o
indice de dissimilaridade quantitativo de Sorensen (Chao et al., 2005), que mede o grau de
diferenca na composicdo de espécies entre as diferentes areas amostradas, sendo
calculado a partir da abundéncia relativa das espécies. De acordo com Chao et al. (2005), o
indice quantitativo é o melhor estimador de diversidade beta por ser independente da
riqueza de espécies. A diversidade beta, mudanca na composi¢éo de espécies entre locais,
representa o elemento de diferenciacdo da diversidade, ao contrario da componente de
inventario (riqueza ou diversidade alfa), que descreve a composicdo de espécies de um
dnico lugar.

A similaridade na composicdo da comunidade de besouros em cada médulo nas
diferentes campanhas de amostragem foi calculada utilizando o indice de similaridade de
Bray Curtis. J& o indice de Jaccard (J) foi utilizado para medir a dissimilaridade na
composicdo da comunidade de besouros entre as margens direita e esquerda do rio e entre
areas que tiveram ou nado efeito direto da inundacdo. O método de Escalonamento
Multidimensional Ndo-Métrico (NMS, do inglés Non-metric Multidimensional Scaling) foi
utilizado a fim de se sumarizar os padrdes das comunidades combinando as variaveis
médulo, margem e alagamento. O NMS é considerado o melhor método para descrever
gradientes ecoldgicos, sendo mais vantajoso em relacdo a outros métodos de ordenacgéo
por ndo pressupor relacdes lineares entre atributos e objetos e, geralmente, resumir mais
informagBes em menos dimensdes (eixos) (Minchin, 1987; Faith et al., 2004). Esta analise
foi realizada para o conjunto total de morfoespécies amostradas e o Teste de Monte Carlo

selecionado para avaliar a confiabilidade da solugdo com 100 repeticdes.
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A Andlise de Redundéancia (RDA) e de Regressdo Multipla foram utilizadas para
discriminar a importancia relativa das varidveis espaciais e ambientais sobre a variancia na
composi¢cdo e riqueza taxondmica da fauna de besouros copronecrofagos. Estas sao
andlises que utilizam a técnica de particdo da variancia, que quantifica as contribui¢cdes
Unicas e comuns das variaveis explanatorias (Legendre & Legendre, 1998). A RDA faz uso
de multiplas regressfes, detectando a resposta ha mudang¢a na composi¢do de espécies a
multiplos preditores, nesse caso, matrizes de dados ambientais e espaciais, possibilitando a
compreensédo dos fatores relacionados com a estruturacdo das metacomunidades (Beisner
et al., 2006, Borcard et al., 1992). A significancia dos valores foi medida por teste de
permutacdo usando 999 randomizacbes (Peres-Neto et al., 2006). As analises da
composi¢cdo taxondmica foram realizadas utilizando todos os taxons registrados nos
diferentes modulos amostrados. A RDA e os respectivos testes foram feitos no programa R,
utilizando o pacote Vegan e a fungdo partvar (R Developtment Core Team, 2011). Para
caracterizacdo ambiental foram utilizadas as seguintes variaveis: declividade do terreno
(grau), altitude em relagédo ao nivel do mar (m), DAP médio das arvores (diametro a altura
do peito, calculado por meio da média de todos os DAPs do local), micronutrientes de solo:
P, K (MG/dm?®), Ca+Mg, Ca, Mg (Cmolc/dm®), N (mg/kg), M.O (g/dm?®), matéria organica,
granulometria (areia, silte) e argila. Nestas analises ndo foram inclusos os dados obtidos
para o Novo Mdodulo Jaci, pois os dados de caracterizacdo ambiental ndo foram tomadas em
campo pela SAE.

Os dados de ocorréncia das espécies foram também utilizados para produzir
diagramas da distribuicdo das morfoespécies de besouros copronecréfagos coletadas em
todas as campanhas, em funcdo das distancias das cotas de alagamento, formacé&o do lago.
Tais diagramas indicam quais espécies tem as distribuicdes mais restritas as areas a que
foram alagadas e por isso sdo mais suscetiveis a se extinguirem das areas de influéncia da
UHE Santo Antbnio. Também para esta andlise ndo foram utilizados os dados do Novo
Médulo Jaci, pois as parcelas do Novo Médulo Jaci ndo sédo afetadas pelo enchimento do
reservatorio.

As espécies diretamente afetadas pela inundacdo foram submetidas a estimativa de
ocupacdo que leva em conta a detectabilidade, por meio do programa Presence 2.4 (Hines,
2006). Foram construidos modelos de ocupacao e detec¢do das espécies e os modelos com
melhor ajuste foram selecionados pelo Critério de Informacg&o de Akaike (AIC).

A andlise de componentes principais (PCA) foi utilizada para sumarizar as
caracteristicas ambientais das parcelas dentro e fora da area de influéncia direta do

reservatorio da UHE de Santo Antdnio. Os valores dos dois primeiros componentes

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA SANTO ANTONIO ENERGIA

BESOUROS COPRONECROFAGOS 1 Abril de 2014 - REV 0




oL

SantoAnténio pROK’DTA

principais, que representam a maior parte da variagdo do conjunto de dados original, foram
plotados em um grafico bidimensional. Assim, pontos mais proximos representam parcelas
com caracteristicas ambientais mais similares. Foram indicadas graficamente as espécies
gue ocorrem em parcelas que foram alagadas, espécies estas que apresentaram problemas
relacionados a incertezas taxondmicas e/ou sdo consideradas mais vulneraveis aos

impactos provocados pelo empreendimento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Descricao geral da estrutura da comunidade de besouros copronecrofagos

Foram coletados, em todas as treze campanhas de monitoramento, 8466 individuos,
distribuidos em 90 espécies de besouros copronecréfagos, 88 delas pertencentes a familia
Scarabaeidae. Na primeira campanha foram coletados 532 individuos pertencentes a 40
espécies; na segunda campanha, 1.151 individuos pertencentes a 51 espécies; na terceira
campanha, 1.057 individuos pertencentes a 40 espécies; na quarta campanha, 814
individuos pertencentes a 38 espécies; na quinta campanha, 237 individuos pertencentes a
19 espécies, na sexta campanha, 371 individuos pertencentes a 23 espécies, na sétima
campanha 746 individuos pertencentes a 36 espécies e na oitava campanha 606 individuos
de 29 espécies. Na nona campanha do monitoramento foram coletados 420 individuos de
30 diferentes espécies de besouros copronecréfagos enquanto na décima campanha 813
individuos de 36 espécies. Na décima primeira campanha de monitoramento foram
coletados 399 individuos de 31 diferentes espécies de besouros copronecréfagos enquanto
na décima segunda registrou-se 619 individuos de 31 morfoespécies. Na décima terceira
campanha foram coletados 701 individuos de 33 espécies, todas elas ja coletadas
anteriormente. As espécies capturadas, sua abundéncia e distribuicdo temporal estdo
apresentadas na Tabela 2.

Considerando-se todas as campanhas realizadas, cerca de 29% das espécies
registradas foram consideradas raras, por apresentarem apenas um ou dois individuos. Em
relacdo a dominancia das espécies, no somatério das campanhas, as espécies mais
abundantes foram Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847) (2381 individuos) (Figura 3A),
Deltochilum aff. granulosum (Paulian, 1933) (1.449 individuos) (Figura 3B), Deltochilum
laetiusculum (Bates, 1.870) (987 individuos) (Figura 3C) e Dichotomius lucasi (Harold, 1869)
(719 individuos) (Figura 3D). Juntas estas quatro espécies representaram aproximadamente
65% dos individuos coletados.

