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RESUMO 

A diversidade funcional se refere aos componentes da biodiversidade que 

influenciam o funcionamento do ecossistema.  As relações da diversidade funcional 

com distúrbios podem revelar padrões que elucidam a estabilidade funcional de 

ambientes. Neste estudo procurou-se identificar as espécies de besouros rola-

bostas que ocorrem no Pantanal, entender como as comunidades se estruturam 

funcionalmente e entender os efeitos da inundação na diversidade funcional de 

besouros rola-bostas (Coleoptera: Scarabaeinae). Foram coletados besouros 

Scarabaeinae com armadilhas de queda iscadas em três áreas diferentes do 

Pantanal (Área 1, Área 2 e Área 3), cada uma contendo ambientes inundáveis e não 

inundáveis. Para identificar os grupos funcionais presentes nas comunidades, foram 

medidos nove atributos funcionais das espécies. Através dos atributos medidos 

obtiveram-se os seguintes estimadores de diversidade funcional: riqueza funcional, 

equitabilidade funcional, divergência funcional e índice de RAO. Foram coletados 

25278 indivíduos, pertencentes a 35 espécies e 17 gêneros. Foram identificados 

oito grupos funcionais. Houve diferenças estruturais e funcionais entre todas as 

áreas. Apenas a equitabilidade funcional não se mostrou diferente entre áreas e 

entre ambientes. A área 1 apresentou diferença estrutural entre os ambientes assim 

como a área 2. A área com menor intensidade de inundação apresentou maior 

diferença funcional. Desta forma, conclui-se que o Pantanal possui uma diversidade 

composta por espécies de ampla distribuição, predominantemente do cerrado e do 

chaco. Os grupos funcionais foram definidos principalmente pelo comportamento de 

deslocamento horizontal, tipo de ninho, horário de atividade e dieta. A intensidade 

de inundação pode influenciar os processos de migração e recolonização dos 

ambientes alagáveis e não alagáveis no Pantanal. A semelhança da equitabilidade 

pode ser um efeito da assimetria funcional existente na comunidade destes 

besouros.   

Palavras Chave: Ecologia de comunidades, pulso de inundação, Ecologia funcional, 
Diversidade. 
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ABSTRACT 

The functional diversity refers to the components of biodiversity that influence 
ecosystem functioning. The relationships of functional diversity wit disturbance can 
reveal patterns that elucidate the functional stability of environments. In this study we 
sought to identify the species of dung beetles occurring in the Pantanal, understand 
how communities are structured functionally and understand the effects of flooding in 
the functional diversity of dung beetles (Coleoptera: Scarabaeinae). Scarabaeinae 
beetles were collected in baited pitfall traps into three different areas of the Pantanal 
(Site 1, Site 2 and Site 3), each containing environments flooded and not flooded. To 
identify the functional groups present in the community, nine functional attributes of 
species were measured. Through the measured attributes we obtained the following 
estimators of functional diversity: functional richness, functional evenness, functional 
divergence and RAO index. 25278 individuals were collected, belonging to 35 
species and 17 genera. We identified eight functional groups. There were structural 
and functional differences between all areas. Only functional evenness did not differ 
between areas and between environments. Site 1 showed the structural difference 
between the environments as well as the site 2. The area with the lowest intensity of 
flooding showed greater functional difference. Thus, it is concluded that the Pantanal 
has a diversity comprises species of wide distribution, predominantly cerrado and 
chaco. Functional groups were defined by the behavior of horizontal displacement, 
nest type, activity schedule and diet. The intensity of flooding may influence the 
processes of migration and recolonization of flooded and non-flooded environments 
in the Pantanal. The similarity of evenness can be an effect of functional asymmetry 
existing in the community of these beetles. 

Keywords: Community Ecology, Flood Pulse, Functional Ecology, Diversity 
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Introdução geral 

Distúrbios são eventos relativamente discretos no tempo, que alteram a 

estrutura do ecossistema, comunidade ou população e que podem mudar a 

disponibilidade de recursos, de substrato e/ou o microclima (White & Pickett,1985), 

podendo ser previsíveis ou não (Poff, 1992). Os efeitos de um distúrbio podem ser 

negativos, aumentando, por exemplo, a taxa de mortalidade das populações locais; 

ou positivos, tornando recursos disponíveis para determinados grupos (Dornelas, 

2010). Tais efeitos negativos e positivos podem alterar a funcionalidade do 

ecossistema ao selecionar as espécies que ocupam determinado habitat, 

rearranjando assim a estrutura da comunidade (Cardinale et al., 2000).  

Como um distúrbio pode afetar o estabelecimento ou manutenção da 

diversidade local, é interessante analisar as relações entre esta e o funcionamento 

do ecossistema. Neste contexto uma das perguntas é se o aumento ou diminuição 

da diversidade biológica influencia os processos ecológicos (Scherer-Lorenzen, 

2005). Porém a biodiversidade de um ambiente é um conceito amplo. Este conceito 

pode englobar todas as espécies presentes no habitat, todas as variações 

genotípicas e fenotípicas destas espécies e a variação espacial e temporal das 

comunidades e ecossistemas formados pelas mesmas (Tillman, 2001).  

Utilizando-se das medidas clássicas da diversidade de uma comunidade, 

baseadas na identidade das espécies (riqueza) e nas respectivas abundâncias, não 

é possível acessar as relações destas com a funcionalidade do ambiente (McGill et 

al., 2006). Ao lidar com as relações de perda de espécies e funcionalidade de um 

ambiente podemos gerar predições ou generalizações equivocadas, já que a perda 

de uma espécie pode comprometer a funcionalidade do ecossistema, enquanto a 

perda de outra pode ser compensada (Tillman, 1997). A ecologia nomenclatural 

tende fortemente para regras de contingencia e casos específicos (Simberloff, 

2004).  

Para permitir uma compreensão maior da relação da diversidade com o 

ambiente vem-se utilizando a diversidade funcional. A Diversidade Funcional é 

medida através dos valores e da amplitude entre os valores de atributos dos 

organismos, das espécies presentes no habitat, que influenciam um ou mais 

aspectos do funcionamento do ecossistema (Diaz & Cabido, 2001). Um atributo é 

qualquer característica mensurável de um individuo que potencialmente altere seu 
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desempenho ou seu fitness, podendo ser físico, bioquímico, comportamental ou 

fenológico (Cadotte et al., 2011).  

