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RESUMO

Os besouros escarabeineos ao serem atraidos por fezes de vertebrados que
se alimentam de frutos podem atuar na dispersdo secundaria de sementes,
depositando- as em ambientes propicios para a germinacéo. Diante disso, sé&o
necessarias pesquisas que visem analisar o potencial desses organismos,
gerando conhecimento sobre aspectos ecolégicos importantes para o
funcionamento do ecossistema. Sendo assim o0 objetivo do trabalho foi verificar
a contribuicdo de besouros escarabeineos no processo de dispersao
secundéaria de sementes na Caatinga. O estudo foi realizado nos meses de
abril, maio e junho de 2015. A area amostral esta localizada no municipio de
Custddia, Pernambuco, Brasil. Para amostragem da comunidade de besouros
escarabeineos foi utilizada armadilha do tipo “pitfall” iscada com fezes humana
em ambientes com predominancia de Caatinga arbustiva em duas coletas no
més de abril. Em seguida, no laboratorio as espécies: Atheucus carbonarius,
Dichotomius nisus e Delthocilum verruciferum foram relacionadas a sementes
com tamanho pequeno e grande para verificar a taxa e profundidade de
enterramento. Dessa forma, verificar se a quantidade e o local de depdsito
estdo relacionados com o tamanho corporal dos besouros e se existe diferenca
entre tamanho, taxa e profundidade de enterramentos de sementes pequenas
e grandes por espécies da mesma e diferentes guildas tréficas. Foram
capturados 2.028 individuos pertencentes a 11 espécies, sete géneros, trés
tribos: Ateuchini (3), Coprini (3) e Deltochilini (5) da subfamilia Scarabeinae,
sendo seis escavadoras (54%) e cinco roladoras (46%), com uma diversidade
de 0,55 e equitabilidade de 0,53. Houve uma relacao significativa entre a taxa
de enterramento e o tamanho dos individuos das trés espécies: A. carbonarius,
D. nisus e D. verruciferum. Por outro lado, ndo foi estatisticamente notavel para
profundidade de depdsito das sementes. Quando comparado tamanho corporal
dos besouros da mesma e diferentes guildas tréficas notou-se estatisticamente
que o tamanho, taxa e profundidade de enterramento de sementes foram
diferentes. Dessa forma, verificou- se que 0s besouros escarabeines na
Caatinga apresentam potencial para atuarem como dispersores de sementes
contribuindo nesse aspecto ecologico depositandos os diasporos reprodutivos
em ambientes propicios para a germinacao.

Palavras- chaves: Scarabaeinae. Dispersao secundéria de sementes. Floresta
Tropical Seca.



ABSTRACT

Dung beetles are attracted to faeces of vertebrates, which feed on fruits, and
may act on the secondary seed dispersal, placing them in adequate
environments to germination. Therefore, research is needed that aim to analyse
the potential of these organisms, generating knowledge about important
ecological aspects of ecosystem functioning. Thus, the aim of the study was to
verify the contribution of dung beetles in the process of secondary seed
dispersal in the Caatinga. The study was performed in April, May, and July
2015. The sampling area is located in the of Custodia city, Pernambuco, Brasil.
For sampling the dung beetles community was used baited pitfall trap with
faeces human, in environments with predominance of shrubby Caatinga, in two
collect efforts in April. Then, in the laboratory the species: Atheucus
carbonarius, Dichotomius nisus and Delthocilum verruciferum were related to
seeds with small and large size, to check the rate and depth of burial. Linked to
that, verify whether the amount and the storage area of seeds are related with
the body size of beetles and, if there is a difference between size, rate and
depth of burial of small and large seeds of species of the same and different
trophic guild. It were captured 2,028 individuals belonging to 11 species, seven
genera, three tribes: Ateuchini (3), Coprini (3) and Deltochilini (5) Scarabeinae
subfamily, six tunneler (54%) and five rollers (46%), with a diversity of 0,55 and
equitability of 0,53. There was a significant relation between burial rate and size
of individuals of three species: A. carbonarius, D. nisus, and D. verruciferum.
On the other hand, it was not statistically remarkable for deep storage of seeds.
Comparing the body size of beetles of the same and different trophic guilds, it
was noted that the size, rate and depth of seed burial were statistically different.
In this way, it was found the dung beetles of the Caatinga have the potential to
act as seed dispersers, contributing in this ecological aspect by depositing
reproductive diaspore in environments conducive to germination.

Key words: Scarabaeinae. Secundary seed dispersal. Dry Tropical Forest
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1 INTRODUCAO

A dispersdo de sementes é a liberacdo de didsporos da planta- mée
que ao serem liberados podem se estabelecer em mudas (HOWE;
SMALLWOOQOD, 1982). Esse processo ecoldgico ocasiona um aumento da taxa
de sobrevivéncia de sementes e plantulas através do recrutamento em
ambientes propicios para o estabelecimento de novos individuos (ALMEIDA-
CORTEZ, 2004).

Para regido neotropical, entre 50 a 75% das espécies de arvores
produzem frutos carnosos, uma caracteristica atrativa para os vertebrados
(HOWE; SMALLWOOD, 1982). Dentre estes animais destacam-se mamiferos e
aves que sdo capazes de consumir os frutos sem causarem injlrias as
sementes, deixando-as em condi¢cdes viaveis para germinagdo (GRELLE;
GARCIA, 1999). Entre os mamiferos frugivoros que se destacam na dispersao
de sementes, 0s primatas representam de 25 a 40% da biomassa presente nas
florestas tropicais (CHAPMAN, 1995; ZARATE et al., 2014). Atuando assim
como principais dispersores de sementes nos ecossistemas (CULOT et al.,
2009).

O uso dos frutos como recurso alimentar pelos vertebrados representa
um papel fundamental na dindmica e na estrutura das populacdes de plantas
(WENNY, 2000). Pelo fato dos vegetais serem organismos sésseis e estarem
sujeitos as diferentes variagbes ambientais desfavoraveis, a dispersdo de
sementes atua para garantir o movimento das espécies no espaco e o fluxo
génico entre as populagdes (SILVERTOWN, 1987).

As plantas lenhosas na Caatinga sao caracterizadas, em sua maioria,
por apresentar sementes com dispersdo do tipo autocérica, seguido da
dispersdo zoocérica e anemocorica (BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003).
Assim de 26 a 57% das arvores presentes nesse ecossistema apresentam
frutos que necessitam dos animais para a sua dispersdo (GRIZ; MACHADO,
2001; TABARELLI; VICENTE; BARBOSA, 2003). Essa regido é caracterizada
por apresentar aspectos meteorolégicos extremos quando comparada a outras
formacgdes brasileiras (VELLOSO; SAMPAIO; PAREYN, 2002; PRADO, 2003;
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QUEIROZ, 2006) com vegetacdo representando um mosaico de arbustos e
arvores espinhosos em/ou contidos em florestas sazonais secas estendendo-
se em cerca de 735.000 km2 (LEAL et al., 2005).