As espécies mais abundantes sdo de ampla distribuicdo, e a maioria delas ocorreu

em todos os modulos amostrados, constituindo a exce¢do apenas D. lucasi, que ndo foi
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registrada em nenhuma campanha no modulo Morrinhos. Esta espécie merece destaque,
pois os picos de abundancia foram registrados em periodos de estacdo seca, na quarta e
guinta campanhas (75 e 86 individuos respectivamente), na sétima e oitava campanhas (84
individuos e 97 individuos, respectivamente), apresentando reducdo significativa nos
periodos chuvosos que 0s seguiam, como na sexta campanha (30 individuos), na nona
campanha (32 individuos), décima campanha (37 individuos), décima primeira campanha
(43 individuos) e na décima terceira campanha (44 individuos), sugerindo que a populagéo
desta espécie deve responder fortemente a variagbes sazonais. A Unica excegao registrada
ocorreu na décima segunda campanha em que o numero de individuos coletados desta
espécie (75) pode ser considerado alto para o periodo (inicio de estacdo chuvosa). Restrito
as Américas, o género Dichotomius reline espécies generalistas, que ocupam as bordas da
floresta, com grande capacidade de penetrar e sair dela, apresentando excelente poder de
dispersao (Sarmiento et al., 2009).

Coprophanaeus telamon é uma espécie distribuida por toda a Amazonia Ocidental
(Vaz-de-Melo, 1999), sendo o género Coprophanaeus associado a ambientes florestais, que
conservam certa estrutura vertical, isto é, que mantém elementos do estrato arbéreo e
arbustivo, onde os corredores de vegetacdo promovem a conexdo entre habitat (Gamez,
2004; Gamez et al.,, 2006). Deltochilum é um importante género do Novo Mundo,
especialmente encontrado nas florestas e savanas tropicais, cuja dependéncia direta das
fezes e carcacas de grandes mamiferos torna suas espécies bastante vulneraveis as

transformagfes em seus habitat (Gonzales et al., 2009).
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Figura 3. Espécies mais abundantes encontradas nas areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio

Energia, Porto Velho-RO no somatério das treze campanhas: A) Coprophanaeus telamon, B)

Deltochilum granulosum, C) Deltochilum laetiusculum e D) Dichotomius lucasi.

Estas quatro espécies mais abundantes apresentaram ao longo das campanhas

importantes variacdes na sua abundancia e na propor¢cdo de individuos (Figura 4). E

7

possivel notar, por exemplo, que a abundancia de Coprophanaeus telamon é maior nas

campanhas antes do inicio do enchimento do reservatério, nos médulos Teotdnio, Jaci

Parana MD e llha da Pedra. Ja a propor¢céo das espécies do género Deltochilum aumentam

nos moédulos Ilha do Bafalo, Teotdnio e Jaci Parana MD llha da Pedra, justamente apos a

sexta campanha.

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA
BESOUROS COPRONECROFAGOS

14

SANTO ANTONIO ENERGIA

Abril de 2014 - REV 0




SantoAntonio PROBIOTA

ENERGIA
300 A a 120 -
o <=
e £ 100
3 250 -~ =
o
S S 80
2 1 1
E 00 § 60 4
= 2
8 150 - S 40
= 2
2 h-]
‘° e o . . . .
@ 2
S 50 - Q 1 2 3 4 5
° = E
g é’ Campanhas
R 0 -
g 1 > 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 M Coprophanaeus telamon m Deltochilum aff. granulosum
1 Deltochilum laetiusculum M Dichotomius lucasi B
B Coprophanaeustelamon M Deltochilum aff. granulosum
W Deltochilum laetiusculum M Dichotomius lucasi A
120
350 -
s
.g 100 | 300 -
<«© g
S = 250 -
g 80
A i
8 § 200
=] T
S 60 'S 150 1
B k-]
(=
‘o I £ 100 -
T 40 . 5
S o 50 -
: : m .
S 20 l ) — . . .
=2 5
2 1 2 3 4
o]
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 Campanha
Campanhas
M Coprophanaeus telamon M Deltochilum aff. granulosum B Coprophanaeus telamon B Deltochilum aff. granulosum
m Deltochilum laetiusculum M Dichotomius lucasi . . . . .
C [ Deltochilum laetiusculum M Dichotomius lucasi

D

Figura 4.Distribuicdo do numero de individuos de Coprophanaeus telamon, Deltochilum granulosum, Deltochilum laetiusculum e Dichotomius lucasi, encontradas

nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio Energia, Porto Velho-RO ao longo das treze campanhas: A) llha do Bufalo, B) Morrinhos, C) Teot6nio, D) Jirau-ME
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As curvas de riqueza observada (rarefacdo Mao Tau) e estimada (Jackknife 1) dos
besouros escarabeideos, para o conjunto de &reas amostradas e para o somatério das
campanhas realizadas, apresentaram uma tendéncia a estabilizacdo, em virtude do
aumento do esforco amostral (Figura 5). Ressalta-se que, a medida que novos esfor¢os
amostrais forem realizados em continuacdo as atividades de monitoramento, havera um
ganho de informacgfes, ndo s6 pelo aumento na riqueza encontrada, mas, principalmente,
porque deverdo ocorrer inclusdes em relacdo as espécies mais raras e dificeis de serem
coletadas ou ainda espécies que tenham ampliado sua &rea de ocorréncia para as areas

amostradas em funcdo das mudangas ambientais que estas vém sofrendo.

120 ¢
O Riqueza Observada (Mao Tau)
Riqueza estimada (Jackniffel)
100
i —
80t
s 60r
N
()
>
g
o
40
20t
0
-20 - . - - - .
I M IO N~ O d M IO N~ O d M WU N O d MW~ O A Mmoo
N < 4 0 ©O M O NN & N OO ©O M O 01 N O © < 1 0 10
— N N MO < IO IO O~ N~ 0 0 OO 4 N N M - 1 I © N~
D B B I B B I I T I |
Amostras

Figura 5. Andlises de Rarefacdo (Mao Tau) e Estimativa da riqueza de Scarabaeidae (Jackknife 1),
considerando-se o0 somatorio das treze campanhas de campo (setembro de 2010 a janeiro de 2014),
para o conjunto dos mddulos llha do Bufalo, Morrinhos, Teotdnio, Jirau - ME; Jaci Parana — MD, llha

da Pedra e Novo Médulo Jaci, nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.

Tabela 2. Escarabeideos coletados na area de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho - RO.

Legenda: Campanha: 1) primeira campanha (setembro de 2010), 2) segunda campanha
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(janeiro/fevereiro de 2011), 3) terceira campanha (margo/abril de 2011), 4) quarta campanha (junho
de 2011), 5) quinta campanha (setembro de 2011) 6) sexta campanha (novembro/dezembro de
2011); 7) sétima campanha (fevereiro/marco de 2012); 8) oitava campanha (maio/junho de 2012); 9)
nona campanha (janeiro/fevereiro de 2013) 10) décima campanha (abril/maio de 2013); 11) décima
primeira campanha (junho/julho de 2013); 12) décima segunda campanha (outubro/novembro de

2013) e 13) décima terceira campanha (janeiro de 2014).

Campanha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

FAMILIA SCARABAEIDAE

Subfamilia Aphodiinae

Aphadiinae sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Subfamilia Cetoniinae

Cetoniinae sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Subfamilia Scarabaeinae
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Campanha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Canthon sp.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1
Canthon sp.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Cryptocanthon sp.01 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Delthochilum valgum 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deltochilum aff. Granulosum 115]180| 190 | 149 44 57 89 60 72 | 192 | 28 | 107 | 166
Deltochilum amazonicum 0 | 41 7 1 1 0 3 10 2 2 2 2 2
Deltochilum carinatum 0 2 1 0 0 1 0 0
Deltochilum howdeni 321 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Deltochilum laetiusculum 77 | 0 [192] 114 25 58 | 129 | 33 23 | 117 | 19 72 | 128
Deltochilum orbiculare 2 7 0 0 3 0 1 0 2 1 0 1 2
Deltochilum sp.02 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deltochilum sp.06 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hansreia affinis 2 0 0 1 0 1 0 0 1 0 3 1 4
Pseudocanthon sp.01 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scybalocanthon sp.01 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scybalocanthon sp.02 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scybalocanthon sp.03 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Scybalocanthon sp.05 0 4 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0
Scybalocanthon sp.06 0 1 2 2 0 0 0 0 0 5 1 0 1
Scybalocanthon sp.07 0 1 1 1 0 2 0 1 0 8 13 9 2
Scybalocanthon sp.08 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tribo Coprini