É interessante observar que existe uma correlação entre a riqueza de espécies 

e a diversidade funcional. Seria comum de se pensar que ao aumentarmos a 

riqueza aumentaríamos a diversidade funcional, obtendo uma correlação positiva e 

linear, como descrito por Diaz e Cabido (2001). Entretanto a escolha dos atributos, a 

métrica utilizada e os filtros ambientais podem gerar um padrão onde a correlação 

não é linear (Cadotte, 2011). Este padrão pode ocorrer em ambientes temperados, 

com um conjunto de espécies pequeno. Porém em ambientes com um conjunto 

grande de espécies, como ambientes tropicais, é comum encontrar a sobreposição 

de nichos, o que gera uma correlação logística (Cadotte, 2011). 

Esta sobreposição de nicho representa uma característica importante de uma 

comunidade, a redundância funcional, relacionada com a manutenção da 

funcionalidade do ambiente. Proposta por Walker (1992), a redundância funcional 

define que espécies podem ser generalizadas em dois grupos: os “motoristas”, que 

a perda gera grandes implicações; e os “passageiros”, cujas perdas geram 

pequenas implicações. Tal proposta define então que espécies redundantes são 

aquelas que compensam a perda de outra espécie num aspecto funcional. O nicho 

funcional é análogo ao nicho fundamental, onde os eixos representam atributos ou 

taxas de processos ao invés de eixos ambientais ou de recursos que definem o 

nicho ecológico (Rosenfield, 2002). Logo, o nicho fundamental define onde e em 

quais circunstancias uma espécie irá existir, enquanto o nicho funcional define o 

efeito ecológico que uma espécie terá em um determinado ambiente (Rosenfield, 

2002). 

As relações da redundância com o ambiente são de extrema importância e 

permitem analisar o mesmo quanto sua qualidade, estabilidade e resiliência. O 

ambiente pode ser um dos fatores que influencia a abundancia das espécies dentro 

de um grupo funcional alterando a redundância de um ambiente (Welnitz, 2001). Um 

exemplo simples ocorre em ambientes onde se encontram duas espécies que são 

redundantes, mas que, entretanto, uma delas é favorecida. Neste ambiente a 

espécie menos favorecida não poderá compensar a função da espécie mais 

favorecida. A relação de estabilidade funcional do ambiente é mais forte em 

comunidades com menor riqueza, maior heterogeneidade funcional (maior número 
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de grupos funcionais) e que possui espécies distribuídas desigualmente entre os 

grupos funcionais, onde a perda funcional é maior (Fonseca e Ganade, 2001). 

Usualmente para obter a diversidade funcional são utilizados índices 

estimadores, que podem apresentar facetas diferentes desta diversidade, como por 

exemplo, a riqueza funcional, a equitabilidade funcional, a divergência funcional e o 

Índice de RAO. Estes quatro índices apresentam facetas diferentes da diversidade 

funcional e podem ser alterados diferentemente em virtude a determinados 

processos ecológicos.  

A riqueza funcional demonstra o espaço funcional representado pela 

comunidade, e quando baixa, indica que ou alguns dos recursos (nicho alfa) ou a 

amplitude de variações ambientais (nicho beta) potencialmente disponíveis para a 

comunidade estão subutilizados ou ambos (Mason et al., 2005). A equitabilidade 

funcional representa a equidade da distribuição de abundancia dentro do espaço 

funcional, e quando baixa indica que uma parte do hipervolume do nicho total 

disponível, mesmo que ocupado, está subutilizado (Manson et al., 2005). Nesse 

caso a equitabilidade funcional será baixa quando uma parte do hipervolume 

funcional estiver vazio ou pouco ocupado, estando outra densamente utilizada 

(Mouchet et al., 2010). A divergência funcional representa o grau que a distribuição 

das espécies no nicho funcional maximiza a divergência de atributos funcionais na 

comunidade, e quando apresenta um valor alto, indica um alto grau de diferenciação 

de nicho, gerando menor competição. Logo comunidades com alta divergência 

funcional podem ter uma elevada função ecossistêmica como resultado de uma 

utilização de recursos total mais eficiente (Manson et al., 2005). Por último, o índice 

de Rao indica a probabilidade média de encontrar duas espécies funcionalmente 

diferentes aleatoriamente, levando em conta sua abundância; assim, ambientes com 

poucas espécies e alta dominância tendem a ter um valor baixo assim como 

ambientes com muitas espécies e baixa dominância tendem a ter um índice alto 

(Botta-Dukát, 2005). 

Esta visão da diversidade é importante, pois estudos demonstram que a 

diversidade funcional, ao invés da diversidade de espécies, influencia serviços 

ecológicos como produtividade, resiliência a perturbações e invasões, e regulagem 

de ciclos de matéria (Villéger et al., 2008). Sugere-se que esta abordagem possa 

também facilitar a generalização de padrões, fazendo a síntese entre a ecologia de 

comunidades e a ecologia de ecossistemas (Cadotte et al., 2011). Atributos 
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quantitativos permitiriam uma expansão em direção a propriedades históricas 

relacionadas à ecologia de comunidades, como evolução de atributos, regras de 

assembleia, e estruturas filogenéticas (McGill et al., 2006). 

Um ambiente de interesse para estudos sobre distúrbios são as planícies 

submetidas a inundações sazonais, chamados pulsos de inundação. O pulso de 

inundação se caracteriza pelos processos de cheia e seca e consequentes 

alagamentos nas planícies e define que rios e suas planícies de inundação são 

componentes integrados de um único sistema dinâmico, ligado fortemente entre as 

interações de processos ecológicos e hidrológicos (Junk et al., 1989). No processo 

de seca e cheia ocorre um fluxo de matéria e sedimentos. O ambiente passa, 

sazonalmente, por alterações na disponibilidade de área e de recursos (Hamilton, 

2002, Junk et al., 1989). Ocorrem também alterações nas dinâmicas populacionais, 

devido a alterações na dinâmica da mortalidade, migração de espécies aquáticas e 

adensamento nas áreas não alagadas as espécies terrestres (Hamilton, 2002, Junk 

et al., 1989). Além disso, a dinâmica do rio transporta sedimentos que podem alterar 

as propriedades biogeoquímicas das planícies (Gonçalves et al., 2011). Assim ao 

causar todos estes efeitos podemos definir o pulso de inundação como um distúrbio 

sazonal e previsível. Esta previsibilidade do regime hidrológico é importante em 

respeito à evolução de comportamentos, estratégias de histórias de vida e 

interações competitivas (Resh et al., 1988, Poff, 1997).  O pulso de inundação é 

uma característica marcante do Pantanal Brasileiro. O Pantanal é uma área úmida – 

uma planície de inundação em uma depressão geográfica (Alho, 2011), localizada 

no Brasil formada pelo rio Paraguai e seus afluentes da margem leste (Mercante, 

2011). Como o pulso de inundação no Pantanal não é regular, este pode ser 

identificado quanto sua intensidade devido ao acumulo de precipitação anterior à 

cheia. Ponce (1985) classifica como mínima, comum, média, extraordinária ou 

excepcional. 