Na area de abrangéncia da Caatinga, o cachorro- do- mato [Cerdocyon
thous (Linnaeus, 1766)] e os primatas do género Sapajus e Alouatta
apresentam potencial para atuar na dispersdo primaria de sementes, pois
utilizam frutos como alimentos (OLMOS, 1993; MOURA; McCONKEY, 2007).
Além disso, outros mamiferos, presentes na regido, podem atuar nesse
aspecto ecolégico como verificado em outros ecossistemas: morcegos
(Artibeus lituratus (Olferes, 1818) e Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)
[GALLETTI; MORELLATO, 1994; MELLO et al.,, 2004]), sarués (Didelphis
albiventris (Lund, 1840) [CACERES, 2002]) e saguis (Callithrix jacchus
(Linnaeus, 1758) [DE FIGUEIREDO; LONGATTI, 1997]).

Na regido da Caatinga existem alguns insetos, tais como as formigas
que apresentam importante papel na dispersdo de sementes (LEAL, 2003).
Além disso, lannuzzi et al. (2013) verificaram que besouros escarabeinoes
apresentam potencialidade para atuar como dispersores de sementes de
Jatropha mollissima (Pohl) Baill (Euphorbiaceae) nessa regido. No entanto,
existe uma caréncia de estudos abordando a atuacéo destes como dispersores
secundario de sementes.

Os besouros escarabeineos sao caracterizados por utilizarem fezes
oriundas de vertebrados como alimento para adultos, para a oviposicao e
recurso de larvas (HALFFTER; EDMONDS, 1982, HANSKI; CAMBEFORT,
1991). Atrelado a isso, os individuos podem atuar de forma paralela no
processo de dispersdo secundaria de sementes (ESTRADA; COATES-
ESTRADA, 1991; ANDRESEN; FEER, 2005). Além de contribuir com a
aeracdo do solo e a fertilizagdo devido ao transporte do recurso no substrato,
atuam aumentando a quantidade de nutrientes para as plantas e na
decomposicdo de matéria organica (NEALIS, 1977; MITTAL, 1993; MIRANDA;
DOS SANTOS; BIANCHIN, 1998; VULINEC, 1999)

Diante dos poucos estudos, principalmente na Caatinga, e a
importancia dos besouros escarabeineos nesse aspecto ecologico faz-se

necessarias pesquisas que visem analisar o potencial desses individuos como
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dispersores de sementes. Com isso, gerar conhecimento sobre aspectos

ecolégicos importantes para o funcionamento do ecossistema.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dispersao de sementes

Os organismos que se alimentam de frutos apresentam importantes
papel nos ecossistemas de florestas tropicais, pois podem atuam como
dispersores de sementes (TERBORGH, 1986). Essa interacdo biologica
contribui para o movimento das espécies vegetais no espaco e o fluxo génico
entre as populacdes (SILVERTOWN, 1987), atuando assim na regeneracao de
ambientes naturais (VULINEC, 1999).

Nas floretas neotropicais os primatas predominam na dispersao primaria
de sementes, representando cerca de 25 a 40% da biomassa de organismos
frugivoros (CHAPMAN, 1995; ZARATE et al., 2014). Na regido de Caatinga, em
estudo realizado por Moura e McConkey (2007) verificaram que espécies do
género Sapajus (=Cebus) e Allouata, utilizam 25 frutos de vegetais na area,
tornando-os provaveis dispersores de sementes no ambiente, como observado
em florestas imidas (JULLIOT, 1997; ANDRESEN, 2002a). Embora exista uma
predominancia de espécies vegetais com didsporos que sdo dispersos por
gravidade ou deiscéncia explosiva, existem aquelas que dependem dos
animais (GRIZ; MACHADO, 2001; BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 2003;
TABARELLI; VICENTE; BARBOSA, 2003).

Em estudo realizado por Estrada e Coates-Estrada (1991) verificou-se
que mais de 90% das sementes de vegetais dispersas por macacos sao
inviabilizadas pela atuacdo de roedores. Desta forma, o enterramento das
sementes através da dispersdo secundaria realizado por besouros
escarabeineos proporciona um reflgio para os didsporos, diminuindo a acdo de
predadores e contribuindo para a regeneragéao das florestas (VULINEC, 1999;
2002).

Assim verifica-se que insetos, tais como as formigas e os besouros
escarabeineos ganham destaque na dispersao secundaria de sementes (LEAL,
2003; ANDRESEN; FEER, 2005). Os besouros escarabeineos quando atraidos
por fezes de vertebrados podem atuar como dispersores, pois ao serem

atraidos pelos recursos que apresentam sementes, depositam-0s em
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ambientes propicios para a germinacdo (SHEPHERD; CHAPMAN, 1998;
FEER, 1999; ANDRESEN, 2001; ANDRESEN; FEER, 2005).

2.2 O papel dos besouros escarabeineos nos ecossistemas

Os besouros escarabeineos (Coleoptera: Scarabaeinae) sao
representados por cerca de 70 géneros e 1.250 espécies na regido Neotropical
(HANSKI; CAMBEFORT, 1991). No Brasil sao registrados 49 géneros com
mais de 600 espécies descritas, sendo 323 endémicas no pais, com 149
espécies conhecidas para o Nordeste Brasileiro (VAZ-DE-MELLO, 2000).

Os besouros escarabeineos sdo popularmente conhecidos como rola-
bostas e caracterizados por rolarem excrementos para locais para consumo
e/ou armazenamento (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HALFFTER; FAVILA,
1993). O transporte do recurso alimentar para um local distante de origem esta
relacionado a alimentacao e a reproducéo das espécies, evitando a competicao
entre outros grupos de animais como dipteros, mamiferos e entre besouros
escarabeineos da mesma guilda tréfica (HANSKI; CAMBEFORT, 1991).

Esses besouros escarabeineos estdo divididos em quatro guilda
troficas de acordo com alocacdo e associacdo ao recurso alimentar. os
paracoprideos (escavadores), os telecoprideos (roladores), os endocoprideos
(residentes) e os cleptoparasitas (escaradores modificados). Os escavadores
transportam o recurso para local préximo, ou abaixo, de onde obtiveram,
enterrando em diferentes profundidades. Enquanto que roladores sé&o
caracterizados por levarem o0s recursos para uma distancia de alguns
centimetros a alguns metros da fonte, escavando e enterrando a uma baixa
profundidade e os residentes formam os ninhos dentro do excremento e
guando escavam o solo realizam isso abaixo do local onde o recurso é obtido
(HALFFTER; EDMONDS, 1982). Por outros lado, os cleptoparasitas sé&o
caracterizados por nidificar em recursos alocados por outras espécies, néo
escavam e nao estabelecem seus proprios ninhos (GILL, 1991).

Com a utilizacdo e o transporte de seus recursos alimentares, 0S
besouros escarabeineos apresentam importantes beneficios ecolégicos para

0s ecossistemas. Esses individuos atuam na decomposicdo de matéria
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organica (VULINEC, 1999), na fertilizacdo e aeracdo do solo (MITTAL, 1993),
na ciclagem de nutrientes (NEALIS, 1977), no aumento da producédo de
nutrientes para as plantas (MIRANDA; DOS SANTOS; BIANCHIN, 1998) e na
dispersdo de sementes (ANDRESEN; LEVEY, 2004).

