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RESUMO

Besouros da subfamilia Scarabaeinaeimportantes indicador ambientais, alér
de exercerem funcdes e servicos ecossistémicoeseipdiveis a manutencdo de proce
naturais e qualidade de vida do ser humano. Atrdeéseus comportamentos alimentar
reprodutivos atuam na alocacdo deursos organicos, ciclagem de nutrientes, dispe
secundéaria de sementes,bioturbi do solg supressdo de parasitas, regulagédo trofi
polinizagédo. Para melhor compreender a relacdo entrecomunidadede Scarabaeine
coprofagopresentes nillha de Santa Catarina com o funcionamento e a manutenga
processos ecossistémi ao longo das estacfes do, o presente trabalho re:ou medicdes
da biodiversidade através da diversidade funciooahsiderando riqueza funcional
equitabilidade funcion das comunidad da llha de Santa Catar.Através deandlises di
variancia (ANOVA) e correlacdes estatisticas (dag&o de Pearson) verific-se ausénci
de variacdo no volume funcional ao longo das est&add anpermitindo a manutencéo d
processos cossistémicos, independente de sazonal, embora fosse observada u
rela@@opositiva entre temperatura e riqueza funcional.Além disccalculot-se o volume
funcional das 15 espécies preserna ilha,totalizand« 10 grupos funcionais distintos,
espéies foram plotadas em suas respectivas posicoasodim um volume tridimensior,

possibilitando a visualizacao da sobreposicao elgp@cies em 3 grupos funcio.
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INTRODUCAO

Besouros da subfamilia Scarabaeinae (Coleopteraralsaeidae)popularmente
conhecidos como “besouros rola-bosta” estdo didtids ao redor de todo globo e
apresentamgrandediversidade, principalmente emesnesi deflorestas tropicais e savanas
(NICHOLS et al., 2008), sendo principalmente abutels em periodos quentes e chuvosos
(HERNANDEZ& VAZ DE MELLO, 2009). Por se tratarem dgpéciessensiveis a mudancas
ambientais e processos de fragmentacdo de hab#at,amplamente estudados como
bioindicadores, apresentando diferentes padroe®rganizacdo das comunidades como
resposta as perturbacées humanas (HALFFTER& FAVIL993; HERNANDEZ & VAZ
DE MELLO, 2009;MCGEOCHeEt al., 2002).

Além de bioindicadores de qualidade de habitatamsunidades de besouros rola-
bosta estdo intrinsecamente ligadas aos processossigémicos, através de seus
comportamentos alimentares e reprodutivos atuamtadirente na alocacdo de recursos
organicos, ciclagem de nutrientes, dispersdo seéciandle sementes, bioturbacdo do
solo,supressdo de parasitas, regulacéo tréficalirizagdo (HERNANDEZ et al., 2019;
NICHOLS et al.,, 2008;SLADE et al.,, 2007). Citadasstvaliosas funcdes ecossistémicas
ficam implicitas suas contribuicbes diretas e ®Etdis aos seres humanos através dos
chamados servicos ecossistémicos, dentre eles padFmapontados os servicos de
fertiizagdo e aeragdo do solo, controle de passimelhoria no desenvolvimento de
plantas,remocdo de fezes, redugdo na emisséo @s gas efeito-estufa, dentre outros
(NICHOLS et al., 2008;NIERO et al., 2022; SLADEagt 2016).

Para melhor compreender a relacéo entre as conu@sigaesentes em determinado
ambiente com o funcionamento e a manutencdo dase$B0S ecossiStémicos, como 0S
processos anteriormente citados, este trabalhoabosedir a biodiversidade através da
diversidade funcional. Existem diversas maneiragntipretar e medir a biodiversidade, a
mais comumente utilizada € a diversidade taxongngjga toma como métrica o numero de
espécies presentes em determinada regido (riquezaspécies) e suas contribuicbes
relativas,mensuradas pelos indices de ShannorSargeson,porém esse tipo de medicdo de
biodiversidade, ao levar em conta apenas medidastitptivas,ndo tém representado a
estrutura e o funcionamento das comunidades (CIARCISO et al., 2009). Por outro lado,
a diversidade funcional leva em conta medidas @izias da comunidade no que diz respeito
a interacao das diferentes espécies com o amblentando em consideracdo o ‘papel’ e as

contribuicbes de cada espécie no ecossistema emragide.A diversidade funcional



apresenta diversas defini¢cdes, Tilman (2001) andedimo “o valore a variacdo das espécies e
de suas caracteristicas que influenciao funciontonafas comunidades”,Mouillot e
colaboradores (2013) descrevem diversidade funkicorao “a distribuicdo das espécies e
suas abundancias no espaco funcional de uma dessfancomunidade”, eSarmiento-Garcés
e Hernandez (2021) agregam o conceito caractedzatigdersidade funcional como a
quantificacdo de grupos funcionais, niveis tréficosrecursos mobilizados pelas espécies,
gue podem ser medidos através de métodos multiesriaom a finalidade de verificar
variabilidade funcional. A diversidade funcionali yera além da diversidade taxonémica,
levando em consideracdo as caracteristicas funsial@s espécies, independentemente da
filogenia. Ou seja, espécies distintas podem acabado agrupadas num mesmo grupo
funcional, uma vez que as caracteristicas medajamsedundantes.