Canthidium sp.01 11|20 | 5 17 0 2 12 17 14 20 38 3 9
Canthidium sp.03 6 | 10 ] 3 4 1 3 1 7 7 0 4
Canthidium sp.04 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Canthidium sp.05 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Canthidium sp.08 1 4 7 1 2 27 22 14 6 37 27 21 27
Canthidium sp.09 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Canthidium sp.10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canthidium sp.12 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canthidium sp.13 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canthidium sp.14 0 0 6 2 0 0 5 3 4 6 2 2 3
Canthidium sp.15 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Dichotomius aff. Globulus 61 [ 60 | 45 | 11 0 17 18 6 22 14 5 9 6
Dichotomius conicollis 0 1 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Dichotomius lucasi 44 | 38 | 34 | 75 86 30 | 84 97 | 32 37 | 43 75 | 44
Dichotomius prietoi 3 6 1 3 0 0 3 3 2 2 2 1 1
Dichotomius sp.04 0 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0
Dichotomius sp.05 0 5 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dichotomius sp.06 0 1 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1 0
Tribo Phanaeini

Coprophanaeus lancifer 0 5 3 3 0 6 6 0 24 9 0 1 1
Coprophanaeus telamon 66 | 303 ] 349 | 271 37 141 | 253 | 189 | 103 | 183 | 112 | 247 | 127
Dendropaemon (Dendropaemon) sp.01| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Phanaeus chalcomelas 4 0 2 2 0 3 2 2 0 0 3
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Campanha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Oxysternon aff. silenus 0 5 0 1 0 0 1 1 0 0 3 0 0
Oxysternon conspiscillatum 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0

Oxysternon spiniferum 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Tribo Oniticelini

Eurysternus caribaeus 0 5 4 2 0 0 1 1 6 3 0 2 3
Eurysternus cyanescens 141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eurysternus hirtellus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eurysternus hypocrita 0 8 2 3 0 0 3 2 1 3 4 0 2
Eurysternus sp.01 1 93| 70 15 9 8 29 56 44 79 29 34 80
Eurysternus sp.03 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eurysternus squamosus 0 |11 0 0 4 1 13
Eurysternus wittmerorum 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2
Tribo Onthophagini

Onthophagus sp.01 0 3 9 9 1 0 4 13 5 19 1 2 5
Onthophagus sp.02 1 | 27 3 3 0 1 3 2 6 4 5 1 3
Onthophagus sp.03 0 4 4 4 1 1 4 2 12 4 3 3
Onthophagus sp.04 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Onthophagus sp.05 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
FAMILIA CERATOCANTHIDAE

Ceratocanthidae sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FAMILIA HIDROPHYLIDAE

Hidrophylidae sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL i

4.2. VariacOes espaciais nariqueza, abundancia e diversidade de besouros.

A diversidade de besouros copronecriéfagos foi avaliada sendo comparada entre
cada um dos médulos amostrados, de forma a apresentar, em uma escala espacial,
possiveis variagdes entre as comunidades comparadas. Para isto, foram construidas curvas
de rarefagdo (Mao Tau) para cada um dos modulos em cada uma das treze campanhas
realizadas (Anexo 1A). Tais curvas construidas por moédulos e por campanhas,
diferentemente da curva do coletor, sdo dispares quanto a tendéncia de estabilizagdo. Na
décima terceira campanha, a maioria dos médulos mostrou elevada diversidade, sem clara
tendéncia a estabilizarem-se, a exce¢do apenas do modulo Teotdnio que,
comparativamente, mostrou menor diversidade (Figura 6A). Em relagdo ao somatorio das
campanhas (Figura 6B) é possivel observar um sutil gradiente de diversidade expressos nas
curvas de rarefacao, em que os médulos de Ilha do Bufalo, Ilha da Pedra e Jaci Parana -MD
apresentam maior diversidade, sem demonstrarem ainda uma tendéncia a estabilizagao e
refletindo, em parte, a maior diversidade destes ambientes. As menores diversidades sao

vistas na curva de rarefagdo para os mdédulos Jirau — ME, Morrinhos (ambos com menor
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diversidade para mesmo numero de amostras em relacdo aos demais) e o0 modulo Novo

Modulo Jaci (em virtude ainda do pequeno nimero de amostragens, embora as curvas de

rarefacdo da de todas as campanhas realizadas neste modulo, indicam alta diversidade

neste ambiente). O mddulo Teotbnio apresentaria diversidade intermedidria quando

comparado aos demais modulos.
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Figura 6. Analises de Rarefacdo (Mao tau) para os modulos llha do Buifalo, Morrinhos, Teotdnio,

Jirau - ME, Jaci Parana — MD, Novo Médulo Jaci e llha da Pedra, nas areas de influéncia da UHE

Santo Anténio, Porto Velho - RO: A) Décima terceira campanha
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Figura 6. Analises de Rarefacdo (Mao tau) para os médulos llha do Bufalo, Morrinhos, Teotdnio,
Jirau - ME, Jaci Parana — MD, Novo Mddulo Jaci e llha da Pedra, nas areas de influéncia da UHE

Santo Anténio, Porto Velho - RO: B) Somatério das campanhas

A maior diversidade de besouros copronecréfagos foi estimada para o modulo llha do
Bufalo, enquanto os menores valores foram registrados para os médulos Teoténio e llha da
Pedra (Figura 7). O resultado das estimativas para as demais campanhas esta disponivel

nos Anexos (Anexos 2A).
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Figura 07. Riqueza estimada de besouros escarabeideos para a décima terceira campanha (janeiro
de 2014), amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Ant6nio, Porto Velho - RO, utilizando os
estimadores Chao I, Chao I, Jackknife I, Jackknife Il e Bootstrap para os médulos: A) llha do Bufalo,
B) Teotdnio, C) Jaci-Parana - MD D) Novo Modulo Jaci E) llha da Pedra.
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Os padrdes de riqueza estimada para todos os modulos amostrados e para o
somatorio das campanhas sao sumarizados na Figura 08, destacando-se o modulo Ilha do
Bufalo (Figuras 8A) com maior riqueza, seguido dos médulos Jaci-Parana - MD (Figura 8E)
e llha da Pedra (Figura 8G) enquanto os menores valores foram encontrados para 0s
mdédulos Morrinhos e Jirau - ME (Figuras 8B e 8D). Também o Novo Mdadulo Jaci apresentou
baixa riqueza em comparacao aos demais, o que deve também, neste caso, ser atribuido ao
namero de amostragens (Figura 8F). H& um efeito do esforco amostral nos médulos que
foram menos amostrados (como Morrinhos, Jirau ME e Novo Mddulo Jaci), mas o padréo
geral de maior diversidade em Ilha do Bufalo é recorrente. Os resultados obtidos até o
presente momento devem-se, principalmente, as diferencas na disponibilidade de recursos
(como fezes e carcagas) e condi¢cbes ambientais oferecidas por estes modulos, que seriam
maiores e melhores nos médulos Ilha do Bufalo, permitindo a coexisténcia de mais espécies
nestes ambientes, seguido dos médulos Jaci-Parana - MD, llha da Pedra e Teotonio.
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Figura 08. Riqueza estimada de besouros escarabeideos para o somatorio da primeira (setembro de
2010) a décima terceira campanha de campo (janeiro de 2014), amostrados nas areas de influéncia
da UHE Santo Anténio, Porto Velho - RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao Il, Jackknife I,
Jackknife Il e Bootstrap para os modulos: A) Ilha do Bufalo, B) Morrinhos, C) Teot6nio, D) Jirau — ME.
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Figura 08 Continuacgdo. Riqueza estimada de besouros escarabeideos para o somatério da primeira
(setembro de 2010) a décima terceira campanha de campo (janeiro de 2014), amostrados nas areas
de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto Velho - RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao II,
Jackknife I, Jackknife 1l e Bootstrap para os médulos: E) Jaci-Paran& - MD, F) Novo Mdédulo Jaci G)
Ilha da Pedra.