2.3 Dispersao secundéria por besouros escarabeineos

A eficiéncia da dispersdo secundéria de sementes pelos besouros
escarabeineos € verificada a partir do estabelecimento das mudas das
espécies de vegetais. Esse aspecto ecoldgico depende de fatores intrinsecos e
extrinsecos. Os fatores intrinsecos envolvem as caracteristicas como o
tamanho dos besouros e das sementes e a taxocenose dos escarabeineos
atraidos pelas fezes, enquanto que os fatores extrinsecos incluem os padrdes
de defecacdo dos dispersores primarios, a perturbacdo de habitat, as estacfes
do ano e o horario do dia (ANDRESEN; FEER, 2005).

Estudos sobre a dispersdo secundaria de sementes pelos
escarabeineos foram realizados no México (ESTRADA; COATES- ESTRADA,
1991), Peru (ANDRESEN, 1999), Guiana Francesa (FEER, 1999) e Brasil
(ANDRESEN, 2002b; ANDRESEN; LEVEY, 2004) e a partir dos resultados
obtidos nessas literaturas verificou-se uma relagcdo significativa entre o
tamanho da semente, o tamanho dos besouros e a percentagem de
enterramento dos diasporos reprodutivos. Atrelado a isso, observou que
besouros escarabeineos de maiores tamanhos tendem a enterrar sementes
maiores se comparados a besouros menores (FEER, 1999; VULINEC, 2000,
2002; ANDRESEN, 2002b).

Quanto a relacédo entre o tamanho das sementes, a profundidade e a
taxa de enterramento foi certificado que sementes maiores sdo enterradas em
menor quantidade e profundidade quando comparada as sementes menores
(ESTRADA; COATES-ESTRADA, 1991; ANDRESEN, 1999; 2002b). Veiculado
a isso, os diasporos reprodutivos em sua maioria sado enterrados em
profundidade menor que cinco centrimetros (ESTRADA; COATES-ESTRADA,
1991; SHEPHERD; CHAPMAN, 1998; ANDRESEN, 2002b; VULINEC, 2000).
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Considerando os besouros escavadores e roladores por apresentar
potencial de remover o recurso no substrato, tem-se que 0s besouros
paracoprideos enterram uma maior quantidade de recurso e sementes,
mantendo maior agregacdo das sementes, 0 que confere uma maior
competicdo entre mudas. Diferente do encontrado para os telecoprideos que
enterram uma menor quantidade, mas diminui a agregacdo dessas diasporos
reprodutivos (VULINEC, 1999; FEER, 1999; LAWSON; MANN; LEWIS, 2012).

Assim verifica-se que a dispersdo de vegetais € influenciada pela
relacdo entre sementes, dispersores primarios e dispersores secundarios, que
consequentemente, reflete na regeneracao das florestas (ANDRESEN; FEER,
2005). Entretanto, apesar da importancia dessa rede ecolégica, perturbacdes
nas areas tropicais sdo comuns, que geram consequéncias que influenciam na

composicdo das comunidades biologicas (ANDRESEN, 1999).

2.4 Panorama da Caatinga

A Caatinga € a vegetagdo dominante no semiarido do Nordeste do
Brasil (QUEIROZ, 2006), sendo caracterizada com um acentuado grau de
diversidade e de endemismo para um ambiente arido (PRADO, 2003).
Estende-se pelos estados do Piaui, Cear4, Maranhdo, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e a parte nordeste de Minas
Gerais (ANDRADE-LIMA, 1981; PRADO, 2003; LEAL et al., 2005; QUEIROZ;
CONCEICAO; GIULIETTI, 2006; QUEIROZ, 2009; HAUFF, 2010).

As areas na Caatinga apresentam variacfes fisiondmicas e floristicas,
relacionadas a heterogeneidade do clima, solo e relevo (PRADO, 2003;
QUEIROZ, 2006; QUEIROZ; CONCEIQAO; GIULIETTI, 2006). Essas
caracteristicas fazem da Caatinga um ambiente nhdo homogéneo, podendo ser
subdividido em oito ecorregiées: O Complexo de Campos Maior, o Complexo
Ibiapaba- Araripe, Planalto da Borborema, Depressao Sertaneja Meridional,
Dunas do Séo Francisco, Complexo da Chapada Diamantina, Raso da Catarina
e a Depressao Sertaneja Setentrional (VELLOSO; SAMPAIO; PAREYN, 2002).

A Depresséo Sertaneja Setentrional, area de abrangéncia do Projeto

de Integragdo do Rio Séao Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste
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Setentrional (PISF), a precipitacdo média anual varia de 500 a 800 mm
(VELLOSO; SAMPAIO; PAREYN, 2002), sendo caracterizada pela presenca de
alta evapotranspiracdo, precipitacdes irregulares e temperaturas médias
elevadas com uma média anual que varia entre 25°C e 28°C (PRADO, 2003;
LIMA; CALVACANTE; MARIN, 2011). Nessa ecoregido tem-se a
predominéancia de vegetacao do tipo Caatinga, solos pedregosos e rasos com
alta fertilidade natural (VELLOSO; SAMPAIO; PAREYN, 2002).

Entretanto, a Caatinga apresenta pouco interesse cientifico entre as
regides naturais brasileiras com 8,4% do territorio como Unidades de
Conservacao (HAUFF, 2010). Este ambiente sofre um intenso empobrecimento
na sua diversidade devido a atividade humana no interesse agricola e na
pecuéaria, promovendo corte e queimada da vegetacdo nativa e a caca de
animais (LEAL et al., 2005). Assim, devido ao uso insustentavel dos recursos
naturais ocorre continua alteracdo ambiental ocasionando a perda de espécies
e de processos ecoldgicos chaves no ecossistema (LEAL; TABARELLI; SILVA,
2003).

Dessa forma, faz-se necessarios novos estudos com 0s besouros
escarabeineos na Caatinga, pois sdo organismos que apresentam importante
papéis ecolégicos. Dentre estes, tem-se a dispersdo de sementes, que

contribui com o funcionamento dos ecossistemas.
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3 OBJETIVO

3.1 Objetivo geral

Verificar a contribuicdo de besouros escarabeineos no processo da

dispersao secundaria de sementes na Caatinga.

3. 2 Objetivos especificos

- Amostrar comunidade de besouros escarabeineos presentes na area
de estudo;

- Analisar se a taxa e a profundidade de enterramento das sementes
estdo relacionadas com o tamanho corporal de besouros escarabeineos;

- Verificar o potencial de duas espécies de mesma guilda trofica na
disperséo de sementes, relacionadas com a taxa e a profundidade de
enterramento sementes;

- Verificar o potencial de duas espécies de besouros escarabeineos de
diferentes guildas troficas na dispersédo secundaria de sementes, relacionando

guilda com a taxa e a profundidade de enterramento das sementes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

A area esta inserida na regido da depressao Sertaneja Setentrional que
apresenta clima semiarido quente (BSh) de acordo com a classificacdo
climatica de Koppen (PEEL; FINLAYSON; McMAHON, 2007). Na regidao as
temperaturas médias anuais elevadas variam entre 26°C a 28°C (PRADO,
2003) e a precipitacdo média anual fica em torno de 500 a 800 mm (VELLOSO;
SAMPAIO; PAREYN, 2002).