Um grupo de particular interesse no estudo da diversidade e de padrões 

funcionais em relação ao distúrbio sazonal (enchentes) são os besouros rola-bostas 

(Scarabeinae), devido sua relação com o uso de fezes como recurso e a grande 

diversidade e, sobretudo, abundância de mamíferos no pantanal (Junk et al., 2006). 

Estes besouros desempenham serviços ecológicos importantes, como ciclagem de 

nutrientes, bioturbação do solo, dispersão secundária de sementes, aumento da 

incorporação de nitrogênio no solo, supressão de parasitas, controle de moscas, 
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regulagem trófica e polinização (Nichols, 2008). Outra característica interessante é a 

resposta rápida a mudanças ambientais (Gardner et al., 2008a) e a alta eficiência no 

acompanhamento destas mudanças (Gardner et al. 2008b). Eles são popularmente 

conhecidos como rola-bostas por se alimentarem de fezes e outros materiais em 

decomposição, como carcaças e frutas podres (Halffter & Mathews, 1966). Possuem 

distribuição por praticamente todo o globo e alta diversidade nas regiões tropicais 

(Hanski & Cambefort, 1991). 

Devido a comportamentos característicos e nas diferentes formas de explorar o 

recurso estes besouros influenciam em diferentes maneiras o funcionamento do 

ecossistema. Observando isso alguns autores propuseram e definiram guildas para 

este grupo. Halffter & Matthews (1966) utilizam o tipo de nidificação para 

caracterização e definem quatro grupos. Essa classificação representa diferentes 

variações nos comportamentos e apresenta então uma proposta evolutiva para as 

relações entre os mesmos.  

Outra classificação foi proposta por Bornemissza (1969) e posteriormente 

expandida por Doube (1990) que define os grupos utilizando as estratégias de 

alocação de recurso (Bornemissza, 1969), o tamanho e a velocidade de escavação 

(Doube, 1990): grupo 1 – telecoprídeos grandes, grupo 2 – telecoprídeos pequenos, 

grupo 3 – paracoprídeos cavadores rápidos, grupo 4 – paracoprídeos cavadores 

lentos grandes, grupo 5 – paracoprídeos cavadores lentos pequenos, grupo 6 – 

endocoprídeos e grupo 7 – cleptocoprídeos. Esta estratificação permite aos 

besouros minimizar a intensa competição pelo recurso limitado, espaço e proteção 

do recurso à condições ambientais adversas. Os telecoprídeos formam bolas de 

fezes, que são roladas para longe, enterradas e utilizadas para alimentação e 

reprodução. Os paracoprídeos criam câmaras subterrâneas abaixo das fezes, sendo 

muitas vezes construídas antes do recurso ser levado para baixo, e constroem seus 

ninhos usando as fezes (Bornemissza, 1969). Diferente dos outros grupos 

mencionados, os endocoprídeos não deslocam o recurso e os cleptocoprídeos 

roubam ninhos ou bolas criadas por outros besouros (Doube, 1990). Esta última é a 

classificação mais aceita e utilizada, porém sua generalização em tribos muitas 

vezes não se aplica em espécies pouco conhecidas. Estes agrupamentos, utilizando 

os comportamentos como critérios, tem se mostrado em estudos filogenéticos não 

serem grupos monofiléticos gerando conclusões possivelmente equivocadas nas 
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analises funcionais através das proporções de espécies telecoprídeas e 

paracoprídeas (Vaz-de-Mello, 2007). 

Esta divisão em guildas é útil, porém não muito eficiente em regiões tropicais 

como as florestas brasileiras, onde a diversidade é alta e a existência de outros 

padrões de comportamentos e guildas são encontradas como, predadores de 

formigas, de milipedes, espécies que apresentam foresia em mamíferos, foresia em 

gastrópodes, necrófagos, saprófagos, carpófagos e outros (Pereira 1946, Pereira e 

Martínez, 1956, Halffter, 1959, Halffter & Matthews, 1966, Howden & Young, 1981, 

Gill, 1991, Vaz-de-Mello et al., 1998). Assim, dado que há uma considerável gama 

de espécies que não se conhece o comportamento a generalização da proposta de 

Doube (1980) com base em extrapolação pelo grupo taxônomico mais próximo, 

pode inserir animais em grupos dos quais estes não fariam. Logo analisar as 

morfologias dos animais, e utilizar atributos pode auxiliar esta questão propondo 

novos grupos ou permitindo analisar a existência dos mesmos. 

Diferentes filtros ambientais influenciam atributos deste grupo, como por 

exemplo, o solo (Davis, 1996) e a precipitação (Janzen, 1983) que filtram as 

espécies grandes ou pequenas. A cobertura vegetal pode filtrar o comportamento de 

alocação de recurso (Krell, 2003). E a conversão de florestas para pastos, 

monoculturas, entre outros, que influencia tanto o tamanho das espécies, o período 

de atividade e a estratégia de nidificação (Nichols et al., no prelo). Assim como, a 

comunidade de Scarabaeinae é estruturada pelos atributos temporal (em ambientes 

florestados) e tamanho e abundancia das espécies (em ambientes abertos) 

(Kohlmann e Sánchez-Colón, 1984). Utilizando a diversidade funcional observou-se 

que os ambientes mais impactados possuíam heterogeneidade funcional maior e 

diversidade funcional menor que os não impactados (Barragán et al.,2011). 

No Pantanal, na época da cheia o ambiente alagável não está disponível para 

as espécies de besouros rola-bosta, visto que seu recurso e seu local de nidificação 

estão alagados. É possível que uma das estratégias desenvolvidas para estes 

organismos seja migrar para área secas (Tissiani, 2009). A migração destes 

indivíduos aumentaria a competição nos ambientes secos, selecionando as 

espécies. Após o período de inundação, quando a água começa a baixar, espera-se 

que o ambiente alagável seja recolonizado. A seleção das espécies nestes 

ambientes pode ser influenciada pela intensidade da inundação, que pode definir o 

tempo de competição nas comunidades destes ambientes. 
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Este trabalho está estruturado em dois capítulos em forma de artigo. O 

primeiro aborda a taxocenose e a estrutura funcional das comunidades de 

Scarabaeinae de três ambientes do Pantanal de Poconé. O segundo capítulo 

aborda as métricas funcionais e a estrutura das comunidades de Scarabaeinae em 

relação à alagabilidade dos ambientes. 
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Rola-bostas (Coleoptera: Scarabaeinae) do Pantanal de 
Poconé: Taxocenose e categorização funcional. 