Com a crescente perda de biodiversidade, ocasiopadeipalmente por acgdes
humanas de destruicdo de habitat, poluicao, solomqdio, introducdo de espécies exdbticas e
mudancas climaticas (SLINGENBERG et al., 2009),tm®ma cada vez mais importante
compreender as contribuicdes das espécies, awdlista maneira com o estabelecimento
de prioridades em acbes deconservacdo (WALKER, )1®&ssistemas mais resilientes
tendem a apresentar maior nivel de redundancia ugo dig respeito as caracteristicas
funcionais das espécies ali presentes, logo, amdsiecom menor nivel de redundancia,
podem ser estabelecidos como prioridades de pmtggia que desta maneira possa ser
mantida a integridade das fungdes ecossistémigasneres sejam as perdas em determinado
ambiente (WALKER, 1992). O trabalho de SarmientoeBa & Hernandez (2021) nos
mostra uma reducdo preocupante na diversidadeoheicde escarabeineos em ambientes
fortemente antropizados da Mata Atlantica, a agénama tem ocasionado simplificacdo e
homogeneizacéo das espécies e seus atributosraigialterando a dindmica e estrutura das
paisagens. Analises da diversidade funcional térmastrado importantes uma vez que a
perda de determinadas formas de vida pode causatosefdistintos a estrutura e
funcionamento dos ecossistemas. Tendo os procdssmslagem de nutrientes e formacao de
solo como base para diversas outras fungdes etéosgias, a manutencao da diversidade da
biota responsavel por tais processos, como os lEsaala-bosta, € fundamental para a
din&mica ecossistémica.

Além de serem afetadas por acdes antropicas, arsiigsde de besouros
escarabeineos também é afetada por variacdes isatoraambiente, estando a riqueza de
espécies e a abundancia de individuos relaciormtlamperatura e umidade, havendo maior

riqueza e maior abundancia em estacdes com temes & umidade elevadas (DA SILVA et



al., 2013; HALFFTER, 1991; HERNANDEZ & VAZ-DE-MELL(2009; ROESNER, 2017).
As variacOes diarias da temperatura em conjunto fadares evolutivos também ditam o
periodo de atividade das diferentes espécies, Havemspécies com periodo de atividade
noturno, outras diurnas, espécies crepuscularésda axistem espécies que se encontram
ativas tanto no periodo diurno como noturno (HERNDEY et al., 2019), ocupando por sua
vez um nicho mais amplo.

O comportamento alimentar dos escarabeineos vanie ea coprofagia,
necrofagia,fungivoria e frugivoria de frutas emgasso de decomposi¢cao. Pode-se afirmar
que em sua maioria, os besouros da subfamilia lSeireae sdo majoritariamente copréfagos,
consumindo o componente liquido das fezes de meomiféco em microorganismos,
engquanto que a parte fibrosa é utilizada para oegsm de nidificacdo (NICHOLS et al.,
2008). Diferentes estratégias de nidificacdo diassn os escaravelhos em trés grupos,
diferindo em paracoprideos,telecoprideos eendabepsj tais estratégiasdiferenciam-se entre
si na alocacéo do recurso fecal, gerando distinfagncias ecoldgicas ao ecossistema em
que residem. Escaravelhos paracoprideos retirate garrecurso e o realocam em camaras
verticais abaixo do local de deposicéo; escaragedleroprideos transportam o recurso a
determinadas distancias horizontais do local deoslefio para depois enterrar sob a
superficie do solo; e, escaravelhos endocoprid@osrealizam transporte do recurso, estes
por sua vez nidificam na propria massa fecal.

A quantidade do recurso a ser utilizada e tranggartno caso de escaravelhos
paracoprideos e telecoprideos, depende do tamanmasea corporal do individuo em
questao. Espécies com maior tamanho corporal ggazea de realocar maiores quantidades
de recurso, enquanto que espécies com menor magiaral transportam/utilizam menores
guantidades do recurso. Vale pontuar que a qualatida recurso a ser utilizada ndo depende
s6 e unicamente do tamanho e massa corporal doaeslte, variagbes ambientais como
composicao do solo, umidade e a qualidade do estarmbém geram influéncia sobre a
utilizacdo do recurso(NICHOLS et al., 2008), porémtrabalho em questdo tais variaveis
serdo descartadas a medida que as coletas fordimadaea em ambientes similares sem
grandes divergéncias na composicdo da fauna fatoecede recursos e nas condicdes
climaticas.

Na tentativa de compreender a diversidade biolégisaas relacdes com a estrutura
e dindmica ecossistémica, o presente trabalho iwbjehedir e analisar a diversidade
funcional das assembleias de besouros copréfagsshbdamilia Scarabaeinae em fragmentos

de Mata Atlantica da ilha de Santa Catariana eflsti@aacdo sazonal. Considerando que a



abundéancia das espécies de besouros rola-bostapa@ivamente maior nas estacbes com
altas temperaturas (verdo e primavera), esperawse agpesar da abundéancia reduzida nas
estacdes de baixa temperatura, a diversidade fumlcse mantenha estavel independente das
flutuagbes sazonais, permitindo a manutencédo dmsepsos ecossistémicos durante todo o

ano.