O estudo foi realizado durante os meses abril, maio e junho de 2015
em areas localizadas no Ponto de Monitoramento Leste 08 (PML08) do Projeto
de Integracdo do Rio Séo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (PISF). O PMLO8 (24L 635000 UTM 9079950) esta situado no
municipio de Custodia, Pernambuco, Brasil, com predominancia de Caatinga

arbustiva e solo do tipo Neossolo (Figura 1).

Figura 1- Ponto de amostragem da comunidade de besouros
escarabeineos. O mapa representa o Brasil com o estado de Pernambuco,

com destaque para 0 municipio de Custédia com o PMLOS.
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4.2 Comunidade de besouros escarabeineos

4.2.1 Coleta dos dados

Para a coleta dos besouros foi utilizada armadilha de queda tipo “pitfall”
(15 cm de diametro, 10 cm de profundidade) com uma abertura de 2,5 cm de
diametro no centro. A armadilha consiste de um recipiente plastico enterrado
de modo que a borda esteja no nivel do solo. Para diminuir a agdo da chuva e
0 sol excessivo foi utilizado um disco de isopor na regido superior da armadilha
com uma altura minima de 10 cm do solo (LIBERAL et al., 2011).

Dentro do “pitfall” foram colocados 500 g de solo da &rea de estudo
para obtencao dos individuos vivos. Para atracdo dos besouros, 25 g de fezes
humanas foram depositadas em recipientes plasticos (5 cm diametro, 4 cm de

profundidade) suspensos por fios acima da armadilha (Figura 2)

Figura 2- Armadilhas do tipo “pitfall” para a amostragem da comunidade de
besouros escarabeineos no PML08 (1) Desenho esquematico da armadilha

(2) Foto da armadilha em campo.

Disco de isopor 1

=

Abertura para coleta —— | )

Recipiente comisca

Recipiente coletor

Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

Armadilha de queda- “pitfall’

Para disposicdo das armadilhnas em campo foram selecionadas areas
com predominédncia de Caatinga arbustiva. O ponto de disposicdo das
armadilhas constituiu de trés conjuntos de armadilhas separadas entre si por 1
km. Cada conjunto era composto de 15 armadilhas dispostas em transectos
lineares separadas entre si por 50 m e revisadas ap6s um periodo de 24 horas,
sendo a coleta realizada em dois esforcos amostrais no més de abril com

intervalo de cinco dias (Figura 3). Posteriormente, os individuos coletados
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foram armazenados em recipientes plasticos (1000 mL) com 500 g de solo do
local.

Figura 3- Distribuicdo das armadilhas do tipo "pitfall’ na area amostrada do PML0O8 no

PISF com mapa de uso e cobertura do solo (Agp- Agropecuaria Cbe- Caatinga arbustiva

aberta Cbd- Caatinga arbustiva densa Cba- Caatinga arboérea).
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Fonte: Acervo CEMAFAUNA

Os espécimes capturados no estudo foram identificados através de
chaves taxonbmicas (VAZ-DE-MELLO et al., 2011),
exemplares depositados na Colecdo de Entomologia do Centro de
Conservacao e Manejo de Fauna da Caatinga (CEMAFAUNA- CAATINGA) da

comparacdo com

Universidade Federal do Vale do Sédo Francisco (UNIVASF) e consultas a
especialistas e classificacdo nas guildas tréficas de acordo com alocacdo de
recurso (HALLFTER; EDMONDS, 1982; GILL, 1991). Apés a finalizacdo da
parte experimental os besouros foram sacrificados em acetato de etila e,
depositados na Colecdo de Entomologia localizada no CEMAFAUNA-

CAATINGA na UNIVASF.
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4.2.2 Analises dos dados

Através dos dados obtidos calculou-se a abundéancia absoluta (A), a
abundancia relativa (Ar) e a rigueza de espécies (S). A analise de diversidade
foi determinada a partir do indice de diversidade de Shannon- Wiener (KREBS,

1999), calculado pela seguinte formula:
Equacéo 1

s
H' = —Zpi Inpi
i=1

Onde:

pi= abundancia relativa da espécie, estimada pela razdo entre o numero de
individuos de cada espécie (n) sobre o numero total de individuos (N)
coletados.

> = somatoéria.
In= logaritmo natural

Um dos componentes do indice de Shannon- Wiener, a equitabilidade,
representa a homogeneidade do numero de individuos das espécies coletadas,
sendo calculada pela razdo entre o indice de Shannon-Wiener (H’) e o indice
de diversidade maxima (Hmax) pela equacéo:

: Equacéo 2

Hmax

Esses resultados assumem valores de 0 a 1, em que 1 indica a
uniformidade dos dados de abundéncia das espécies. Quanto as espécies
representadas por um individuo foram referidas como “singletons”, enquanto

aquelas com dois individuos “doubletons”.

4.3 Dispersédo secundaria de sementes

4.3.1 Coleta de dados
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4.3.1.1 O potencial dos besouros escarabeineos na dispersédo de sementes

Foram selecionados aleatoriamente 40 individuos de cada uma das
seguintes espécies: Ateuchus carbonarius (Harold, 1868), Dicthomius nisus
(Olivier, 1789) e Deltochilum verruciferum Felsche, 1911 que foram coletadas
em maior abundancia no presente estudo. Os individuos foram medidos com
auxilio de um paquimetro quanto a largura toracica (EMLEN, 1997). Em
seguida foram individualizados e acondicionados em recipientes plasticos
(1000 mL) para andlise experimental, que decorreu de acordo com a
disponibilidade de recurso (periodo total de cinco dias).

No caso dos individuos de D. verruciferum, espécie com habito
generalista, foi ofertado uma quantidade de 200 g de visceras bovinas para um
conjunto de 20 individuos que ficaram em baldes plasticos (30 cm diametro, 43
cm de profundidade) devido a limitacdo de recurso disponivel. Posteriormente,
apo6s um dia da oferta, os besouros foram individualizados em recipientes
(1000 mL) sem alimento durante um peiodo de 72 horas. ApoOs esse periodo 0s
individuos foram submetidos ao experimento utilizando fezes humanas.

Para avaliacdo da dispersao pelos besouros foram utilizadas sementes
artificiais categorizadas em pequenas (3,5 a 4,0 mm de diametro, 0,056 a 0,073
g de peso) e grandes (8,0 a 10,0 mm de diametro, 0,38 a 0,68 g de peso). O
uso de sementes artificiais tem sido avaliado com sucesso em varios estudos
de dispersdo secundaria de sementes por besouros escarabeineos
(ANDRESEN, 1999; VULINEC, 2002).

Em laboratério no CEMAFAUNA foram utilizados recipientes plasticos
(30 cm de diametro cm x 43 cm de profundidade) preenchidos com 15 cm de
solo. No centro desses recipientes foram colocadas 10 sementes artificiais
embutidas em 25 g de fezes humanas, em seguida, houve adicdo de um
individuo e realizada a hidratacédo do solo de forma manual em dias alternados
(10mL/dia). Esses recipientes foram cobertos com tecido de malha fina e
mantidos sobre condicbes naturais, sendo realizadas seis combinagdes, cada

uma representadas com 20 réplicas (Figura 4).
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Figura 4- Combinacdes realizadas nos experimentos que relaciona o tamanho
corporal das espécies Ateuchus carbonarius, Dicothomius nisus e Deltochilum

verruciferum com o tamanho das sementes.