Marcelo Bruno Pessôa, Thiago Junqueira Izzo e Fernando Zagury Vaz-de-Mello. 
A ser submetido na Biota Neotropica 

Resumo 
Os besouros da subfamília Scarabaeinae são popularmente conhecidos como rola bostas e 

desempenham importantes serviços ambientais. Neste estudo procurou-se identificar as espécies de 

besouros rola-bostas que ocorrem no Pantanal e entender como a comunidade se estrutura 

funcionalmente. Foram coletados besouros Scarabaeinae com armadilhas de queda iscadas em três 

ambientes diferentes do Pantanal. Através de atributos obtidos das espécies coletadas caracterizou-

se funcionalmente a comunidade. Foram coletados 25278 indivíduos, pertencentes a 35 espécies e 

17 gêneros. Foram identificados oito grupos funcionais. O Pantanal possui uma diversidade 

composta por espécies de ampla distribuição, predominantemente do cerrado e do chaco. Os grupos 

funcionais foram definidos principalmente pelo comportamento de deslocamento horizontal, tipo de 

ninho, horário de atividade e dieta.  

Palavras chave: grupos funcionais, deslocamento horizontal, atributos funcionais. 

Introdução 

Os besouros da subfamília Scarabaeinae (Coleoptera) são popularmente 

conhecidos como rola-bostas por se alimentarem de fezes e outros materiais em 

decomposição, como carcaças e frutas podres (Halffter e Mathews, 1966). Estes 

besouros são cosmopolitas e atualmente são registradas 5900 espécies válidas 

(SCARABNET, 2013). No Brasil são reportadas 800 espécies, porém estimativas 

chegam a possíveis 2000 espécies (Vaz-de-Mello, dados não publicados). Estes 

besouros provêm vários serviços ecológicos (Nichols, 2008) e respondem 

rapidamente a mudanças ambientais (Gardner et al., 2008a). Devido à alta 

eficiência a respostas ambientais, mostram-se bons bioindicadores (Gardner et al., 

2008b). Possuem distribuição por praticamente todo o globo e alta diversidade nas 

regiões tropicais (Hanski e Cambefort, 1991) 

Devido a comportamentos característicos e nas diferentes formas de explorar o 

recurso estes besouros influenciam em diferentes maneiras o funcionamento do 

ecossistema. Observando isso alguns autores propuseram e definiram guildas para 

este grupo. Halffter & Matthews (1966) utilizam o tipo de nidificação para 

caracterização e definem quatro grupos. Essa classificação representa diferentes 
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variações no comportamento e apresentava então uma proposta evolutiva para as 

relações entre os mesmos.  

Outra classificação foi proposta por Bornemissza (1969) e posteriormente 

expandida por Doube (1990) que define os grupos utilizando as estratégias de 

alocação de recurso (Bornemissza, 1969), o tamanho e a velocidade de escavação 

(Doube, 1990): grupo 1 – telecoprídeos grandes, grupo 2 – telecoprídeos pequenos, 

grupo 3 – paracoprídeos cavadores rápidos, grupo 4 – paracoprídeos cavadores 

lentos grandes, grupo 5 – paracoprídeos cavadores lentos pequenos, grupo 6 – 

endocoprídeos e grupo 7 – cleptocoprídeos. Esta estratificação permite aos 

besouros minimizar a intensa competição pelo recurso limitado, espaço e proteção 

do recurso à condições ambientais adversas. Os telecoprídeos formam bolas de 

fezes, que são roladas para longe, enterradas e utilizadas para alimentação e 

reprodução. Os paracoprídeos criam câmaras subterrâneas abaixo das fezes, sendo 

muitas vezes construídas antes do recurso ser levado para baixo, e constroem seus 

ninhos usando as fezes (Bornemissza, 1969). Diferente dos outros grupos 

mencionados, os endocoprídeos não deslocam o recurso e os cleptocoprídeos 

roubam ninhos ou bolas criadas por outros besouros (Doube, 1990). 

Esta divisão em guildas é interessante, porém não muito eficiente em regiões 

tropicais como as florestas brasileiras, onde a diversidade é alta e a existência de 

outros padrões de comportamentos e guildas não só são possíveis como foram 

amostrados, predadores de formigas, de milipedes, espécies que apresentam 

foresia em mamíferos, foresia em gastrópodes, necrófagos, saprófagos, carpófagos 

e outros (Pereira, 1946; Pereira e Martínez, 1956; Halffter, 1959; Halffter e 

Matthews, 1966; Howden e Young, 1981; Gill, 1991; Vaz-de-Mello et al., 1998). 

Assim esta generalização pode inserir animais em grupos dos quais estes não 

fariam parte sem contar a gama de espécies que não se conhece o comportamento. 

Logo analisar as morfologias dos animais, e utilizar atributos pode auxiliar esta 

questão propondo novos grupos ou permitindo analisar a existência dos mesmos.  

O Pantanal não possui uma lista condensada de espécies destes besouros, 

embora existam alguns estudos na região (Aidar, 2000, Lopes, 2000, Silva et al., 

2005, Louzada et al., 2007; Tissiani, 2009, Rodrigues et al., 2010). Através de 

consulta na Coleção Entomológica da Universidade Federal de Mato Grosso e 

coletas realizadas em outras regiões são estimadas 71 espécies (Pessôa, dados 

não publicados).  O Bioma Pantanal é uma Área úmida localizada no Brasil, formada 
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pela planície de inundação do rio Paraguai e seus afluentes da margem esquerda 

(Mercante, 2011). Áreas úmidas são regiões heterogêneas compostas por 

associações de terra e áreas alagadas e/ou alagáveis que desempenham uma série 

de serviços ecológicos (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).  

O Pantanal devido a sua heterogeneidade de ambientes é subdividido em 

regiões. Conforme Silva & Abdon (1998), os critérios adotados para a delimitação do 

Pantanal e classificação das suas sub-regiões são o relevo, inundação, solo e 

vegetação. Entre as sub-regiões está o Pantanal de Poconé que corresponde a 

11,63% da área do Pantanal. Nesta região 52% da área é identificada como savana, 

mas ainda são encontradas savanas arbóreas, savanas gramíneo-lenhosas, 

savanas florestadas e formações pioneiras (Abdon, 2006). Suas áreas alagáveis 

podem ser se classificadas em três zonas de acordo com a intensidade de 

inundação: áreas de acumulação de intensidade fraca, com lâmina d’água de até 

0,5 m; de intensidade média, com lâmina d’água de 0,5 até 1 m, e de intensidade 

forte, com lâmina d’água maior que 1 m (Abdon, 2006). Assim pretendemos 

inventariar a fauna de Scarabaeinae na região e identificar os grupos funcionais dos 

indivíduos coprófagos presentes na comunidade. 