MATERIAIS E METODOS
1. Area de estudo

Foram realizadas coletas sazonais em remanesantelata Atlantica da Ilha de
Santa Catarina, mais especificamente no Monumeatardl Municipal da Lagoa do Peri
(27°43' S, 48°30' O) e na Unidade de Conservacabidmtal Desterro (27°32' S, 48°29 O).
O Monumento Natural Municipal da Lagoa do Peri(PER®mpreende uma area de 4.274,43
ha (FLORIANOPOLIS, 2019), situa-se na porg¢éo suilltae apresenta 2 tipos de vegetacio,
Floresta Ombroéfila Densa e vegetacéo tipica denggstou ainda, Vegetacédo Litoranea (DOS
SANTOS et al., 1989); o local de coleta dentro donkmento abrange a area de Floresta
Ombrofila Densa e apresenta 50m de altitude. Vessaltar que no passado, durante a
colonizagdo acoriana,a area em questdo sofreu agtie§picas com uso do solo para
atividades agricolas (DOS SANTOS et al., 1989),epdo-se verificar nas areas de coleta
algumas ruinas de antigas lavouras. Atualmentegataedo € composta principalmente por
mata secundaria em diversos estagios de regengm@é®a onde foram realizadas as coletas
apresenta o0s estagios de capoeira, capoeirdo estHomprimaria com desmatamento
seletivo(DOS SANTOS et al., 1989).

A Unidade de Conservacao Ambiental Desterro (UCAID),sua vez, apresenta uma
area total de 491,5 ha, localiza-se na porcao aled# ilha de Santa Catarina e a area de
amostragem apresenta 150 m de altitude.Assim comilmrumento Natural Municipal da
Lagoa do Peri, conta com um historico de utilizagéosolo para agricultura e extracdo de
recursos madeireiros (BONNET & QUEIROZ, 2006), gtee em 1995 a area passa a ser
responsabilidade da Universidade Federal de Saattifa. Dado tal histérico, a vegetacéo
atual da area se assemelha a outra area de empneeentando mata de capoeira, capoeirinha,
capoeirdo e mata primaria que sofreu desmatamexétive (BONNET & QUEIROZ,
2006).0s dois locais de coleta distanciam entrecesica de 20 km, a regido
apresentapredominantemente climaCfa(subtropicatlddncom verdes quentes (~21 ° C) e

chuvas bem distribuidas ao longo do ano (~1500 muaig).



2. Coleta e analise dos dados

As coletas se iniciaram na primavera de 2016 eedestiio tém se realizado esforgos
trimestrais, o presente trabalho reine a amostratge® anos consecutivos (2016 a 2019),
englobando 3 primaveras, 3 verdes, 3 outonos &erins, somando um total de 12 coletas
(Tabela 1).

Tabela 1- Datas das coletas.

Coleta Ano Més Dias
1 2016 setembro 20,21 e 22
2 2016 dezembro 13,14 e 15
3 2017 marco 21,22 e 23
4 2017 julho 3,4e5
5 2017 setembro 25, 26 e 27
6 2017 dezembro 56e7
7 2018 margo 14,15e 16
8 2018 julho 16,17 e 18
9 2018 outubro 2,3e4
10 2019 janeiro 16,17 e 18
11 2019 abril 2,3e4
12 2019 julho 11,12 e 13

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

A coleta de escarabeineos foi padronizada, fazeeado- uso de armadilhas
pitfall(Figura 1), potes plasticos de 15 cm de diime 20 cm de profundidade enterrados no
solo com 200 ml agua e detergente para quebraisddesuperficial da agua e permitir que os
insetos afundem. Em cada area de coleta foramddat 10 armadilhas, 5 iscadas com 10g
de fezes humanas e outras 5 iscadas com 10g de earndecomposi¢cao, estas foram
distanciadas aos pares a cada 100 m. Durante diseanforam excluidas as capturas
ocorridas nas armadilhas iscadas com carne, umguexx presente trabalho busca avaliar a
diversidade funcional de besouros coprofagos, Quengem a grande maioria das espécies da
subfamilia Scarabaeinae (TEIXEIRA, 2016), em cotgurtom espécies generalistas,

excluindo assim besouros unicamente necréfagos.



As armadilhas ficaram expostas durante 48 horasingetos foram capturados
mortos, retirados da area de estudo e armazenadp®tes com alcool 90posteriormente
foram triados e identificados no Laboratério delggia Terrestre Animal (LECOTA, UFSC)
em nivel de espécie. Todos os individuos coletaftmam montados em alfinetes
entomologicos, posicionados devidamente e secosstofa a 50°C durante trés dias,0s
besouros foram depositados na Colecdo EntomoldgitiaHeusi Silveira do Centro de

Ciéncias Biologicas da UFSC.