A. carbonarius D. nisus D. verruciferum
Sementes Sementes Sementes Sementes Sementes Sementes
pequenas grandes pequenas grandes pequenas grandes

Os besouros escarabeineos e as sementes nas fezes ficaram nos
recipientes durante um periodo de 72 horas (VULINEC, 2000). Apés esse
intervalo, para determinar a taxa de enterramento, contabilizou-se a quantidade
de sementes que permaneram nas fezes na superficie do solo. Posteriormente,
foi realizada a remocao do solo a cada 1 cm para determinar a profundidade de

enterramento das sementes no substrato (VULINEC, 2000).

4.3.1.2 Relagdo entre o tamanho corporal dos escarabeineos versus tamanho

da semente: Capacidade e profundidade de enterramento de sementes.

As espécies A. carbonarius, D. nisus e D. verruciferum foram avaliadas
quanto a taxa e a profundidade de enterramento de sementes relacionando
dados da largura toracica dos besouros versus taxa e profundidade média de
sementes pequenas e grandes enterradas.

Além disso, foi analisado se individuos da espécie D. nisus
(paracoprideo) apresentaram diferenca quanto a taxa de enterramento de
sementes de tamanhos diferente. Enquanto que para D. verruciferum
(telecoprideo), observou a quantidade de sementes por massa de recurso de
fezes que ficaram espalhadas sobre o substrato, sendo analisada a relagdo do

tamanho dos besouros com o tamanho das massas de recurso produzidas.
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4.3.1.3 Relacao entre besouros de mesma guilda trofica versus tamanho das
sementes: capacidade e profundidade de enterramento

Esse experimento ocorreu com besouros escarabeineos paracoprideos
representados por A. carbonairus e D. nisus. Dessa forma, relacionou-se o
tamanho dos besouros quanto a taxa e a profundidade de enterramento de

sementes pequenas e grandes.

4.3.1.4 Relacdo entre guilda trofica dos escarabeinoes: Capacidade e
profundidade de enterramento de sementes

Esse experimento ocorreu com besouros escarabeineos de diferentes
guilda troficas. A guilda dos paracoprideos foi representada pela espécie D.
nisus, enquanto que a guilda dos besouros telecoprideos pela espécie D.
verruciferum sendo relacionado a largura toracica dos besouros quanto a taxa
e profundidade de enterramento de sementes. Nado sendo realizadas analises
estatisticas entre A. carbonarius e D. verruciferum devido a pequena

quantidade de sementes enterradas pelas duas espécies.

4.3.2 Analises dos dados

Para verificar o potencial das espécies: A. carbonarius, D. nisus e D.
verruciferum foi calculada a média da quantidade e da profundidade de
sementes enterradas. Em D. nisus utilizou-se do teste t de Student para
comparar a quantidade de sementes pequenas enterradas em relacdo a
sementes grandes (BEIGUELMAN, 1996). Enquanto que em D. verruciferum
realizou-se um teste de regressdo linear através do software BioEstat 5.0
(AYRES et al., 2007) para relacionar tamanho dos besouros dessa espécies,
guanto ao comprimento e a altura das massas de recurso produzidas por esses
individuos.

Para avaliar a taxa e a profundidade de enterramento das sementes
pelas espécies: A. carbonarius, D. nisus e D. verruciferum foi feita uma

regressao linear entre o tamanho corporal dos besouros versus taxa e
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profundidade de enterramento das sementes ofertadas no BioEstat 5.0
(AYRES et al., 2007).

Na comparacéo dos dados de tamanho corporal das espécies da mesma
e de guilda tréfica diferente foi utilizado o teste ndo- paramétricas de Mann-

Whitney, definida pela formula:

ni(ni+1)x?
2

Equacgéao 3

U=nln2+ —R1

Onde:

nl=tamanho da primeira amostra;

n2= tamanho da segunda amostra;

R1= soma dos pontos da primeira amostra.

Além disso, para verificar se existiu diferenca de tamanho dos besouros
qguanto a capacidade e profundidade de enterramento de sementes pequenas e
grandes utilizou-se ainda do teste ndo- paramétrico de Mann- Whitney e da
analises multivariadas discriminantes de Fisher implantada no software
BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Amostragem da comunidade de besouros escarabeineos

Foram capturados 2.028 individuos pertencentes a 11 espécies, sete
géneros, trés tribos: Ateuchini (3), Coprini (3) e Deltochilini (5) da subfamilia
Scarabeinae, representando 33,3% das espécies registradas para Pernambuco
(VAZ-DE-MELLO, 2000; SILVA et al., 2007; COSTA et al., 2009) (Tabela 1;
Apéndice A). Entretanto, para a Caatinga, ndo se tem ao certo o numero de
espécies, sendo reportada em diversos estudos na regido de abrangéncia.
Como exemplo, 20 espécies em areas na Paraiba (HERNANDEZ, 2005; 2007),
23 espécies em ambientes de transicdo de Caatinga com floresta decidua na
Bahia (LOPES; LOUZADA; VAZ-DE-MELLO, 2006) e 13 espécies no Parque
Nacional do Catimbau em Pernambuco (LIBERAL et al.,, 2011). Assim, o
presente estudo capturou 25%, 8,7% e 38,4% das espécies registradas nessas
literaturas, respectivamente.

Segundo Silva et al. (2007), o baixo numero de espécies de besouros
escarabeineos registrado nos diferentes ecossistemas da regido do Nordeste
do Brasil e em Pernambuco quando comparado a outras regifes refere-se ao

escasso numero de inventarios realizados.

Tabela 1- Lista das espécies de besouros escarabeineos coletados na area do
PMLO8, Custddia, PE, e suas respectivas abundancia absolutas (A) e abundéancia
relativas (Ar).

Espécies A Ar (%)
Paracoprideo

Ateuchini

Ateuchus carbonarius (Harold, 1868) 520 25
Ateuchus sp. 4 0,2
Trichillum sp. 57 2,8
Coprini

Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 155 7,6

Dichotomius geminatus (Arrow, 1913) 23 1,1
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Ontherus sp. 5 0,2
Telecoprideo

Deltochilini

Canthon sp. 2 0,1
Canthon carbonarius Harold, 1868 110 54
Canthon simulans Martinez, 1950 1 0,04
Deltochilum verruciferum Felsche, 1911 1129 55,7
Malagoniella astyanax (Olivier, 1789) 22 1,1
Total 2028 1

As espécies D. verruciferum (55,7%), A. carbonarius (25,0%) e D. nisus
(7,6%) apresentaram maior abundanicia relativa e absoluta. Enquanto que a
espécie Canthon simulans foi representada por apenas um individuo (singleton)
e Canthon sp. por dois individuos (doubletons). A baixa captura de besouros do
género Canthon pode estar relacionada ao periodo e o esforco de amostragem
do presente estudo, visto que ja foram amplamente coletados em Caatinga
(HERNANDEZ, 2005). Enquanto, a espécie D. verruciferum merece destaque
por se tratar de uma espécie restrita a Caatinga e ser coletada com elevada
frequéncia (HERNANDEZ, 2007).