Em geral, a diversidade beta média dos modulos é alta, indicando que os modulos
merecem especial atencdo em virtude de seu alto potencial em manter a diverdidade da
coleopterofauna (He & Zhang, 2009; McKnight et al., 2007). Quando a diversidade beta é
avaliada por campanha, no entato, alguns pontos merecem destaque (Tabela 3), a saber: 1)
O moddulo llha do Bufalo apresenta sua diversidade beta maxima na primeira campanha,
com decréscimo desse valor nas campanhas seguintes o que indica um aumento na
similaridade na sua composi¢cdo em relacdo aos demais mdédulos avaliados; 2) O mdédulo
Teotdnio apresentou valores altos de diversidade beta (inclusive independente da estacao -
seca ou chuvosa) com valores superiores a 0.7 na maioria das campanhas, excetuando-se
apenas a décima campanha. Mais uma vez esse resultado demonstra que o médulo

compartilha poucas espécies com as demais areas amostradas em todas as campanhas
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realizadas. Cada um destes resultados refletem o quanto estas comunidades séo diferentes
em relacdo a composicao das espécies, tanto em uma escala espacial quanto temporal, e o
guanto esta composi¢cado de espécies responde a heterogeneidade ambiental destas areas e
as mudancas nesta heterogeneidade, inclusive em funcao de variagbes sazonais.

Quando a média da diversidade beta foi calculada considerando-se as campanhas
de pré-enchimento e pdés-enchimento somadas (Tabela 3) , foi visto que que em geral
houve uma reducdo dos valores de diversidade média para a maioria dos modulos no
periodo p6s enchimento, o que evidencia uma mudanca na compois¢ao da fauna destes
ambientes que passaram a compartilhar mais espécies ou de apresentarem espécies antes
a eles restritas. A excecdo a este padrdo foi o Modulo Jaci Parana_MD que na etapa pré

enchimento apresentava-se mais similar aos demais quanto a sua composic¢ao.
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Tabela 3 Diversidade beta da comunidade de besouros escarabeideos da primeira a décima terceira campanha (setembro de 2010 a janeiro de 2014)
nos médulos A) llha do Bufalo, B) Morrinhos C) Teoténio, D) Jirau - ME, E) Novo Mdédulo Jaci, F) Jaci-Parana - MD, G) Ilha da Pedra, amostrados nas

areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.

Campanha Periodo - - - - Médulo - - - -
Ilha do Bufalo Morrinhos Teotbénio  Jirau ME Novo mddulo Jaci Jaci Parana_MD Ilha da Pedra

1 Set/10 0.91 (0.02) 0.86(0.02) 0.89 (0.02) 0.85 (0.02) * 0.85 (0.02) 0.89 (0.02)
- 2 Jan/11 0.68 (0.03) 0.50(0.05) 0.81(0.04) 0.50 (0.06) * 0.57 (0.04) 0.66 (0.05)
2 3 Abr/11 0.45 (0.04) * 0.78 (0.03) 0.57 (0.05) * 0.68 (0.04) 0.57 (0.06)
% 4 Jun/11 0.86 (0.01) 0.76 (0.05) 0.78 (0.03) 0.85(0.01) * 0.89 (0.01) 0.90 (0.01)
EI 5 Set/11 0.67 (0.06) 0.65 (0.08) * * * 0.62 (0.07) 0.54 (0.08)
g 6 Nov/11 0.61 (0.05) * 0.72 (0.05) * * 0.67 (0.06) 0.47 (0.05)
ﬁ 7 Mar/12 0.62 (0.05) * 0.74 (0.05) * * 0.75 (0.04) 0.50 (0.05)
° 8 Jun/12 0.48 (0.04) * 0.75 (0.05) * * 0.75 (0.06) 0.73 (0.04)
g 9 Jan/13 0.82 (0.05) * 0.79 (0.04) * 0.76 (0.04) 0.79 (0.04) 0.63 (0.04)
é’ 10 Abr/13 0.61 (0.13) * 0.66 (0.06) * 0.78 (0.05) 0.77 (0.04) 0.54 (0.05)
11 Jun/13 0.67 (0.06) i 0.76 (0.03) i 0.81 (0.06) 0.83 (0.05) 0.86 (0.02)
12 Out/13 0.56 (0.07) ’ 0.94 (0.02) : 0.65 (0.04) 0.89 (0.03) 0.61(0.07)
13 Jan/14 0.67 (0.06) * 0.80 (0.07) * 0.94(0.01) 0.91(0.02) 0.58(0.10)

Média Pré-Enchimento Set/10 a nov/11 0.69 0.69 0.80 0.69 0.71 0.67

P6s-Enchimento Mar/12 a jan/14 0.63 0.77 0.78 0.81 0.63
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A andlise de ordenacdo da composicao da fauna de besouros copronecréfagos
demonstrou que em geral a comunidade € similar entre as margens do rio, indicando que o
rio ndo é uma barreira para dispersao destes organismos (Figura 9A). O modulo do Bufalo
na margem esquerda e o Novo Médulo Jaci na margem esquerda séo, no entanto, 0os que
apresentam-se menos similares em relacdo ao conjunto, ocupando as regides mais
periféricas do grafico (Figura 9A). O padrdo de compartiihamento das espécies pelas
diferentes comunidades se repetiu entre as areas inundadas e ndo-inundadas (Figura 9B).
Diferencas mais claras na composicdo sdo mais visiveis apenas nos agrupamentos
relacionados a margem do rio, em que € possivel notar que para a margem direita ha pouca
similaridade do médulo Morrinhos com os Médulos Jaci-Parana - MD e Novo Médulo Jaci,
gue por sua vez apresentam composicdo mais semelhante (Figura 9C). Ja na margem
esquerda, também n&o foram observadas diferencas na composi¢cdo entre areas que

sofreram influéncia direta do alagamento as areas que ndo foram alagadas (Figura 9D).
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Figura 9. Ordenacao das comunidades de besouros copronecréfagos para os médulos amostrados
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho — RO: A) em funcdo da posi¢do a

margem do rio; B) em funcéo influéncia direta do alagamento.
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Figura 9 Continuagcdo. Ordenacdo das comunidades de besouros copronecrofagos em funcao
influéncia direta do alagamento: C) margem esquerda; D) margem direita, para os modulos

amostrados na area de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO.
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4.3 Variagcbes sazonais ha riqueza, abundancia e diversidade de besouros

copronecrofagos.

Considerando as variacbes sazonais do ambiente foram observadas algumas
modificagbes em relacdo ao numero estimado de espécies, a abundéancia, os valores de
equabilidade e de similaridade entre os médulos amostrados em uma escala temporal e

descritas a seguir.

4.3.1 llhado Bufalo

A maior riqueza estimada (Jackknife 1) para o Médulo llha do Bufalo foi registrada
durante a segunda campanha, na etapa pré-enchimento enquanto os menores valores
foram encontrados durante a quarta e sexta campanhas (Figura 10A). Também a
abundancia de besouros copronecrofagos na quarta campanha foi significativamente maior
em relacdo as demais (Figura 10B). No moédulo de llha de Bufalo os valores de
equitabilidade eram maiores nas duas primeiras campanhas e 0 menor valor foi observado
décima segunda campanha, seguido das terceira, oitava e décima campanhas (Figura 10C).
Em Ilha do Bufalo, foi possivel observar que a primeira campanha é a mais dissimilar entre
as demais, com os maiores valores (>70%). Seis espécies ocorreram neste médulo apenas
na primeira campanha (Aphodiinae sp., Eurysternus cyanescens, Deltochilum howdeni,
Ateuchus sp.10, Canthon sp.06, Scybalocanthon sp.01). Entre as demais campanhas, os
maiores valores de similaridade foram registrados para a quarta e décima primeira
campanha, que ocorreram em épocas que apresentavam situacdo climatica semelhante
(estacdo seca) (Figura 10D). Além destas, observou-se altos valores de similaridade entre a
décima e décima terceira campanha e entre a terceira, oitava e décima segunda campanha
(Figura 10D). Nestes casos néo foi observado um padréo de sazonalidade que explicasse a

similaridade na composicao da fauna para o médulo.
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4.3.2 Morrinhos