Material e métodos 

Área de estudo 

O estudo foi realizado no Pantanal de Poconé, Mato Grosso, em uma área 

localizada no trecho entre o rio Bento Gomes e a Base Avançada de Estudos da 

Universidade Federal de Mato Grosso, localizada na propriedade do SESC 

Pantanal, próximo ao rio Cuiabá (Figura 1). Para a amostragem foram utilizadas três 

áreas para coleta: área 1, na fazenda Conceição (56W 30' 19", 16S 19' 50"), com a 

presença de campos de murundus e cordilheira com vegetação savânica (Nunes da 

cunha & Junk, 2009), área com menor intensidade de inundação; área 2, na fazenda 

Alvorada (56W 24' 45", 16S 26' 54"), com a presença de floresta seca com formação 

monodominante de Callisthene fasciculata (Mart.) Spreng. (Nunes da Cunha & Junk, 

2009), área com intensidade de inundação mediana; e área 3, Baía das Pedras 

(56W 24' 05", 16S 30' 11"), com a presença de floresta semi-decídua (Nunes da 

Cunha & Junk, 2009), sendo a área com maior intensidade de inundação. Tanto a 

fazenda Conceição, quanto a fazenda Alvorada possuem criação de gado. 
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Coleta dos dados 

Em cada área foram dispostas 20 armadilhas de queda iscadas, espaçadas 50 

metros entre si, compostas por um pote de plástico de um litro, com abertura de 14 

cm, com isca de fezes em um recipiente de plástico de 50 ml, suspensa por arame. 

As armadilhas permaneceram nos locais por 48 horas. As coletas foram realizadas 

nos períodos da inundação, sendo estes: seca (22 a 26/VII/2011), enchente (16 a 

23/XI/2011), cheia (30/III/2012 a 03/IV/2012) e vazante (14 a 23/V/2012). Os 

besouros coletados foram depositados na Coleção Entomológica da UFMT, 

localizada no Centro de Biodiversidade e identificados pelo especialista Dr. 

Fernando Zagury Vaz de Mello.  

Atributos Funcionais 
Dentre os indivíduos coletados, quando possível, trinta de cada espécie foram 

medidos para a obtenção dos seguintes atributos funcionais: 

1) atributos físicos: 
a) tamanho: definido pelo comprimento do pronoto somado ao comprimento do 

élitro a fim de evitar variações devido à posição da cabeça ou do pigídio do 

individuo. O tamanho do indivíduo interfere na quantidade de fezes alocada por ele, 

e é um indicador da quantidade de recursos por ele consumida na fase de larva; 

b) razão da área da asa/comprimento do corpo: com esta métrica pode-se inferir 

sobre a capacidade de dispersão do indivíduo, uma vez que uma maior razão deve 

implicar em menor esforço de sustentação de voo, esse atributo pode interferir no 

momento de recolonização das áreas visto que as espécies com maior 

dispersabilidade podem obter vantagem ao colonizar primeiramente um ambiente. 

 



 

c) área da tíbia anterior: estima

possui mais capacidade muscular e consequentemente

escavação revolvendo mais material ao escavar;

d) altura do protórax: devido 

estarem situados nesta região, indivíduos com ma

mais massa muscular, sugerindo maior capacidade de escavação; 

e) razão da largura apical da tíbia média / comprimento da tíbia média: esta 

razão aparentemente separa as espécies com comportamento rolador 

com hábito cavador. Apresentando 

em espécies cavadoras, sendo que espécies que não possuem estes 

comportamentos apresentam padrões tanto de tíbias finas como tíbias largas (Vaz

de-Mello, dados não publicados). 

2) atributos comportamentais

dada a presença(1) ou não

os comportamentos descritos

aproximações filogenéticas

Figura 1: Localização geográfica dos pontos onde foram realizadas as coletas dos dados do presente estudo, Pantanal, Mato 
Grosso, Brasil. Os círculos representam a 
Alvorada e os triângulos representam a Área 3, na
de 2011 a maio de 2012. 

c) área da tíbia anterior: estima-se que o indivíduo com maior área

ui mais capacidade muscular e consequentemente uma maior capacidade de 

escavação revolvendo mais material ao escavar; 

d) altura do protórax: devido à inserção dos músculos das pernas anteriores 

estarem situados nesta região, indivíduos com maior altura do protórax deve ter 

mais massa muscular, sugerindo maior capacidade de escavação;  

e) razão da largura apical da tíbia média / comprimento da tíbia média: esta 

separa as espécies com comportamento rolador 

ito cavador. Apresentando tíbias finas em espécies roladoras e tíbias largas 

em espécies cavadoras, sendo que espécies que não possuem estes 

comportamentos apresentam padrões tanto de tíbias finas como tíbias largas (Vaz

Mello, dados não publicados).  

) atributos comportamentais, estes atributos foram medidos de forma binária 

ou não(0) do comportamento. Com exceção do primeiro, todos 

os comportamentos descritos foram definidos consultando a literatu

éticas: 

: Localização geográfica dos pontos onde foram realizadas as coletas dos dados do presente estudo, Pantanal, Mato 
representam a Área 1, na Fazenda Conceição, os quadrados representam a 

Área 3, na RPPN SESC Pantanal. As coletas foram realizadas entre os meses de agosto 
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ue o indivíduo com maior área da tíbia 

uma maior capacidade de 

inserção dos músculos das pernas anteriores 

ior altura do protórax deve ter 

 

e) razão da largura apical da tíbia média / comprimento da tíbia média: esta 

separa as espécies com comportamento rolador de espécies 

tíbias finas em espécies roladoras e tíbias largas 

em espécies cavadoras, sendo que espécies que não possuem estes 

comportamentos apresentam padrões tanto de tíbias finas como tíbias largas (Vaz-

, estes atributos foram medidos de forma binária 

(0) do comportamento. Com exceção do primeiro, todos 

literatura pertinente e 

: Localização geográfica dos pontos onde foram realizadas as coletas dos dados do presente estudo, Pantanal, Mato 
representam a Área 2, na Fazenda 

RPPN SESC Pantanal. As coletas foram realizadas entre os meses de agosto 
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a) generalismo no uso do recurso: espécies que utilizam mais de um devem 

estar sujeitas a menor competição direta em ambientes instáveis. Este atributo foi 

definido através do método não padronizado de largura de nicho de Levins dado 

pela fórmula: 

Equação 1 � = �
∑ ��

� 

Onde �	 é a proporção de indivíduos encontrados no recurso 
. Este índice 

possui a vantagem de diferenciar espécies que utilizam um diferente numero de 

recursos, sendo que quanto maior a largura de nicho maior a capacidade 

generalista da espécie (Falqueto et al., 2005). 