Verificou-se que as espécies apresentaram distribuicdo assimétrica,
guando relacionado abundéancia dos individuos com a rigueza (Figura 5). Visto
que quatro espécies: Ateuchus sp., Ontherus sp., Canthon sp. e Canthon
simulans apresentaram menor abundancia sendo classificadas no intervalo de
1 a 20, enquanto que duas espécies: Ateuchus carbonarius e D. verruciferum

apresentaram abundancia maior que 200 individuos.
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Figura 5- Distribuicdo de abundancia das espécies de besouros

escarabeineos coletados no PMLOS.
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Dos individuos capturados, A. carbonarius, C. carbonarius, D.
verruciferum, D. nisus e M. astyanax também foram registradas em outros
estudos em Pernambuco (LIBERAL et al., 2011; HERNANDEZ, 2005; 2007;
SILVA et al., 2007). No entanto, faz-se necessario um maior periodo amostral
para inventariar as espécies da area, visto que diferentes fatores como a
variacdo sazonal de precipitacdo (HANSKI; CAMBEFORT, 1991; HALFFTER,
FAVILA, 1993), a perturbacdo da area (DAVIS et al., 2001) e a fitofisionomias
(LOPES; LOUZADA; VAZ-DE-MELLO, 2006) influenciam a comunidade de
besouros escarabeineos.

A diversidade dos besouros escarabeineos na area de estudo foi
calculada pelo indice de Shannon- Wiener equivalente a 0,55, enquanto que a
equitabilidade igual a 0,53. Essa utilma sendo influenciada pela dominancia da
espécie D. verruciferum, representando 55,7% dos individuos capturados.
Entretanto, o valor da diversidade foi menor do que em outros estudos em
Caatinga, pode estar relacionada a periodo e o esforco de amostragem
(HERNANDEZ, 2005; 2007).

Dos individuos capturados na area de estudo, os besouros escavadores
e roladores representaram 37,7% e 62,3% da abundancia total,

respectivamente, ndo sendo registradas espécies residentes. Ao contrario
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desse estudo, Liberal et al. (2011) observou que a abundancia de besouros
escavadores foi maior que dos roladores. Essa diferenca entre os estudos pode
ser explicado pela quantidade de individuos de D. verruciferum capturados no
periodo e o esforco de amostragem. Por outro lado, quando comparado a
quantidade de espécies das guildas dos paracoprideos e telecoprideos, foram
capturadas seis escavadoras (54%) e cinco roladoras (46%). Essa maior
quantidade de espécies escavadores em relacdo a roladores corroboram com
estudo de Lopes, Louzada e Vaz-de-Mello (2006) e Liberal et al. (2011).

5.2 Disperséo de sementes

5.2.1 Analisar se a taxa e a profundidade de enterramento das sementes estao

relacionadas com o tamanho corporal de besouros escarabeineos

As espécies A. carbonarius, D. nisus e D. verruciferum apresentaram
diferentes caracteristicas no processo de remocdo das sementes presentes no

recurso.

a) Ateuchus carbonarius (Harold, 1868)

Os individuos apresentaram tamanho médio de 3,17 (x0,33) mm. A
espécie enterrou um total de quatro sementes (1%) e 396 (99%) ficaram no
recurso ofertado na superficie do substrato. Nesse caso, 100% destas
sementes enterradas estdo dentro da categoria de tamanho pequeno, uma
meédia de 0,2 para sementes pequenas e zero para grandes, depositadas em
uma profundidade de 1 cm (Figuras 6 e 7; Tabela 2).

A baixa quantidade de sementes removidas pelos besouros pode estar
relacionada ao tamanho dos individuos (largura toracica = 3,17 + 0,33 mm),
visto que besouros escarabeineos menores que 6 a 7 mm removem ou
enterram uma pequena quantidade de recurso (VULINEC, 1999; 2002; CULOT
etal., 2011).

b) Dichotomius nisus (Olivier, 1789)
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Os individuos de D. nisus apresentaram um tamanho médio de 12,56
(£0,74) mm. A espécie enterrou 162 sementes (40,5%), sendo 87 de tamanho
pequeno e 75 de tamanho grande, uma média de 4,3 para sementes pequenas
e 3,7 sementes grandes, enquanto 238 (59,5%) foram mantidas no recurso
ofertado na superficie do substrato (Figuras 6 e 7; Tabela 2).

Quando comparada a taxa de enterramento das sementes pequenas e
grandes de acordo com o teste t (Student) ndo houve diferenca significativa (t=
0,62; gl= 38; p= 0,27). No entanto, sementes pequenas foram enterradas em
uma profundidade média de 5,78 cm, enquanto que as grandes a 3,78 cm.
Estes resultados corroboram com os achados de Estrada e Coates- Estrada
(1991), Shepherd e Chapman (1998) e Andresen (1999), pois sementes
pequenas tendem a ser enterradas em uma maior profundidade quando
comparadas as sementes maiores. Diante dos dados obtidos em que os
individuos D. nisus enterraram uma taxa de sementes em diferentes
profundidades, corroboram com os estudos de Vulinec (1999) e (2002), nos
quais verificaram que espécies do género Dichotomius apresenta potencial

para atuar na dispersao de sementes.

c) Deltochilum verruciferum Felsche, 1911

Os individuos apresentaram largura toracica média de 10,7 (x 0,67) mm.
A espécies enterrou uma quantidade de quatro sementes (1%) em uma
profundidade de 1 cm, equivalente a uma média de 0,2 para sementes
pequenas e zero para grande (Figuras 6 e 7; Tabela 2). Os individuos foram
caracterizados por removerem 97 (24,2%) das sementes no recurso ofertados
e espalharem sobre o substrato. Enquanto que nove sementes (2,2%) foram
registradas nas massas de recurso e 290 (72,6%) ficaram nas fezes ofertadas
na superficie do substrato.

A baixa quantidade de sementes enterradas pela espécie de D.
verruciferum, corroboram com os estudos de Vulinec (1999), no qual
verificaram que espécies desse ¢género apresentam baixa taxa de
enterramento, principalmente de sementes grandes tornando-a de baixo

potencial no processo de enterramento de sementes. Em contrapartida, eles
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apresentam um tipo de comportamento que os pode torna-los eficientes na

disperséo, pois separam as sementes do recurso e em alguns casos envolvem

em massas fecais distintas (FEER, 1999).

Figura 6- Média de sementes (por tamanho) enterradas das espécies

Ateuchus carbonarius, Dichotomius nisus e Deltochilum verruciferum,

respectivamente.
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tamanho) das espécies Ateuchus carbonarius, Dichotomius nisus e
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Tabela 2- Medidas dos besouros escarabeineos e do enterramento de sementes (%
smpe- porcentagem de sementes pequenas enterradas; % smge- porcentagem de
sementes grandes enterradas; Pm smpe- Profundidade média de sementes pequenas
enterradas; Pm smge- Profundidade médias de sementes grandes enterradas; N-

numero total).