O médulo Morrinhos apresentou um gradiente decrescente de riqueza estimada nas
campanhas amostradas (Figura 11A), todas elas na fase pré-enchimento do reservatorio,
enquanto a abundancia de besouros copronecréfagos apenas mostrou-se significativamente
diferente na quinta campanha (Figura 11B). O maior valor de equitabilidade foi registrado na
gquinta campanha, tendo o oposto sido registrado na campanha anterior a esta (Figura 11C).
Uma significativa dissimilaridade foi observada quando comparada a quinta campanha com
as anteriores (Figura 11D), com destaque nesta campanha para a ocorréncia de duas
espécies ndo registradas nas demais campanhas: Coprophanaeus lancifer e Delthochilum

valgum.
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Figura 11. Andlise de modifica¢cdes na comunidade de besouros escarabeideos no médulo Morrinhos
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Equabilidade e D) Similaridade da composicdo (Bray-curtis).
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4.3.3 Teotdnio

Em Teotbnio, a riqueza estimada no periodo pés enchimento ndo é diferente entre a
maioria das campanhas, exceto na décima terceira campanha quando atinge o menor valor
estimado entre todas as outras campanhas realizadas (Figura 12A). Neste modulo, a quinta
campanha nédo foi realizada por coincidir com o periodo de desmatamento da &rea e este
pode ser também um dos fatores que pode explicar a reducdo no nimero de espécies
encontrada na sexta campanha. N&o houve diferenca entre os valores médios de
abundancia na maioria das campanhas realizadas, tendo os menores valores sido
registrados na sexta, oitava, nona, décima segunda e décima terceira campanhas (Figura
12B). Os maiores valores de equabilidade foram registrados na primeira e oitava
campanhas, decrescendo entre a nona e a décima segunda campanha, mas retomando o
crescimento na décima terceira campanha (Figura 12C). A similaridade encontrada neste
modulo foi maior que 50%, indicando que poucas mudancas tém sido observadas em curto

prazo na estrutura de suas comunidades (Figura 12D)
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4.3.4 Jirau ME

A riqueza estimada para o médulo Jirau - ME foi diferente apenas quando comparadas a
segunda e quarta campanhas de campo, sendo maior na quarta campanha (Figura 13A),
durante a estacdo seca. Em Jirau - ME a variagdo em torno do valor de abundancia
decresce ao longo das campanhas, embora em média os valores ndo tenham sido
diferentes entre si (Figura 13B). A equabilidade da distribuicdo de abundancia das espécies
para o0 médulo Jirau - ME foi maior também nas duas primeiras campanhas, decrescendo a
partir dai (Figura 13C). No modulo de Jirau - ME uma maior similaridade na composigéo foi
observada nas terceira e quarta campanha, com a composicdo da comunidade mais
dissimilar na primeira campanha em relacdo as demais (Figura 13D). Seis espécies
ocorreram no médulo Jirau - ME apenas na primeira campanha: Deltochilum howdeni,
Ateuchus sp.06, Phanaeus chalcomelas, Canthon aequinoctiale, Cryptocanthon sp.01 e

Deltochilum orbiculare.
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Figura 13 Analise de modificagbes na comunidade de besouros escarabeideos no médulo Jirau-ME
ao longo das treze campanhas realizadas: A) rigueza estimada (Jackknife 1); B) Abundéancia; C)
Equabilidade e D) Similaridade da composicdo (Bray-curtis).
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4.3.5 Jaci Parana MD

Em Jaci Parana - MD a maior riqueza estimada foi observada durante a terceira
campanha, a nona, e décima terceira campanhas, todas durante a estagdo chuvosa, ao
passo que os menores valores foram registrados durante a quinta campanha e décima
segunda campanha (Figura 14A). As maiores abundancia foram registrada nas sétima, nona
e décima campanhas no periodo pos enchimento (Figura 14B), enquanto a maior
equabilidade foi vista na décima primeira e décima terceira campanhas sendo 0s menores
valores encontrados na segunda e quinta campanhas (Figura 14C). A similaridade neste
modulo entre as campanhas foi alta, com valores superiores a 50%, com 0s maiores valore
registrados entre a sétima e nona campanha e a maior dissimilaridade observada na décima
primeira campanha (Figura 14D).
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Figura 14. Anélise de modificacfes na comunidade de besouros escarabeideos no médulo Jaci Parana ao longo das treze campanhas realizadas: A)

riqgueza estimada (Jackknife 1); B) Abundancia; C) Equabilidade e D) Similaridade da composi¢éo (Bray-curtis).
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4.3.6 Novo Mdédulo Jaci

O Novo Mdédulo Jaci, amostrado a partir da nona campanha, apresentou riqueza maior
na décima terceira campanha (Figura 15A). A menor abundancia foi observada na décima
primeira e décima segunda campanha (Figura 15B). Foi detectada uma menor equabilidade
na décima segunda campanha (Figura 15C). A maior similaridade foi observada entre a

nona e décima campanhas (Figura 15D).
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Figura 15 Analise de modifica¢gdes na comunidade de besouros escarabeideos no Novo Modulo Jaci
ao longo das treze campanhas realizadas: A) riqgueza estimada (Jackknife 1); B) Abundancia; C)

Equabilidade e D) Similaridade da composicdo (Bray-curtis).
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4.3.7 llhade Pedra

No médulo de llha da Pedra a riqueza estimada foi consideravelmente maior na
segunda campanha, seguida da décima campanha e menor, na quinta, sexta, nona e
décima terceira campanhas (Figura 16A) Este mddulo apresentou variagdes marcantes na
abundéancia de besouros, com os menores valores registrados nos periodos de seca e
transicdo e as maiores abundancias no periodo chuvoso (Figura 16B). E esperado que nas
campanhas realizadas no periodo de chuva haja inversdo deste declinio, com uma
abundancia de besouros superior, um padrdo que coincide com o ciclo sazonal
caracteristico de muitas espécies de ambientes tropicais, pois este periodo apresenta,
provavelmente, condi¢cdes ambientais ideais (como temperatura e umidade) e maior oferta
de recursos (Terron et al., 1991; Galante & Stebnicka, 1994; Flechtmann et al., 1995). Em
llha da Pedra os maiores valores de equabilidade foram encontrados justamente nas
campanhas realizadas no periodo de seca (quarta, oitava e décima primeira campanhas)
(Figura 16C). A similaridade da composi¢do neste modulo foi alta, com destaque para a

decima e décima terceira campanhas (Figura 16D).
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O padréo de maior riqueza em comparacdo dos modulo llha do Bufalo e llha da
Pedra encontrado na maioria das campanhas realizadas, em comparagdo aos outros
médulos avaliados merece atencdo, pois mesmo diante de variagbes sazonais, a
diversidade encontrada nestes € bem significante, refletindo caracteristicas ambientais
favoraveis & manutencéo de varias espécies e individuos nestas areas. Como a diversidade
biol6gica, neste caso, é reflexo da heterogeneidade ambiental, alteracées na estrutura do
hébitat que levem a homogeneiza¢do podem causar importantes impactos sobre a fauna.

As espécies mais abundantemente coletadas estdo associadas a habitat florestais,
provavelmente em funcdo dos recursos que utilizam estarem presentes nestes ambientes
(como fezes de animais silvestres) e, de que nestes locais as condicdes de temperatura e
umidade sdo mais amenas e constantes do que em areas abertas, como campos e
pastagens. Nas regifes Neotropicais é esperado que uma maior riqueza de escarabeideos
seja encontrada em habitat florestais, pois apresentam maior complexidade e
heterogeneidade ambiental (Halffter, 1991) e sdo capazes de suportar diferentes populacdes
de espécies. Diferente do padrdo encontrado, por exemplo, na Africa, onde a maioria dos
recursos provindos dos mamiferos € encontrada nas savanas. A manutencao da diversidade
natural da fauna de escarabeideos na Amazonia esta desta forma, fortemente associada a
preservacdo dos ambientes florestais e, 0 aumento de areas abertas pode representar uma
importante mudangca na composicdo da fauna local, por exemplo, com o aumento da
proporgéo da fauna de besouros associados aos excrementos de bovinos.