Figura 1 - A esquerda armadilha pitfall iscada com fezge lapds a montagem, e a

Fonte: Fotografias tiradas em campo pela autor22(20

Além da coleta dos besouros também foram obtidodadss das temperaturas de
cada local de estudo, tendo em vista a influénum @ mesma tem sobre as espécies em
estudo. Nos pontos centrais das areas de colet#aCdd e do PERI foram instalados 2
dataloggers, sendo que um deles mede a tempedatws@lo, enterrado a uma profundidade
de 5cm, e o0 outro mede a temperatura do ar, aneaarad tronco de arvore a 1m de altura.
Ambos foram programados para medir a temperatura intervalo de 1h, a coleta das
temperaturas se iniciou em setembro de 2016 e @égdde tém sido realizadas a manutencao
e troca de aparelhos para que a medicdo nédo sejepompida. Em cada campanha de coleta
trimestral, os dados das temperaturas foram e giedaanecem sendo lidos e armazenados
em um computador para posterior analise em planiihael, de maneira que sdo calculadas
as temperaturas maximas, médias e minimas poreieoktta de cada regido, além das

temperaturas minimas, médias e maximas sazonaisagéa



Baseando-se na literatura disponivel, no comporitonee fenotipo dos
escarabaeineos, foram delimitados atributos relespara formacdo de grupos funcionais
(Tabela 2), dentre os parametros estabelecidosgedram periodo de atividade (diurno,
noturno ou diurno e noturno), alocacdo de recur@wlocoprideo, telecoprideo ou
paracoprideo) e tamanho do corpo (pequeno, médgrande). O habito alimentar néo foi
enquadrado como parametro uma vez que houve ai@delfio da pesquisa acerca besouros
coprofagos egeneralistas. Para atribuicdo dastedsiicas a cada espécie e conseguinte
separacdo em grupos funcionais, foi utilizada coeferéncia a publicacdo de Hernandez e
colaboradores (2019), a qual qualifica as espégiesentes na ilha de Santa Catarina
utilizando os parametros escolhidos em conjunto inddonmacdes adicionais.

Os dados foram inicialmente organizados atravégrdgrama Excel, onde através
de uma tabela dindmica possibilitou-se a exclus#® ahpturas ocorridas nas armadilhas
iscadas com carne, restringindo a pesquisa aestaeals coprofagos e generalistas, e
possibilitou-se a delimitacdo das coletas (de daterme 2016 a julho de 2019) que entraram
para as andlises. Também no Excel foram realizadliisgs de temperaturas, abundancia,
riqueza taxondémica e funcional, além de serem ogidsis as tabelas do presente trabalho.
Para as andlises realizadas no programa RStudam foonstruidas 2 planilhas no Excel,
sendo uma delas uma matriz de periodos amostragpé&cies e a outra, uma matriz dos
periodos amostrais X grupos funcionais.Atraves do acof FD
(MeasuringFunctionalDiversity), no software RStydmram analisados os componentes de
riqueza (FRic) e equitabilidade (FEve)da divers@dhcional, para isto foram incluidos os
valores obtidos nas 3 primaveras, 3 verdes e gssindiante em ambos locais de coleta,
totalizando 24 amostras, sendo 6 para cada estdaforessaltar que os valores de ambas
comunidades (do PERI e da UCAD) foram consideragasm analises, de forma
independente, pois se tratam de duas comunidasiegals.

Com o intuito de comparar os valores obtidos d&rdidade funcional para cada
estacdo e sua variacdo dentro do mesmo grupozaeae no programa Statistica uma
analise de variancia (ANOVA) para cada componeatelidersidade funcional, sendo uma
ANOVA para riqueza funcional e outra ANOVA paradghilidade funcional. No mesmo
programa foiverificada a correlacdo entre riquemacibnal e temperatura através da
correlacdo de Pearson, gerando um grafico. Alénsogifetuou-se uma analise de
coordenadas principais (PCoA) acerca dos atributosionais das espécies,a partir de uma
matriz espécies x atributos, para visualizar o m@luuncional, os valores gerados nos 3

eixos da PCoA foram utilizados para a composic&oeikns e as espécies foram plotadas no
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espaco tridimensional, de acordo com suas respscibaracteristicas, representando o

periodo de atividade, alocacdo de recursos e tam@mborpo, como ja mencionado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do estudo foram coletadas 15 espéciese{@ad), sendo 12presentesno
PERI e 13na UCAD, das 15 espécies encontradas tHYaes presentes em ambas
localidades, enquanto que 2 espécies foram endastraapenas no PERI
(Eurysternuscyanescens e Eurysternusinflexus) e 3 espécies unicamente na UCAD
(Deltochilumrubripenne, Dichotomiusaff. acuticornus e Dichotomiusascanius). Dada a
semelhanca historica, fitofisionémica e a proxirdel@e ambas areas, sendo climaticamente
idénticas e termicamente similares (Figura 2), réises foram feitas para ilha de Santa
Catarina como um todo, reunindo as amostras de stolbais sem pretensdo comparativa

entre eles.