Espécies A. carbonarius D. nisus D. verruciferum
Largura toracica (mm) 3,17 (£ 0,33) 12,56 (+ 0,74) 10,7 (x 0,67)
% smpe (N) 1(4) 53,7 (87) 1(4)

% smge (N) 0 46,3 (75) 0

Pm smpe (cm) 1 5,78 (x 4,07) 1

Pm smge (cm) 0 3,78 (x 3,29) 0

No experimento com D. verruciferum em 425% dos recipientes
utilizados ocorreu a formacdo de 18 massas de recurso sobre o substrato,
produzidas por 15 individuos. Essas estruturas apresentaram comprimento e
altura média de 15,9 (£1,71) mm e 12,4 (£1,65) mm, respectivamente.
Enquanto que os besouros apresentaram largura toracica média de 10,59
(x0,71) mm (Tabela 3). Hanski e Cambefort (1991) afirmam que o tamanho das
massas de recursos sao proporcionais ao tamanho dos individuos. No entanto,
verificou-se que o comprimento da massa de recurso (r2=0,0022; b=0,9688) e
altura da massa de recurso (r?=-0,0412; b=0,3183) ndo foram explicada pela
largura toracica do besouro (Figura 8). Das nove sementes encontradas nas
massas de recurso, sete foram de tamanho pequeno e duas de tamanho
grande (Figura 9). O abandono das massas de recurso com as sementes sobre
o substrato pode ter sido causado pelo diametro dos recipientes de plastico

utilizados.
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Figura 8- Analise da relacdo entre o tamanho das massas de recurso com o tamanho

dos individuos de Deltochilum verruciferum.
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Tabela 3- Medidas dos individuos e das massas de recurso profuzidas por Deltochilum
verruciferum no experimento (LT (mm)- largura toracica dos besouros em milimetros;
Cmr (mm)- Comprimento da massa de recurso em milimetros; Amr (mm)- altura da

massa de recurso em milimetros).

Individuos LT (mm) Cmr (mm) Amr (mm)
1 11 14 11
2 10 14 12
3 11 15,5 14
4 11 12 10
5 12 20 13,5

12 16 13
6 11,5 18 14
7 10 17 11
8 10 20,5 14,5
9 10 20,5 13

10 13,5 11,5
10 10 13 13
11 10 15,5 12
12 10 16 16
13 10 12 10
14 11 17 13

11 20 14,5

15 11 18 12
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Figura 9- Massas de recurso produzidas pelos individuos da espécie de

Deltochilum verruciferum (1) Massa de recurso com semente pequena (SP) (2)

Massa de recurso com semente grande (SG).

Fonte: Arquivo pessoal Fonte: Arquivo pessoal

Na capacidade de enterramento das sementes observou-se uma relacao
significativa e positiva quanto o tamanho corporal e a quantidade de sementes
enterradas (r?>= 0,21; b= -1,1744 e r?= 0,17; b= -1,0747) para sementes
pequenas e grandes, respectivamente). No entanto, apesar de ser significativo

o0 modelo explica pouca a relacédo dos dados (Figura 10).

Figura 10- Regressao linear entre tamanhos corporais (largura toracica) das espécies
Ateuchus carbonarius, Dichotomius nisus e Deltochilum verruciferum com a

guantidade de sementes pequenas (1) e grandes (2) enterradas.

y=-1,0747+0,2645x y=-1,1744+0,3109x
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Quanto a profundidade de enterramento ndo teve uma relacdo
significativa com o tamanho corporal em nenhuma das espécies estudadas (A.
carbonarius: r2= 0,0546; b= -5,9113; D. nisus: r2= 0,0042; b= 104,74; D.
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verruciferum: r2= 0,013; b= -4,1222), sendo pouco explicado na relacdo dos

dados (Figura 11).

Figura 11- Regresséo linear entre o tamanho corporal (largura toracica) das espécies:
Ateuchus carbonarius (1), Dichotomius nisus (2) e Deltochilum verruciferum (3) com a
profundidade de sementes enterradas.
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Apesar disso, estudos que relacionaram tamanho dos besouros e das
sementes, profundidade e a taxa de enterramento certificam que sementes
maiores sdo enterradas em menor quantidade e profundidade quando
comparada as sementes menores (ESTRADA; COATES-ESTRADA, 1991;
ANDRESEN, 1999; 2002b).

5.2.2 Relacao entre besouros de mesma guilda trofica versus tamanhos das

sementes: Capacidade e profundidade de enterramento.

Os individuos de A. carbonarius e D. nisus apresentaram tamanho
médio de 3,17 (x 0,33) mm e a segunda 12,56 (+ 0,74) mm, respectivamente.
Ao comprarao tamanho das duas espécies verificou-se que estas apresentam
tamanhos corporais distintos (Mann- Whitney: Z (U)=7,7; p< 0,0001).

As espécies apresentaram comportamente distintos quanto a taxa e a
profundidade de enterramento de sementes pequenas e grandes (Mann-
Whitney: Z(U)= 4,39; p< 0,0001; Z(U)= 4,05; p< 0,0001 e Z(U)= 6,59; p<
0,0001; Z(U)= 6,43; p< 0,0001, respectivamente). A espécie D. nisus enterrou
as sementes em uma maior quantidade e profundidade quando comparado a
A. carbonarius. Esse resultado corroboram com estudos que mostram que
besouros maiores, quando comparado a besouros menores enterram sementes
em uma maior quantidade e profundidade (ESTRADA; COATES- ESTRADA,
1991; FEER, 1999; VULINIC, 2002).

Através da anadlise discriminante de Fisher verificou-se uma distincdo
entre o tamanho dos individuos de A. carbonarius e D. nisus relacionados a
taxa e a profundidade do enterramento de sementes pequenas e grandes
(Figura 12). Verifica-se que besouros maiores enterram maior quantidade de
sementes e aquelas de tamanhos menores sao depositadas em maior
profundidade, fato esse observado com D. nisus. No entanto, esse padrdo nao
pode ser observado em A. carbonarius (ESTRADA; COATES-ESTRADA, 1991;
VULINEC, 2002).
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Figura 12- Analise discriminante entre o tamanho dos individuos de Ateuchus
carbonarius e Dichotomius nisus e a taxa e profundidade de enterramento de
sementes pequenas e grandes (Grupo 1 e 2- Ateuchus carbonarius relacionada a
sementes pequenas e grandes; Grupo 3 e 4- Dichotomius nisus relacionada a

sementes pequenas e grandes, respectivamente).
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5.2.3 Relacdo entre guilda trofica dos escarabeineos versus tamanho da

semente: Capacidade e profundidade de enterramento.

Os individuos das espécies de D. nisus e D. verrruciferum apresentaram
tamanho corporal médio de 12,56 (+0,74) mm e 10,7 (x0,67), respectivamente.
Dessa forma, quando comparado esses dados através do teste nao-
paramétrico de Mann- Whitney foi notavel estatisticamente diferenca
significativa (Z(U)= 6,51; p< 0,0001).

A diferenca entre guilda quanto a capacidade e a profundidade de
enterramento das sementes pequenas e grandes foi estatisticamente diferente,
com o0s paracoprideos apresentando maior taxa de enterramento e
profundidade de sementes pequenas e grande (Mann- Whitney: Z(U)= 5,94; p<
0,0001; Z(U)= 6,44; p< 0,0001 e Z(U)= 6,46; p< 0,0001; Z(U)= 6,89; p< 0,0001,
respectivamente). No entanto, através da analise multivariada discriminante de
Fisher verificou-se relagcdo entre os tamanhos de D. nisus e D. verruciferum
com a taxa e profundidade de enterramento de sementes pequenas e grandes

(Figura 13).
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Figura 13- Analise discriminante entre o tamanho dos individuos de Dichotomius nisus
e Deltochilum verruciferum relacionados a taxa e profundidade de enterramento de
sementes pequenas e grandes (Grupo 1 e 2- Dichotomius nisus relacionada a
sementes pequenas e grandes; Grupo 3 e 4- Deltochilum verruciferum relacionada a

sementes pequenas e grandes, respectivamente).