Embora ao longo das campanhas os valores médios de abundancia dos individuos
tenham em alguns médulos permanecidos iguais ou com pequena variagdo, esta informacao
pode nao refletir modificacdes que tenham ocorrido na comunidade em relacdo a
distribuicdo das abundancias entre as espécies. Os valores de equitabilidade/dominancia
tornam possivel detectar mudancas nesta estrutura de forma a traduzir mais fielmente a
resposta (ou ndo) das espécies as variagbes ambientais que tenham ocorrido, sejam
aquelas naturais, relativas as variagcbes sazonais na disponibilidade de recursos, sejam
aquelas que tenham ocorrido em fungdo do processo do formacdo/enchimento do
reservatorio.

Espera-se que, quanto maior o estado de conservagdo da area, mais
igualitariamente as espécies estardo distribuidas quanto ao nimero de individuos. Variagées
nos valores de equabilidade para uma mesma area, neste caso para o médulo, podem ser
um reflexo de diferentes fatores, tanto naturais (como, por exemplo, a dominancia registrada
por uma espécie coincidindo com seu pico populacional, obedecendo a variagées sazonais),

guanto ndo-naturais (como, por exemplo, nos casos em que a dominancia de uma espécie
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e, portanto, a menor equabilidade de uma é&rea, decorrerem de alteracdes antropicas no
ambiente que favoreceriam o crescimento do numero de individuos de uma espécie em

detrimento das outras).

4.4 Relacdo da fauna de besouros copronecréfagos com as caracteristicas
ambientais e impactos do empreendimento sobre as espécies avaliadas
Os resultados da andlise de redundancia demonstram que as variacdes nas
caracteristicas ambientais de cada moédulo s&o responsaveis por mudangas tanto em
relacdo a composicao da fauna de besouros copronecréfagos quanto, e principalmente, em
relacdo a rigueza taxon6mica (Tabela 4). Estes resultados confirmam a estreita relacédo
entre estes organismos e seu ambiente, ressaltando a importancia dos recursos ha
estruturacdo de sua comunidade. Assim, como estes organismos dependem diretamente
dos recursos encontrados no solo, a colonizacdo de areas adjacentes e de facil disperséo
dependera da similaridade das caracteristicas ambientais. Especificamente para a riqueza, a
andlise de regressdo multipla demonstra uma nitida relagdo significativa entre algumas
variaveis, principalmente aquelas relacionadas a composicdo do solo e da inclinacdo do

terreno (Tabela 5).

Tabela 4. Andlise de Redundancia entre as caracteristicas ambientais e variancia da composicdo e
rigueza da fauna de besouros copronecréfagos, na area de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto
Velho — RO.

Modelo Teste Ii%:ﬂa?dee R’ P
Ambiente 14 0,23294 <0.001
Interacdo 0 0,01146
Composigéo Espaco 2 0,07924 <0.001
Residuo 0,67635
Ambiente 14 0,7995 <0.001
. . Interacdo 0 0
Riqueza taxonomica
Espaco 2 0,13437 <0.001
Residuo 0.0661
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Tabela 5. Andlise de Regressdao multipla entre caracteristicas ambientais e riqueza da fauna de

besouros copronecréfagos, na area de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto Velho — RO.

Regressao Multipla_ Ambiente X Riqueza

R=,87726067 R2=,76958628 Adjusted R2=,60829668

Beta B p-level Beta B p-level
Intercept -16910,172872 | Mg -1 -90{0,008418
Inclinagédo | -0,25137 -110,047801 | N 0,080098 | 0,000868 | 0,583651
Altitude [0,065227|0,040932 |0,686634 [ MO -0,16276 | -0,16087 | 0,256303
P -0,10174 | -1,632710,499926 | Areia 210,171904 [ 0,187654
K -0,18511 | -0,16351|0,231953 | Silte 0,96601 |0,217795]0,079422
CaMg 1 45(0,108896 | Argila 2(0,206774]0,092873
Ca -1 -61(0,049692 | Dap 0,17602510,595784 1 0,199346

Do total de morfoespécies de besouros copronecréfagos avaliados seis foram
consideradas ameagadas pelo processo de alagamento das parcelas nos modulos avaliados
(Figura 17). Entre todas as espécies, a situacdo mais preocupante € a das morfoespécies
Canthidium spl10 e Canthon sp03 por ocorrerem apenas no médulo de Morrinhos, que
sofreu influéncia direta do alagamento em toda sua extensdo. Em relagdo as demais,
embora existam poucas informacdes referentes a restricdo e/ou preferéncia de habitat a
espécie Canthon luteicolle, registrada apenas no mdodulo de llha da Pedra, € uma das duas
espécies dentre as seis da qual se sabe que ha registro de ocorre em outras areas do bioma
Amazbnico, como o Estado do Acre (Vaz-de-Mello,1999). A outra espécie é Eurysternus
hirtellus que foi amostrada em dois médulos (Morrinhos e Ilha da Pedra) e, em ambos, sua
ocorréncia esteve restrita as areas que sofreram impacto direto da inundacédo. Esta espécie,
de habito generalista, possui ampla distribuicdo (Camero & Lobo, 2012), ocorrendo inclusive
em outros biomas brasileiros. Canthon spl3 possui apenas um individuo coletado no
médulo llha da Pedra e foi coletado apenas na fase Pds-enchimento. No mdédulo Teotdnio,
uma unica morfoespécies esta diretamente sujeita aos impactos advindos do processo de
inundacdo: Scatimus sp5. Destaca-se que embora os dados do Novo Médulo Jaci ndo
tenham sido inclusos nesta andlise, nenhuma destas seis espécies ocorreu neste modulo
nas cinco campanhas nele realizadas. Onthophagus sp4 e Canthidium sp.04, deixaram o
status de ameacadas pois foram registrada novos individuos, no modulo llha do Bufalo e na
décima segunda campanha para Onthophagus sp4 e no modulo Teotbnio e na décima
terceira campanha para Canthidium sp.04. As distribuicbes das morfoespécies por areas
inundadas e ndo inundadas e que ndo foram consideradas ameacadas estao disponiveis no
Anexo 3A.
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Figura 17. Espécies sob influéncia direta do processo de alagamento amostradas na area de
influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto Velho — RO, nos médulos Morrinhos, Teot6nio, Jirau - ME,

Jaci Parana — MD e llha da Pedra.

A detectabilidade para a maioria das seis espécies consideradas susceptiveis aos
efeitos da inundacédo foi em geral baixa, tanto no que se refere a detectabilidade nas
parcelas quanto nos modulos (Tabela 5). Os maiores valores foram registados para Canthon
sp.03 nas parcelas e os modulos e para Eurysternus hirtellus nas parcelas. Esses resultados
devem refletir as baixas abundancias registradas pelas espécies, ja que a maioria registrou
apenas um unico individuo. Destaca-se ainda que, entre estas espécies, nove dos dez
individuos foram coletados apenas na fase de pré-enchimento do reservatorio. Destaca-se

também que sete dos dez individuos foram coletados na primeira campanha.
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Tabela 5. Andlise de detectabilidade das espécies de besouros copronecréfagos consideradas
vulneraveis pelo processo de alagamento da UHE Santo Anténio, Porto Velho - RO.
Legenda (p: probabilidade de deteccéo; IC: intervalo de confianca).