Figura 2—Grafico das temperaturas médias do ar nos trésidiaoleta em ambos
locais de estudo (PERI e UCAD) em conjunto congaaza taxondmica, ou seja, 0 nimero

de espécies encontradas no PERI e UCAD separadament

30
25
20 -
. —— TEMPERATURA PERI
—— RIQUEZA TAXONOMICA PERI
10 —— TEMPERATURA UCAD
5 ——RIQUEZA TAXONOMICA UCAD
0
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Observando a Figura 2 fica evidente a semelhan¢ee evs dois locais de
amostragem, seja a semelhanca na variacdo dasré&umps ao longo do tempo, quanto a
dindmica das comunidades de escarabeineosde arebhas @om excec¢do do verdo e outono
de 2017, a riqueza taxondmica, ou seja, 0 numerespgécies coletadas, se assemelham ao

longo do tempo num gradiente que se eleva e redom@anhando altas e baixas



11

temperaturas, respectivamente. Diversas pesquesgeyem uma correlacdo positivaentre
riqueza de espécies e temperatura ambiental (DA/Slet al., 2013; HALFFTER, 1991;
HERNANDEZ & VAZ-DE-MELLO, 2009; ROESNER, 2017), mf;ando a consisténcia dos
dados amostrados na ilha de Santa Catarina.

Para além da riqueza taxondmica, foram avaliadespooentes da diversidade
funcional, em especifico a riqueza funcional (FRI@ equitabilidade funcional (FEve), que
de acordo com Sarmiento-Garcés e Hernandez (2p@dem ser definidos como o espaco
funcional preenchido pela comunidade (FRic) e auleglade nas distribuicdes de
abundancia dentro do espaco funcional (FEve). Gbpropdsito as espécies foram separadas
em grupos funcionais(Tabela 2) que levaram em deratao 3 atributos, sendo o periodo de
atividade, alocacdo de recursos e o tamanho médiesdécie, formando um total de 10
grupos funcionais para as 15 espécies encontrd@dés. caracteristicas escolhidas unem
aspectos fisicos (tamanho) e comportamentais @#ocde recursos e periodo de atividade)
que influenciam diretamente no papel ecologico dssarabeineos dentro dos processos
ecossistémicos. Espécies maiores, por exemplaagizes de mobilizar maiores quantidades
de fezes do que espécies menores, besouros tétkmmpre paracoprideos realizam com
maior eficiéncia aeracdo e bioturbacdo do solo(NDER al., 2022), e espécies noturnas
ocupam nichos distintos das espécies diurnas eversa; portanto, verifica-se que todos

atributos considerados sédo validos para determinag&ional das espécies.
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Tabela 2— Atributos funcionais das espécies encontrag&sig respectivos grupos
funcionais.Dentre as caracteristicas ecologicaxisgladas estdo presentes o “Habito”, que
faz jus ao periodo de atividade da espécie (D mdjN = noturno, DN = diurno e noturno),
a “Alocacao” de recursos realizada pela espécief&acoprideo, T = telecoprideo, E =
endocoprideo) e o “Tamanho” médio dos individuas cpmpdem a espécie (P = pequeno, M
= meédio, G = grande). A ultima coluna da tabel&eina o grupo funcional relativo a cada

espécie, unindo as caracteristicas ecolégicasceieas.

Espécies Habito(D/N/DN Alocacao(P/T/E Tamanho Grupo
) ) (PIMIG) Funcional
Canthidiumaff. trinodosum D P P DPP
Canthonr utilanscyanescens D T P DTP
Coprophanaeussaphirinus D P G DPG
Deltochilum brasiliense DN T G DNTG
Deltochilummorbillosum DN T M DNTM
Deltochilum multicolor DN T M DNTM
Deltochilumrubripenne D T M DTM
Dichotomiusaff. acuticornus N P M NPM
Dichotomiusascanius N P M NPM
Dichotomiussericeus N P M NPM
Euryster nuscyanescens D E M DEM
Eurysternusinflexus D E M DEM
Eurysternusparallelus D E M DEM
Phanaeussplendidulus D P M DPM
Uroxyssp.b N P P NPP

Fonte: Elaborada pela autora com base na publickc8®rnandez et al.(2019).

Nos 10 grupos funcionais formados, 3 grupos uniraais de uma espécie, de
maneira queDeltochilum multicolor e Deltochilummorbillosum foram unidos no grupo
“DNTM”, Dichotomiusaff. acuticornus, Dichotomiusascanius e Dichotomiussericeus foram
unidos no grupo “NPM” e, Eurysternuscyanescens, Eurysternusinflexus e
Eurysternusparallelus unidos no grupo “DEM”. Tais espécies agrupadas mgsmo grupo
podem ser ditas como redundantes, ou seja, dadasribatos analisados, estas parecem
exercer fungdes similares no ecossistema em gaenaliale observar que os agrupamentos
ocorreram apenas para espécies do mesmo gé&wtochilum, Dichotomius e Eurysternus),
evidenciando suas similaridades, enquanto que esogéneros apresentaram a ocorréncia
de apenas uma espécie nos locais de coleta, cadaampondo um grupo funcional distinto.
As Unicas espécies que se separaram do agrupadeg@nero foDeltochilumrubripenne,

por apresentar apenas comportamento diurno, seglistdo deDeltochilum multicolor e
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Deltochilummorbillosumque apresentam atividade diurna e noturna, Detochilum
brasiliense, que diferente das outras espécies, definidas @manho meédio, apresenta
tamanho grande.