O baixo enterramento de sementes por besouros roladores, a exemplo
de D. verruciferum, pode ter sido influenciado pelo diametro dos recipientes
utilizados (30 cm de diametro), assim como em estudo realizado por Feer et al.
(2013). Visto que esses organismos da guilda telecoprideo sdo caracterizados
por levarem 0s recursos para uma distancia de alguns centimetros a alguns
metros da fonte (HALFFTER; EDMONDS, 1982).

As espécies do género Dichotomius sdo caracterizadas por enterrarem
maior quantidade de recurso e sementes (VULINEC, 1999; 2002). Enquanto
que espécies do género Deltochilum processam menor quantidade, visto que,
séo caracterizados por rolarem os recursos e enterrarem em outros ambientes
de onde obtiveram (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Assim, tem sido sugerido
que os besouros roladores sdo mais seletivos com a presenca de sementes
nas fezes, evitando sua incorporagcdo nas massas de recurso. Por outro lado,

foi verificado que besouros paracoprideos mantém uma maior agregacao de
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sementes, quando comparado aos besouros telecoprideos, implicando em

maior competicao entre mudas (FEER, 1999) (Figura 14).

Figura 14- Complexos (recurso + sementes) processados pelas espécies Dichotomius
nisus enterradas a uma profundidade de 10 cm (1) e Deltochilum verruciferum com as

sementes espalhadas sobre o substrato (2).

Fon{e rqpeal - Fonte: Arquivo pessoal

Embora A. carbonarius e D. verruciferum tenham apresentado baixa
quantidade de sementes enterradas, quando comparado aos individuos de D.
nisus, o trabalho de Slade et al. (2007) mostra que espécies de besouros
escarabeineos, mesmo de guildas diferentes, apresentam acbes ecologicas
que se complementam. Dessa forma, as espécies de besouros escarabeineos
possuem importantes papéis que contribuem com o funcionamento dos
ecossistemas no processo de remocao de recurso e sementes.

A dispersdo secundaria de sementes por besouros escarabeineos
contribui de forma positiva para a taxa de sobrevivéncia de sementes
(ESTRADA; COATES- ESTRADA, 1991; SHEPHERD; CHAPMAN, 1998).
Entretanto, apdés o0 enterramento, as sementes sao influenciadas pela
profundidade de depdsito, visto que quanto maior a profundidade menor é a
taxa de germinacdo (SHEPHERD; CHAPMAN, 1998; ANDRESEN, 2001,
ANDRESEN, 2002b).

Estudos mostram que sementes de plantas presentes na Caatinga
podem ser comprometidas com o aumento da profundidade de enterramento.
Como exemplo, tem-se que sementes de Ziziphus joazeiro Mart (Rhamnaceae)

apresentam baixa germinacdo quando em maior profundidade (ALVES et al.,
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2008). Atrelado a isso, Pereira (2011) afirma que a semeadura de plantas da
Caatinga em uma profundidade maior que dois centimetros devem ser
realizadas para sementes de tamanho grande, enquanto que sementes
pequenas devem semeadas a um centimetro.

Por outro lado, a dispersdo de sementes por besouros escarabeineos
diminui o efeito da predacdo ao enterrar as sementes presentes nos recursos
em diferentes profundidades, pois roedores séo capazes de inviabilizar 90% de
sementes presentes nas fezes de primatas. Esses predadores localizam
sementes enterradas em uma profundidade de 2,5 cm, sendo essa percepcéo
reduzida com o aumento dessa regido de depdsito (ESTRADA; COATES-
ESTRADA, 1991).

Assim, a disperséo € influenciada pelo tamanho dos besouros e das
sementes, resultando em uma taxa de enterramento em diferentes
profundidades (ANDRESEN, 2001; ANDRESEN; LEVEY, 2004), como
observado no presente estudo. No entanto, por se tratar de um processo
complexo, existem diferentes fatores que precisam ser avaliados como: a
interferéncia da quantidade de recurso incorporados nas sementes
(ANDRESEN, 2001), o tempo de deposicao do recurso (CULOT et al., 2011), o
tamanho e a composicdo da taxocenose dos besouros (ANDRESEN, 2002b;
SLADE et al., 2007) e o potencial de atratividade de fezes de mamiferos para
besouros escarabeineos, principalmente daqueles que utilizam frutos como
recursos (BOGONI; HERNANDEZ, 2014) na Caatinga. Dessa forma, sdo
necessarios estudos complementares que visem analisar esses diversos
aspectos, visto que os besouros escarabeineos apresentam importante papel
nos ecossistemas contribuindo na regeneracdo de florestas (FEER, 1999;
VULINEC, 2002; CULOT et al., 2011).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As espécies de besouros escarabeineos: Ateuchus carbonarius,
Dichotomius nisus e Deltochilum verruciferum apresentam potencial no
processo de dispersdo, pois atuaram removendo as sementes do recurso
ofertado durante o experimento. De um modo geral, as espécies ao alocarem
as sementes para diferentes regibes no substrato presentes nos recipientes
depositaram em diferentes quantidades e profundidades.

Verificou-se que o tamanhos dos individuos influenciam na taxa de
enterramento das sementes, diferente do que ocorre para profundidade que
essa relacao nao é significativa. Quanto a Ateuchus carbonarius e Dichotomius
nisus, espécies de mesma guilda tréfica, apresentam diferenca quanto ao
tamanho dos individuos, a taxa e a profundidade de enterramento. Assim como
verificado para as espécies, Dichotomius nisus e Deltochilum verruciferum, de
guildas troficas diferentes. No entanto, sugere-se novos estudos sobre o0s
diferentes aspectos que abrange o processo de dispersdo secundaria de
sementes e que para besouros telecoprideos sejam utilizados recipientes com
maiores diamétros, visto que, os individuos de Deltochilum verruciferum
abandonaram as massas de recurso com sementes sobre o substrato.

Dessa forma, devido a importancia dos besouros escarabeineos no
processo de dispersdo de sementes, atuando na regeneracao de ambientes e,
consequentemente, representando uma ferramenta no processo de
recuperacdo de éareas degradadas. Faz-se necessarios estudos
complementares para analisar a contribuicAo dos besouros escarabeineos

nesses aspectos ecologicos em Caatinga.
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Apéndice A- Besouros escarabeineos coletados no PML 08 em Custodia-PE.
(1) Ateuchus carbonarius (2) Ateuchus sp. (3) Trichilum sp. (4) Canthon sp. (5)
Canthon carbonarius (6) Canthon simulans (7) Deltochilum verruciferum (8)
Malagoniella astyanax (9) Dichotomius nisus (10) Dichotomius geminatus (11)
Ontherus sp. (Individuos 1, 2, 3, 4, 5,10 e 11 com aumento de 8Xx).
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