, . Parcela Modulo
Espécie
p IC p IC
Canthidium sp.10 0.1250 0.0314 - 0.3860 0.1822 0.0064 - 0.8844
Canthon luteicolle 0.0769 0.0193 - 0.2607 0.0156 0.0022 - 0.1027
Canthon sp.03 0.2500 0.0630 - 0.6229 0.4879 0.1114 - 0.8786
Canthon sp13 0.0769 0.0107 - 0.3906 0.0156 0.0022 - 0.1027
Eurysternus hirtellus 0.2000 0.0272 - 0.6911 0.0137 0.0019 - 0.0909
Scatimus sp5 0.0769 0.0107 - 0.3906 0.0156 0.0022 - 0.1027

As caracteristicas ambientais das areas de ocorréncia das espécies afetadas
diretamente pela inundagdo explicam juntas 72,13% da distribuicdo dos besouros
copronecrofagos (Figura 18), influenciando o tipo e a disponibilidade de recursos utilizados
por estas espécies, sendo que o eixo 1 explica 41,61% da distribuicdo. Os resultados
demonstram também que Canthon luteicolle e Canthon sp.03 ocupam &areas com as
mesmas caracteristicas ambientais, havendo sobreposi¢cdo de sua ocorréncia, mas nao
formam agrupamento com as demais espécies avaliadas. Estas trés espécies estdo mais
proximas ao eixo 1, e devem ser aquelas cujas distribuicdo € mais fortemente influenciada

pelas caracteristicas ambientais.
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Figura 18. Espécies sob influéncia direta do processo de alagamento amostradas na area de

influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho - RO, da primeira & décima campanha, nos Mddulos

llha do Bufalo, Morrinhos, Teotonio, Jirau ME, Jaci-Parana MD, Ilha da Pedra.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As espécies dominantes encontradas durante o monitoramento tem sua frequéncia
de ocorréncia relativamente estavel. Estas espécies devem ser acompanhadas com atencao
pois representam importantes biondicadores de qualidade do habitat, tanto de integridade
destes (pois parte dos géneros sdo associados a ambientes florestais e a presenca de fezes
e carcacas de mamiferos) quanto de perturbacéo pois um dos representantes deste grupo é
generalista (Dichotomius) e associado a ambientes modificados. As observagbes das
variacfes em sua abundéancia podem ser consideradas como uma importante representacdo
daquilo que ocorre com toda a comunidade de escarabeideos nos ambientes avaliados.

Foram observadas variacdes, especialmente na riqueza e na diversidade beta, dos
mddulos em cada campanha e nos periodos pré e pos enchimento. Parte das modificacdes
devem realmente estar associadas as variagfes sazonais. Estas diferengcas sdo de certa

forma esperadas, principalmente com grupos animais que ajustam seu ciclo de vida, com
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maiores taxas de emergéncia dos besouros adultos no final da primavera ou inicio do verao,
0 que permite que as atividades de reproducdo ocorram em condicdes ideais de
temperatura, precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar. No entanto, apenas as
variacfes sazonais observadas ao longo do monitoramento néo justificam as diferencas
encontradas. Esta afirmagcdo pode ser confirmada pela analise de similaridade entre as
coletas que, na maioria dos modulos, oscila entre 50 a 70 % e nem sempre € maior entre as
campanhas que foram realizadas em periodos/esta¢cdes semelhantes. Em suma, outros
fatores, devem contribuir com as variagées encontradas na comunidade, além dos fatores
associados a sazonalidade, inclusive o processo de alagamento.

Em relacdo a diversidade beta, os valores encontrados indicam que ha um maior
compartilhamento da fauna no periodo pos-enchimento, isto provavelmente, em fungéo de
diminuicdo da ocorréncia das espécies que eram restritas a cada um dos ambientes
avaliados. Na ultima campanha, realizada ja no periodo chuvoso de 2014, parece haver uma
elevagdo na diversidade beta dos modulo mas, no geral, o patamar observado neste indice
durante o periodo pré-enchimento ainda ndo foi alcancado. O acompanhamento das
mudangas na composi¢do das comunidades por um periodo maior possibilitara reconhecer
mais nitidamente como a comunidade passou a se estruturar apos as modificacdes no
habitat decorrentes do enchimento do reservatorio, as adaptagbes sofridas e como estao
reestruturadas.

Destaca-se que ao menos duas das espécies consideradas anteriormente
vulneraveis ao alagamento, podem ocupar nichos diferentes, de outros modulos: Canthidium
sp.04 e Onthophagus sp.04. Esta informacdo é importante em termos de conservacao da
diversidade local, pois demonstra que a distribuicdo das espécies pode ser maior do que
aquela conhecida, logo, as chances de persisténcia destas sera também maior. Esta
afirmacao so6 foi possivel porque o aumento do esfor¢co amostral permitiu a detec¢do de uma
espécie dificil de ser capturada, e que foi localizada agora, em diferentes ambientes. Por
outro lado, a continuidade do monitoramento confirma que as demais espécies (Canthidium
sp.10, Canthon luteicolle, Canthon sp.03, Eurysternus hirtellus, Scatimus sp5) continuam
fortemente afetadas pelo processo de inundagéo. A baixa detectabilidade apresentadas pela
maioria estas espécies torna ainda mais clara a sua susceptibilidade, ratificando a
necessidade de acompanhamento criterioso do ambiente aos quais estdo associados para
avaliacdo de sua distribuicdo e avaliagdo do nivel de risco de extingdo local. Esta
distribuicAo das espécies responderd provavelmente as modificagbes no habitat
relacionadas ao alagamento e que incluem, principalmente, a reducdo do habitat, a

mudanca da borda florestal ao longo das areas do lago e a expansao das &reas de borda
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em direcdo ao interior das areas florestais (promovendo, consequentemente, variagées na
temperatura, umidade e luminosidade, entre outros). A restricdo de ocorréncia das espécies
acima citadas aos ambientes influenciados pelo alagamento é um fator que pode agravar
ainda mais a situagao de baixa abundancia e raridade até o momento j& observada, além de
que deve ser levado em conta que, para a maioria delas, a disponibilidade de informacdes
sobre a distribuicdo destas espécies em maiores escalas, bem como aquelas informacgdes
de caréater ecologicos e comportamentais € extremamente reduzida. Negligenciar sua
situagéo critica implica em assumir a possibilidade ndo sé de perda da biodiversidade como
também a perda de espécies que podem ter importante papel no funcionamento dos
ecossistemas locais, especialmente em func¢des chaves como as que se referem a ciclagem
de nutrientes e disperséo de sementes.

O monitoramento da comunidade é importante pois tornara mais nitidas as respostas
dadas pela comunidade de escarabeideos ao ambiente, gerando informagdes uteis para
subsidiar a proposicdo de estratégias de mitigagdo de impactos e gerenciamento da

conservacgao da diversidade de espécies.
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Figura 1A. Andlises de Rarefacdo (Mao Tau) para os modulos llha do Bufalo, Morrinhos, Teot6nio,
Jirau - ME, Jaci Parana - MD e llha da Pedra, nas areas de influéncia da UHE Santo Anténio, Porto
Velho - RO: A) primeira campanha (setembro de 2010), B) segunda campanha (janeiro/fevereiro de

2011).
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Figura 1A. Continuagdo. Analises de Rarefagdo (Mao Tau) para os mddulos llha do Bufalo,

Morrinhos, Teotonio, Jirau - ME, Jaci Parana - MD e llha da Pedra, nas areas de influéncia da UHE

Santo Antdnio, Porto Velho - RO:, C) terceira campanha (margo/abril de 2011).: D) quarta campanha