Assim como foi observado para a riqgueza taxonoffficaura 2), a riqueza funcional
visualmente apresenta uma tendéncia, sobrepondourea cda riqueza taxondmica,
aparentando refletir as influéncias da temperatigura 3), de maneira a acompanhar um

gradiente que se eleva e reduz com altas e ba&wgeetaturas, respectivamente.

Figura 3 — Flutuacéo da temperatura do ar em conjunto coftuiacdes da riqueza
taxondémica (numero de espécies) e funcional(numegrupos funcionais) de ambas

comunidades ao longo do tempo, sendo a) no PERha bCAD.
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RIQUEZA FUMNCIOMAL PER RIQUEZA FUNCIONAL UCAD

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Analisando com maior precisdo, foram obtidos osoresl da riqueza funcional
(FRic) e da equitabilidade funcional (FEve), expesha Tabela 3 em conjunto com a
temperatura média do ambiente. Os dados somam tah de 23 amostras, sendo 3
primaveras de 3 anos distintos (2016, 2017 e 2@d8Bjluas comunidades diferentes (PERI e
UCAD), somando um total de 6 dados amostrais pa@imaveras, 0 mesmo ocorreu para o
verao (2016, 2017 e 2019) e o inverno (2017, 20281€). O outono, por sua vez, apresenta
5 dados amostrais, pois no ano de 2018 no PERdciispamente na coleta do outono houve
insuficiéncia de dados para gerar os valores deezm e equitabilidade funcional, pois

ocorreram apenas 2 capturas (@anthonrutilanscyanescens e um Dichotomiussericeus),
portanto a coleta foi excluida das analises.
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Tabela 3- Valores de temperatura média nos 3 dias de ¢celet@onjunto com os
valores obtidos para riqueza funcional (FRic) etafjiidade funcional (FEve). As estacdes
foram representadas por letras, sendo a = primaveraerdo, ¢ = outono e d = inverno, 0s

12 primeiros valores séo referentes a UCAD e ag4dthntes sdo referentes ao PERI.

Estacéo Temperatura FRic FEve
a 16,36 0,567 0,467
b 19,98 0,004 0,622
c 20,64 0,004 0,214
d 15,11 0,174 0,774
a 19,7 0,406 0,753
b 21,29 0,429 0,319
Cc 22,43 0,352 0,898
d 18,41 0,301 0,417
a 19,43 0,428 0,435
b 24,34 0,733 0,478
c 22,48 0,591 0,214
d 16,98 0,353 0,367
a 17,37 0,549 0,515
b 21,31 0,368 0,275
c 22,18 0,515 0,608
d 16,43 0,056 0,587
a 20,15 0,219 0,634
b 22,11 0,252 0,556
d 18,32 0,004 0,342
a 20,43 0,301 0,548
b 25,04 0,845 0,438
c 23,6 0,845 0,408
d 17,05 0,353 0,364

Fonte:Elaborada pela autora (2022). Valores obtidoR Studio.

Buscando analisar estatisticamente os valores gefzata a riqueza funcional, tanto
sua variacado dentro da mesma estacdoem diferem@stragens, quanto a variacdo entre
estacOes diferentes (a, b, c, d), os valores genaai@a FRic foram submetidos a uma analise
de variancia (ANOVA), tal andlise possibilita comgigio dos dados, definindo se estes sédo
significativamente distintos ou ndo. A ANOVA realda para riqueza funcional mostra que a
média da riqueza funcional para cada estacdo desttiferentes anos e locais de coleta e

seus respectivos desvios padréo (Tabela 4).
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Tabela 4 — Média, numero amostral (N) e desvio padrao (pPda os valores de

riqgueza funcional (FRic) na primavera (a), verdg dlatono (c) e inverno (d).

Estacao Média N DP
a 0,411 6 0,136
b 0,438 6 0,310
c 0,462 5 0,311
d 0,207 6 0,152
Total 0,376 23 0,244

Fonte: Elaborada pela autora (2022).Valores obtidoBANOVA, programa Statistica.

Os valores médios das riquezas funcionais ndo @arargrandes divergéncias, todas
as estacdes apresentaram médias proximas da m&djaéndo o outono o periodo em que a
média atingiu o maior valor, porém ainda sim o depadrdo € grande, atingindo o menor
valor de desvio padréo na primavera. O menor vakdio de riqueza funcional ocorreu no
inverno, porém a simples observacdo das médiaswodepadrao ndo é suficiente, para
melhor compreensao das diferencas e semelhangast@istdados foram obtidos os valores
de F (F de Fisher-Snedecor) e P (probabilidadehdlise de variancia mostrou ndo haver
diferenca significativa entre a riqueza funcionallengo do ano(g, 197 1,404, P = 0,272).
Dado os graus de liberdade da amostra e do emiticaese na tabela de limites unilaterais de
distribuicdo F de Fisher-Snedecor ao nivel de 5%rdbabilidade que o F-critico apresenta
um valor de 3,127, sendo o valor-F (1,4) inferiorFacritico, demonstrando a auséncia de
diferenca estatistica entre as médias dos gruplgsn Alisso, o valor-P maior que 0,05
(p=0,272) reafirma a veracidade da hipétese nuisgseja, a auséncia de diferenca estatistica
significativa na riqueza funcional entre as estagde ano, portanto o volume funcional se
mantém independente da estacao.