Para obter as proporções, foram aleatorizados cinco pontos em cada área, onde 

foram pareadas armadilhas com isca de fezes e isca de baço bovino podre. E como 

controles foram utilizados os dados de armadilhas sem isca utilizadas em estudo 

anterior na mesma área (Carneiro, 2012). 

b) deslocamento horizontal: o deslocamento horizontal é o comportamento de 

deslocar o recurso a ser utilizado distante da fonte de recurso, esse deslocamento 

difere da atividade de escavação por ser horizontal. Este comportamento permite ao 

besouro diminuir a intensidade de competição ao deslocar para longe da fonte de 

recurso uma bola do mesmo para se alimentar, ou acasalar; 

c) construção de ninho: algumas espécies de besouros rola-bostas possuem 

complexo cuidado parental, o que pode aumentar o fitness do indivíduo ao tornar 

ambientes instáveis para o desenvolvimento da larva em ambientes estáveis.  

d) formação de bola ou pera ninho: algumas espécies ao construir o ninho criam 

estruturas em forma de bola ou pera para o desenvolvimento da larva, gerando um 

ambiente mais favorável para a mesma. 

3) atributo fenológico: a variação temporal é considerado um mecanismo de 
segregação ecológica entre espécies potencialmente competidoras (Feer And 
Pincebourde, 2005). 

Categorização funcional 

Através da matriz com os dados dos atributos foi calculada a dissimilaridade 

entre as espécies utilizando o Índice de Gower. A partir desta distância foi calculada 

a categorização dos grupos. Foi utilizando um método de agrupamento não 

hierárquico por repartição, o método de k-Médias. O método k-Médias produz 

exatamente k diferentes conjuntos com a maior distinção possível entre eles. Este 
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método é utilizado com a determinação a priori do número de grupos a ser 

encontrados. Para esta determinar o número de grupos, foram utilizadas 100 

aleatorizações do número de grupos iniciais, e para definir a melhor partição foi 

utilizado o critério de Calinski (Calinski e Harabasz, 1974), onde quando as 

partições apresentam variação intragrupos menor que a variação intergrupos é uma 

classificação útil. A partir dessas partições foram obtidos os grupos. 

Resultados e discussão  

Taxocenose 

Foram coletados 25278 indivíduos (Tabela 1), pertencentes a 17 gêneros e 35 

espécies. As cinco espécies mais abundantes foram Canthidium sp.1 (39,90%), 

Ontherus sulcator (14,24%), Canthidium barbacenicum (8,88%), Ateuchus sp. 

(6,46%) e Uroxys aff. corporaali (6,31%), que juntas representaram 65,78% dos 

indivíduos coletados. Na área 1 as espécies mais abundantes foram C. 

barbacenicum (24,63%), Uroxys aff. corporaali (17,79%), Ateuchus sp. (12,92%), 

Ontherus appendiculatus (9.23%) e Ateuchus. carbonarius (6,58%) que 

representaram 71,15% dos indivíduos coletados na área. Na área 2 as espécies 

mais abundantes foram O. sulcator (33,58%), Canthon daguerrei (23,88%), e 

Canthidium sp.1 (17,86%) que juntas representaram 75,32% dos indivíduos 

coletados na área. Na área 3 as espécies mais abundantes foram Canthidium sp.1 

(57,33%), Otherus sulcator (15,71%),e Eurysternus caribaeus (10,77%) que juntas 

totalizaram 83,81% dos indivíduos coletados na área.  

Dentre as espécie encontradas em comum a outros estudos, Dichotomius bos, 

Dichotomius nisus e Canthon lituratus, foram espécies coletadas nos ambientes 

alagáveis (Silva et al., 2005; Rodrigues et al. 2010) e Canthidium barbacenicum foi 

encontrado nas áreas secas (Louzada et al., 2007; Rodrigues et al., 2010; Lopes, 

2000). Trichillum externepunctatum foi encontrado tanto em ambientes alagáveis 

(Lopes, 2000) quanto em ambientes não alagáveis (Louzada et al., 2007; Rodrigues 

et al., 2010). Ressalta-se a presença de Digitonthophagus gazella, espécie invasora 

introduzida no Brasil com intuito de controlar a incidência das moscas-de-chifre 

(Miranda et al., 1990), que embora presente está em baixa abundância.  

Eurysternus caribaeus, Ateuchus sp., Onthophagus aff. hirculus, Canthidium 

barbacenicum, Canthidium sp.1, Ontherus sulcator e Trichillidium quadridens foram 
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as espécies com que ocorreram em todos os ambientes. Dichotomius bos e 

Dichotomius nisus são espécies comuns de pastos e do cerrado (Louzada et al., 

2007) e ocorreram nas áreas de vegetação savanica e de floresta seca (área 1 e 2). 

Trichillum externepuncatatum e Ontherus appendiculatus ocorrem por quase toda a 

América do Sul (Vaz-de-Mello, 2008, Génier, 1996) e foram abundantes nos 

ambientes coletados. O gênero Canthon Hoffmansegg, 1817 é o gênero de maior 

riqueza, este gênero é exclusivamente americano e a maioria de suas espécies são 

neotropicais (Vaz-de-Mello, 1999). Destaca-se o primeiro registro de Ontherus 

digitatus no Pantanal, essa espécie ocorre nos pampas argentinos, chaco e mata 

atlântica (Génier, 1996). 

Embora a maioria das espécies encontradas possua ampla distribuição (dados 

de Edmonds, 1994; Génier, 1996; Louzada et al., 2007; Vaz-de-Mello, 2008; Génier, 

2009; Edmonds & Zidek, 2010), a comunidade de besouros do Pantanal é 

composta, principalmente, por espécies que ocorrem no chaco e no cerrado, visto 

que entre os ecossistemas onde as espécies amostradas se distribuem, estes são 

os mais comuns. 

Categorização funcional 

Ao analisar as partições obtidas pelas aleatorizações obtêm-se duas partições 

de interesse. A primeira partição consiste de dois grupos funcionais (Tabela 2) e a 

segunda, 8 grupos (Tabela 3).  

A primeira partição é formada por um grupo de espécies que formam bola ou 

pera ninho, possuem atividade diurna ou mista e quando noturno apresenta 

deslocamento horizontal. Já o outro grupo apresenta espécies que não formam bola 

ou pera ninho e possuem atividade noturna ou mista. 

A segunda partição, que apresenta oito grupos é caracterizada da seguinte 

maneira: 

Grupo 1: Espécies que não deslocam horizontalmente o recurso, fazem bola ou 

pera-ninho, são menores que 15mm e são noturnas. Neste grupo estão as espécies: 

Ontherus appendiculatus, Ontherus digitatus, Ontherus sulcator; 

Grupo 2: Espécies que deslocam horizontalmente o recurso e são noturnas. 