(junho de 2011)
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utilizando os estimadores Chao |, Chao Il, Jackknife I, Jackknife 1l e Bootstrap para os mddulos : A)
Ilha do Bufalo, B) Morrinhos, C) Teotdnio, D) Jirau - ME, E) Jaci-Parana - MD, F) llha da Pedra.
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Figura 2A Continuacdo. Rigueza estimada de besouros escarabeideos durante a segunda
campanha de campo (janeiro/fevereiro de 2011) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo
Antbnio, Porto Velho - RO, utilizando os estimadores Chao I, Chao II, Jackknife |, Jackknife Il e
Bootstrap para os médulos: A) llha do Budfalo, B) Morrinhos, C) Teoténio, D) Jirau - ME, E) Jaci
Parana - MD, F) llha da Pedra.
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Figura 2A Continuacé&o. Riqueza estimada de besouros escarabeideos durante a terceira campanha
de campo (marco/abril de 2011) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Antonio, Porto
Velho — RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao I, Jackknife I, Jackknife Il e Bootstrap para os
modulos: A) llha do Bufalo, B) Teoténio, C) Jirau - ME, D) Jaci-Parana - MD, E) Ilha da Pedra.
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Figura 2A Continuacdo. Riqueza estimada de besouros escarabeideos durante a quarta campanha
de campo (junho de 2011) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio, Porto Velho -
RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao IlI, Jackknife |, Jackknife || e Bootstrap para os médulos:
A) llha do Bufalo, B) Morrinhos C) Teoténio, D) Jirau - ME, E) Jaci-Parana - MD, F) llha da Pedra.
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Figura 2A Continuacgdo. Riqueza estimada de besouros escarabeideos durante a quinta campanha
de campo (setembro de 2011) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Antbnio, Porto
Velho - RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao Il, Jackknife I, Jackknife Il e Bootstrap para os
modulos: A) llha do Bufalo, B) Morrinhos, C) Jaci-Parana - MD e D) Ilha da Pedra.
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Figura 2A Continuacédo. Riqueza estimada de besouros escarabeideos durante a sexta campanha
de campo (novembro/dezembro de 2011) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio,
Porto Velho - RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao II, Jackknife I, Jackknife Il e Bootstrap para
0s médulos: A) llha do Bufalo, B) Teotdnio, C) Jaci-Parana - MD e D) Ilha da Pedra.
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Figura 2A Continuacédo. Riqueza estimada de besouros escarabeideos durante a sétima campanha
de campo (fevereiro/marco de 2012) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio,
Porto Velho - RO, utilizando os estimadores Chao I, Chao II, Jackknife |, Jackknife Il e Bootstrap para
0s médulos: A) llha do Bufalo, B) Teotdnio, C) Jaci-Parana - MD e D) Ilha da Pedra.

MONITORAMENTO DE ENTOMOFAUNA
BESOUROS COPRONECROFAGOS

68

SANTO ANTONIO ENERGIA

Abril de 2014 - REV 0




San toA:nltf.jlruit:: PROK’OTA

45

0 18 q
16 1
g ® - 2 14
B30 B _
£ £ 12
# 75 =
w 10.
R u 8 —
o @ 8-
i 5 .l /
[3 /
10 T 4
5 24 /
(1 e e e e e B s s s s B B B B B e 0 T T T T T T T T T T T T T T !
12345678 91011121314151617181920212223242526272829 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Iha do Bufalo Teotbnio
—Chaol —Chao2 —Jackniffel —Jackniffe2 ~ Bootstrap —Chaol — Chao? —Jacknifie 1 Jacknife?  Bootstrap B
25 50 -
© 40
g2 5
g 15 - £30
8 //;//—’——’"—— i I
§ 10 o —
S — g
€ 5127 10 /l

o

1234567 891011121314151617181920212223242526
Ilha da Pedra

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19

Jaci Parana_MD

——Chao 1 — Chao 2 Jackniffe 1 Jackniffe 2 Bootstrap
—Chaol —Chao2 Jackniffe 1 —Jackniffe 2 Bootstrap

D

C

Figura 2A Continuacgdo. Riqueza estimada de besouros escarabeideos durante a oitava campanha
de campo (maio/junho de 2012) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Antdénio, Porto
Velho - RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao Il, Jackknife I, Jackknife Il e Bootstrap para os
modulos: A) llha do Bufalo, B) Teotbnio, C) Jaci-Paran& - MD e D) Ilha da Pedra.
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Figura 2A Continuagdo. Riqueza estimada de besouros escarabeideos durante a nona campanha
de campo (janeiro; fevereiro de 2013) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Antdnio,
Porto Velho - RO, utilizando os estimadores Chao I, Chao II, Jackknife I, Jackknife Il e Bootstrap
para os médulos : A) llha do Bufalo, B) Teotbénio, C) Jaci-Parana — MD, D) Novo Mddulo Jaci e E)
llha da Pedra.
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Figura 2A Continuacdo. Riqueza estimada de besouros escarabeideos durante a décima
campanha de campo (abril/maio de 2013) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo
Antdnio, Porto Velho - RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao Il, Jackknife I, Jackknife Il e
Bootstrap para os médulos: A) llha do Bufalo, B) Teotdnio, C) Jaci-Parana — MD, D) Novo Médulo
Jaci e E) llha da Pedra.
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Figura 2A Continuagdo. Riqueza estimada de besouros escarabeideos na décima primeira
campanha de campo (janeiro a julho de 2013) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo
Antonio, Porto Velho - RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao II, Jackknife I, Jackknife Il e
Bootstrap para os médulos : A) llha do Bifalo, B) Teotbnio, C) Jaci Parana — MD, D) Novo Médulo
Jaci e E) llha da Pedra.
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Figura 2A. Riqueza estimada de besouros escarabeideos na décima segunda campanha de campo
(outubro /novembro de 2013) amostrados nas areas de influéncia da UHE Santo Antbdnio, Porto Velho
- RO, utilizando os estimadores Chao |, Chao Il, Jackknife |, Jackknife Il e Bootstrap para os modulos

: A) llha do Bufalo, B) Teotbnio, C) Jaci Parana — MD, D) Novo Mddulo Jaci e E) llha da Pedra.
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Figura 3A. Espécies de besouros copronecr6fagos amostradas, da primeira a décima terceira

campanha, e ndo afetadas diretamente pelo processo de alagamento na area de influéncia da UHE

Santo Anténio, Porto Velho nos Médu
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Figura3A. Continuacdo Espécies de besouros copronecréfagos amostradas, da primeira a décima
terceira campanha, e ndo afetadas diretamente pelo processo de alagamento na area de influéncia
da UHE Santo Antonio, Porto Velho nos Médulos Ilha do Buafalo, Morrinhos, Teotdnio, Jirau - ME, Jaci
Parana - MD, llha da Pedra.
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Figura 3A. Continuacdo Espécies de besouros copronecr6fagos amostradas, da primeira a décima
terceira campanha, e ndo afetadas diretamente pelo processo de alagamento na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio, Porto Velho nos Mddulos Ilha do Bufalo, Morrinhos, Teotdnio, Jirau ME, Jaci
Parana MD, llha da Pedra.
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Figura 3A. Continuagao Espécies de besouros copronecréfagos amostradas, da primeira a décima
terceira campanha, e ndo afetadas diretamente pelo processo de alagamento na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio, Porto Velho nos Mddulos Ilha do Bufalo, Morrinhos, Teotdnio, Jirau ME, Jaci
Parana MD, llha da Pedra.
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Figura 3A. Continuacdo Espécies de besouros copronecr6fagos amostradas, da primeira a décima
terceira campanha, e ndo afetadas diretamente pelo processo de alagamento na area de influéncia
da UHE Santo Antonio, Porto Velho nos Modulos llha do Bufalo, Morrinhos, Teotdnio, Jirau ME, Jaci
Parana MD, llha da Pedra.
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Figura 3A. Continuagao Espécies de besouros copronecréfagos amostradas, da primeira a décima
terceira campanha, e ndo afetadas diretamente pelo processo de alagamento na area de influéncia
da UHE Santo Antonio, Porto Velho nos Mddulos llha do Bufalo, Morrinhos, Teotdnio, Jirau ME, Jaci
Parana MD, llha da Pedra.
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Figura 3A. Continuagao Espécies de besouros copronecréfagos amostradas, da primeira a décima
terceira campanha, e ndo afetadas diretamente pelo processo de alagamento na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio, Porto Velho nos Mddulos Ilha do Bufalo, Morrinhos, Teotdnio, Jirau ME, Jaci
Parana MD, llha da Pedra.
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Figura 3A. Continuacdo Espécies de besouros copronecréfagos amostradas, da primeira a décima
terceira campanha, e ndo afetadas diretamente pelo processo de alagamento na area de influéncia
da UHE Santo Antonio, Porto Velho nos Modulos llha do Bufalo, Morrinhos, Teotdnio, Jirau ME, Jaci
Parana MD, llha da Pedra.
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Figura 3A. Continuacdo Espécies de besouros copronecr6fagos amostradas, da primeira a décima
terceira campanha, e ndo afetadas diretamente pelo processo de alagamento na area de influéncia
da UHE Santo Antonio, Porto Velho nos Modulos llha do Bufalo, Morrinhos, Teotdnio, Jirau ME, Jaci
Parana MD, llha da Pedra.
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