O mesmo foi realizado para a equitabilidade fureioonde a ANOVA também
demonstrou auséncia de diferenca significativaeesirestacdes do ano no que diz respeito a
distribuicdo das abundancias dentro do espagodoak(Rs, 19~ 0,419, P = 0,740). O valor-

F da analise (0,419) é inferior ao F-critico (3)12dém do valor-P (0,74) exceder
excessivamente o valor limite de 0,05, reiterandoeaisténcia de diferengas significativas
entre as estacdes do ano.

As analises de variancia nos indicam que os paréametonsiderados para
diversidade funcional (FRic e FEve) independem datcdes, porém, a variacdo da
temperatura dentro da mesma estacao pode virugindiar os resultados, como por exemplo
a primeira primavera de 2016 que obteve uma teryarale 16,36 °C (Tabela 3), se
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aproximando da temperatura do inverno de 2017 836 Numa mesma estacao a variacao
da temperatura pode afetar a dindmica da comunida@scarabeineos, e o resultado obtido
nasANOVA’s ndo negam a intrinseca relacdo destgan@mos com a temperatura como
demonstrado em diversas publicagbes (DA SILVA et aD13; HALFFTER, 1991,
HERNANDEZ & VAZ DE MELLO, 2021; ROESNER, 2017;SARENTO-GARCES &
HERNANDEZ, 2021).

Para melhor compreenséo foi realizada uma corelegée a riqueza funcional e a
temperatura (Figura 4), deixando de lado o agrupsomeor estacdes e considerando apenas

as temperaturas e os grupos funcionais amostrados.

Figura 4— Variacéo da riqueza funcional na llha de Santar@®& num gradiente de

temperatura, com um intervalo de 95% de confianga.
09
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Fonte: Elaborado pela autora no programa Stati@ia22).

Com um intervalo de 95% de confianga, verificougge ha correlacéo significativa
entre a temperatura e a riqueza funcional (p =)0d¥l maneira que se faz presente um maior
namero de grupos funcionais em temperaturas meaisa@hs e menor niumero de grupos

funcionais em temperaturas reduzidas (r = 0,53fnamodo uma correlacao positiva).
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Ha variacdo da riqueza funcional quando a comueidagubmetida a diferentes
temperaturas, porém ao considerar as estacfesod@gmipando as amostras para analises,
tal variacdo ndo se observa. Isto ocorre porquealde uma mesma estacao existe variacao
da temperatura, desta forma os dados séo infloxipela temperatura nos dias da
amostragem. A variacao das temperaturas dentrondemesma estacdoapresenta relevancia,
pois em periodos mais quentes uma maior quantidedgupos funcionais voltara a exercer
suas respectivas atividades, o que € de extrematé@imgia para a manutencao dos processos
ecossistémicos.

Considerando a manutencéo da diversidade funcaamédngo do ano,foi plotado o
volume funcional para visualizagcdoda posicdo dpea@ss num espaco tridimensional. Com
tal finalidade, foi realizada uma andlise de cooadias principais (PCoA) com os atributos
funcionais das espécies (Tabela 2), gerando 3,aixegpara cada atributo, tais valores foram
plotados gerando o volume funcional(Figura 5).
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Figura 5 — Distribuicdo das espécies no espaco funcioeradla como componentes
dos eixos os valores gerados pela PCoA. O eixd?C@R) leva em consideracao o atributo
“habito” (periodo de atividade), o eixo Y (2PCo0Az despeito ao atributo “alocacdo” de

recursos e o eixo Z (3PCoA), o atributo “tamanho’tdrpo.
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Fonte: Elaborado pela autora no programa Stati@@22).

O primeiro eixo da analise de correspondéncia (Xxadiz respeito ao periodo de
atividade das espécies e parece ser a caracterdgtimaior impacto de agrupacéo, espécies
deslocadas para regido direita do grafico apresentanportamento diurndC(trinodosum,
C.saphirinus, C.rutilanscyanescens, P. splendidulus, D.rubripenne, e Eurysternusspp.),
enquanto que as deslocadas para regido esquerdanos@mas Dichotomius spp. e
Uroxyssp.b), na regidao central

estdo localizadas espécies gpeesentam

tanto
comportamento diurno quanto noturmakfrasiliense, D.morbillosumeD.multicolor).

As 15 espécies que compdem o pool regionalse aaocondispersas no volume
funcional, com excecao da sobreposicao de alguelas B spp.) que foram reunidas em 3
grupos funcionais, sendo 3 espéciegdeysternus sp. sobrepostos na regido superior direita

do plot (entidade funcional “DEM”), além das 3 espé deDichotomius sp. (entidade
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funcional “NPM”) amontoados na regido superior r@Ent e as espécies
Deltochilummorbillosum e Deltochilummulticolor sobrepostas na regido superior esquerda
(entidade funcional “DNTM”), possibilitando a obgacdo de um total de 10 grupos
funcionais. As espécies que foram sobrepostas hameofuncional, como ja pontuado
anteriormente, podem ser consideradas espéciendautles em termos da funcdo que
exercem no ecossistema.