Neste grupo estão as espécies: Anisocanthon aff. vilosus, Deltochilum elongatum, 

Malagoniella astyanax, ; 
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Grupo 3: Espécies que não deslocam horizontalmente o recurso, fazem bola ou 

pera-ninho, são menores que 15mm e possuem atividade mista. Neste grupo estão 

as espécies: Eurysternus caribaeus, Eurysternus nigrovirens; 

Grupo 4: Espécies que não deslocam horizontalmente o recurso, não fazem 

bola ou pera-ninho, são menores que 6mm. Neste grupo estão as espécies: 

Ateuchus carbonarius, Ateuchus sp.1, Genieridium cryptops, Onthophagus aff. 

hirculus, Trichillidium quadridens, Trichillum externepunctatum, Uroxys aff. 

corporaali. 

Grupo 5: Espécies que deslocam horizontalmente o recurso e são diurnas. 

Neste grupo estão as espécies: Canthon daguerrei, Canthon histrio, Canthon 

lituratus, Canthon maldonadoi, Canthon mutabilis, Canthon ornatus, Canthon 

quinquemaculatus. 

 
Figura 2: Ordenação das espécies de rola-bosta (Coleoptera; Scarabaeinae), coletadas na sub-região de Poconé, Pantanal, 
Mato Grosso, Brasil, por PCoA usando o índice de dissimilaridade de Gower usando a matriz funcional,  onde as cores e os 
simbolos representam os grupos identificado pelo método k médias. Sendo: cores representam os grupos da primeira partição, 
onde a cor preta representa o grupo A e a cor vermelha o grupo B; e os símbolos representam os grupos da segunda partição, 
onde: losango vazado= grupo 1, asterisco= grupo 2, quadrado preenchido: grupo 3, triângulo vazado=grupo 4, triângulo 
preenchido= grupo 5, bola cruzada= grupo 6, losango preenchido= grupo 7 e bola cruzada= grupo 8. 

Grupo 6: Espécies que não deslocam horizontalmente o recurso, fazem bola ou 

pera-ninho e são maiores que 15mm. Neste grupo estão as espécies. 

Coprophanaeus bonariensis e Coprophanaeus milon. 
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Grupo 7: Espécies que não deslocam horizontalmente o recurso, não fazem 

bola ou pera-ninho, são maiores que 6mm. Neste grupo estão as espécies: 

Dichotomius bos, Dichotomius lycas, Dichotomius nisus, Dichotomius opacipennis, 

Digitonthophagus gazella. 

Grupo 8: Espécies que não deslocam horizontalmente o recurso, fazem bola ou 

pera-ninho, são menores que 15mm e são diurnas. Neste grupo estão as espécies: 

Canthidium aff. viride, Canthidium barbacenicum, Canthidium sp.1, Canthidium sp.2, 

Canthidium sp.3, Gromphas inermis. 

As duas classificações demonstraram serem robustas entre si, visto que das 

espécies presentes, apenas o grupo 6 apresenta se divido na primeira partição. 

Coprophanaeus bonariensis e Coprophanaeus milon, são duas espécies 

crepusculares, sendo separadas neste estudo em diurna e noturna por dados de 

coleta de Coprophaneus bonariensis em armadilhas de rede de neblina (Vaz-de-

Mello, dados não publicados), sendo assim a espécie foi identificada como matinal. 

A primeira classificação tem o período de atividade como uma característica 

importante na delimitação dos grupos. A influência dos atributos de período de 

atividade e da formação de bola ou pera ninho foi determinante na primeira partição.  

O cuidado parental em rola-bostas é uma característica que está ligada ao 

sucesso adaptativo e evolutivo deste grupo (Hallfter & Edmonds, 1982). Acontece 

principalmente antes da oviposição no cuidado da construção do ninho e da massa 

fecal do mesmo (Hallfter & Edmons, 1982). Assim na primeira partição nota-se que 

o ninho, mais especificamente o tipo de ninho construído é uma característica 

funcionalmente importante que define a comunidade em dois grandes grupos, em 

conjunto com o período de atividade. Em vista o recurso efêmero utilizado por estes 

besouros, a intensa competição pelo mesmo contribuiu para a evolução do 

comportamento de voo dos besouros, onde cada espécie voa por um limitado, e 

geralmente diferente, período do dia (Caveney et al., 1995). Deste modo a 

segregação temporal da comunidade é um fator importante para a coexistência das 

espécies de besouros e é direcionado principalmente pela competição 

interespecífica (Feer & Pincebourde, 2005). 

Esta classificação em dois grupos torna-se interessante para generalizações 

filogenéticas vista que apenas o gênero Coprophanaeus está dividido entre os dois 

grupos. Este gênero está representado no trabalho com duas espécies que em 

recente revisão estão incluídas em dois subgêneros diferentes. Coprophanaeus 



35 

 

bonariensis está inserido no subgênero Megaphanaeus Olsoufieff, 1924 e 

Coprophanaeus milon está inserido no subgênero Coprophanaeus Olsoufieff, 1924 

(Edmonds & Zidek, 2010). 

Na segunda partição, que forma oito grupos, a classificação parece 

intermediaria entre os agrupamentos propostos por Doube (1990) e Halffter & 

Matthews (1966), visto que os atributos de velocidade de deslocamento (usados no 

primeiro) não foram tomados em conta e os relativos ao tipo de ninho 

(extremamente detalhados no segundo) foram menos detalhados, por falta de 

informações disponíveis. É interessante observar que o período de atividade e o 

tamanho também são atributos que definem funcionalmente a comunidade, o que 

demonstra a clara divisão funcional entre as espécies noturnas e diurnas (Krell et 

al., 2003). Tem-se a presença de dois atributos relacionados ao sucesso reprodutivo 

e dois atributos relacionados à diferenciação de nicho. Ambos os casos podem ser 

atribuídos como respostas à competição pelo recurso escasso utilizado pelos 

besouros (Simmons & Ridsdill-Smith, 2011). Os atributos utilizados e os grupos 

criados na segunda partição permitem analisar funcionalmente a comunidade e é 

possível que apresentem forte inércia filogenética. Porém esta inércia é a certo 

modo esperada tendo-se em vista que os mesmos atributos morfológicos que 

influenciam funcionalmente a comunidade são utilizados em estudos filogenéticos. 

Os grupos formados apresentam apenas espécies com convergência de atributos, 

que por sua vez, apresentam similaridade funcional. 