Apesar da definicdo “redundante” passar a impres&@lgo dispenséavel, é de
extrema importancia a existéncia de espécies gaem@iemente atuam da mesma maneira
num dado ambiente, conferindo resiliéncia ao estesaa. Em outras palavras, a redundancia
de funcdes ecoldgicas eleva a capacidade de umetadsistema manter suas caracteristicas
e processos ecossistémicos (WALKER, 1992). As éspésobrepostas no gréfico
(Eurysternus sp., Dichotomius sp.Deltochilummorbillosum e Deltochilummulticolor),
aparentementedesempenham as mesmas fungbes den8arupos formados, mas isso nao
significa afirmar que elas respondem da mesma ma@asi mudancas ambientais, pode ser
gue uma seja mais resistente a baixas temperatioragie outra, por exemplo, espécies
funcionalmente redundantes geralmente apresenttimtds condigcdes ambientais favoraveis
ao seu crescimento populacional (CHAPIN et al.,5)98lesse sentido, dada as mudancas
climaticas que temos vivenciado e que ainda estdovp, € essencial a existéncia de
redundancia funcional num dado sistema natural, wem que esta |Ihe atribui maior
resiliéncia, mantendo sua integridade e reduzingossivel perda de espécies e de funcdes

ecossistémicas.

CONCLUSOES

Com base nas anadlises de variancia, verifica-ss@naia de alteracbes sazonais no
volume da diversidade funcional de besouros Scanada na ilha de Santa Catarina, tanto a
riqueza funcional quanto a equitabilidade funcios@lmantém estaveis, independente das
flutuacdes sazonais, havendo manutencao das fuacéesistémicas exercidas pelas espécies
em seus respectivos grupos funcionais e propomcdw@a permanéncia dos processos
ecossistémicos durante todo o ano.

Apesar da auséncia de flutuagcdes sazonais na idages funcional, a riqueza
funcional se encontra positivamente relacionad@mapératura, assim como a riqueza e
abundéancia taxonémica também dependem desse f&tar SILVA et al.,, 2013;
HERNANDEZ & VAS DE MELLO, 2009; ROESNER, 2017). Amnsiderar as temperaturas
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desagrupadas de suas respectivas estacoes, spdesiel a observacdo de um aumento da
riqgueza funcional em altas temperaturas. A varidééimica dentro de uma mesma estacao
impossibilita o estabelecimento de diferencas issitzds entre a diversidade funcional por
estacoes, tal variagdo aparenta permitir a atudgdodos grupos funcionais possibilitando a
manutencgao dos processos ecossistémicos.

Vale também pontuar a existéncia desobreposicdord®es ecossistémicas em 8
das 15 espécies amostradas. Tal sobreposicdo, memanredundancia ecossistémica, é de
extrema importancia, contribuindo com a resiliéndm ecossistema (WALKER, 1992).
Tendo em vista que ambas localidades sofreram geatio de perturbacdes antrépicas no
passado (BONNET & QUEIROZ, 2006; DOSSANTOS et dl989), possivelmente
reduzindo a biodiversidade local (SARMIENTO-GARCRSHERNANDEZ, 2021), seria
interessante num momento futuro realizar novamanta andlise da rigueza funcional de
ambas areas, buscando verificar se houve aumepis, lan periodo de tempo maior para
regeneracao natural do ecossistema, averiguan@s semunidades de escarabeineos tém
respondido positivamente a essa regeneracdo erseseafam, de alguma forma, maior
redundancia, indicando que o ambienteadquiriviéesila.

Por fim, dadas as circunstancias de mudancas @#satemos vivenciado, a
manutencdo da diversidade funcional das comunidadbmetidas a variacdes térmicas
naturais em diferentes periodos do ano, reiterficérecia da medicdo de biodiversidade
atraves da diversidade funcional, uma vez quesestaantém estavel em flutuagdes naturais
do ecossistema e parece ser principalmente altggadalisturbios, sejam antrépicos ou

eventos naturais extremos.

AVALIACAO DO ALUNO EM RELACAO AO PIBIC

A iniciacdo cientifica foi um importante instrumengjue contribuiu com minha
formacdo académica, a pesquisa incentivou questiemia@s acerca dos acontecimentos
cotidianos e estimulou o contato com diversas ditens, enriquecendo meu arcabouco
tedrico. Além disso, permitiu melhor compreensdereax da metodologia cientifica, dos
procedimentos de sistematizacdo de dados, apaxfeegio de experimentos, analises
estatisticas e agregou-me diversas teorias daeyeard da ecologia, campo em que pretendo
atuar. A identificacdo dos besouros coletadodizezta no laboratorio, me tornou apta a
identificar determinadas espécies em campo e aside=u do laboratério, onde foram

discutidos artigos cientificos e metodologias degpéesa, me proporcionou crescimento tanto
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académico como pessoal. Sou grata pela cooperacémlds que contribuiram com minha
formacdo e a elaboracao desse trabalho, em primipha orientadora, e posso afirmar com
firmeza que as leituras, as discussfes e a esaitéifica contribuiram imensamente com

minha formag&o cientifico-profissional.
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