Considerando que espécies presente no mesmo grupo funcional compitam entre 

si, pela convergência na exploração do recurso, Digitonthophagus gazella, de 

acordo com esta classificação, compete com as espécies Dichotomius bos, 

Dichotomius lycas, Dichotomius nisus e Dichotomius opacipennis. Devido à baixa 

abundância de D. gazella (Tabela 1), é possível que esta espécie não tenha 

capacidade de compensar ou excluir as outras espécies do mesmo grupo. 

Conclusão 

De acordo com o levantamento ocorrem na área 35 espécies de ampla 

distribuição, principalmente do cerrado e do chaco e funcionalmente a comunidade 

se estrutura em oito grupos funcionais definidos pelos atributos de comportamento 

de deslocamento horizontal, tipo de ninho, período de atividade e tamanho. 
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Resumo 

A diversidade funcional se refere aos componentes da biodiversidade que influenciam o 

funcionamento do ecossistema. As relações da diversidade funcional com distúrbios podem revelar 

padrões que elucidam a estabilidade funcional de ambientes. Neste estudo procurou-se entender os 

efeitos da inundação na diversidade funcional de besouros rola-bostas (Coleoptera: Scarabaeinae). 

Foram coletados besouros Scarabaeinae com armadilhas de queda iscadas em três areas diferentes 

do Pantanal contendo ambientes inundáveis e não inundáveis. Foram medidos nove atributos 

funcionais das espécies coletadas. Através dos atributos obtiveram-se os seguintes estimadores de 

diversidade funcional: riqueza funcional, equitabilidade funcional, divergência funcional e índice de 

RAO. Foram coletados 25278 indivíduos, pertencentes a 35 espécies e 17 gêneros. Houve 

diferenças estruturais e funcionais entre todas as áreas. Apenas a equitabilidade funcional não se 

mostrou diferente. A área 1 apresentou diferença estrutural entre os ambientes assim como a área 2. 

A área com menor intensidade de inundação apresentou maior diferença funcional. Desta forma, 

concluímos que a intensidade de inundação pode influenciar os processos de migração e 

recolonização dos ambientes alagáveis e não alagáveis no Pantanal. A semelhança da equitabilidade 

pode ser um efeito da assimetria funcional existente na comunidade destes besouros.   

Palavras chave: Diversidade funcional, riqueza funcional, equitabilidade funcional, divergência 

funcional. 

Introdução  

Distúrbios são eventos relativamente discretos no tempo, que alteram a 

estrutura do ecossistema, comunidade ou população e que podem mudar a 

disponibilidade de recursos, de substrato e/ou o microclima (White & Pickett,1985), 

podendo ser previsíveis ou não (Poff, 1992). Os efeitos de um distúrbio podem ser 

negativos, aumentando, por exemplo, a taxa de mortalidade das populações locais; 

ou positivos, tornando recursos disponíveis para determinados grupos (Dornelas, 

2010). Tais efeitos negativos e positivos podem alterar a funcionalidade do 

ecossistema ao selecionar as espécies que ocupam determinado habitat, 

rearranjando assim a estrutura da comunidade (Cardinale et al., 2000). 
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Como a diversidade e o funcionamento dos ecossistemas estão interligados, 

pode-se utilizar uma das facetas da diversidade, a diversidade funcional, para 

estudar os efeitos dos distúrbios. Esta se refere aos componentes da biodiversidade 

que influenciam em como o ecossistema funciona (Tillman, 1997), e é medida 

através dos valores e da amplitude entre os valores de atributos dos organismos 

das espécies presentes no habitat (Diaz & Cabido, 2001). Um atributo é qualquer 

característica mensurável de um individuo que potencialmente altere seu 

desempenho ou sua adequação, podendo ser físico, bioquímico, comportamental ou 

fenológico (Cadotte et al., 2011). Como um atributo é um conceito amplo para as 

analises da diversidade funcional, utilizam-se apenas os atributos que influenciam 

um ou mais aspectos do funcionamento do ecossistema (Diaz & Cabido, 2001). 

Assim, ao utilizarmos os atributos das espécies, podemos definir as relações 

funcionais destas com o ecossistema e entender como a desestruturação das 

abundâncias (aumento ou diminuição), ou perda de cada espécie afeta o 

funcionamento do ambiente. 

Um ambiente de interesse para estudos sobre distúrbios são as planícies 

submetidas a inundações sazonais, chamados pulsos de inundação. O pulso de 

inundação se caracteriza pelos processos de cheia e seca e consequentes 

alagamentos nas planícies e define que rios e suas planícies de inundação são 

componentes integrados de um único sistema dinâmico, ligado fortemente entre as 

interações de processos ecológicos e hidrológicos (Junk et al., 1989). No processo 

de seca e cheia ocorre um fluxo de matéria e sedimentos. O ambiente passa, 

sazonalmente, por alterações na disponibilidade de área e de recursos (Hamilton, 

2002, Junk et al., 1989). Ocorrem também alterações nas dinâmicas populacionais, 

devido a alterações na dinâmica da mortalidade, migração de espécies aquáticas e 

adensamento nas áreas não alagadas as espécies terrestres (Hamilton, 2002, Junk 

et al., 1989). Além disso, a dinâmica do rio transporta sedimentos que podem alterar 

as propriedades biogeoquímicas das planícies (Gonçalves et al., 2011). Assim ao 

causar todos estes efeitos podemos definir o pulso de inundação como um distúrbio 

sazonal e previsível. Esta previsibilidade do regime hidrológico é importante em 

respeito à evolução de comportamentos, estratégias de histórias de vida e 

interações competitivas (Resh et al., 1988, Poff, 1997).   

O pulso de inundação é uma característica marcante do Pantanal Brasileiro. O 

Pantanal é uma área úmida – uma planície de inundação em uma depressão 
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geográfica (Alho, 2011), localizada no Brasil formada pelo rio Paraguai e seus 

afluentes da margem leste (Mercante, 2011). Como o pulso de inundação no 

Pantanal não é regular, este pode ser identificado quanto sua intensidade devido ao 

acumulo de precipitação anterior à cheia. Ponce (1985) classifica como mínima, 

comum, média, extraordinária ou excepcional. 

Um grupo de particular interesse no estudo da diversidade e de padrões 

funcionais em relação ao distúrbio sazonal (enchentes) são os besouros rola-bostas 

(Scarabeinae), devido sua relação com o uso de fezes como recurso e a grande 

diversidade e, sobretudo, abundância de mamíferos no pantanal (Junk et al., 2006). 

Estes besouros desempenham serviços ecológicos importantes, como ciclagem de 

nutrientes, bioturbação do solo, dispersão secundária de sementes, aumento da 

incorporação de nitrogênio no solo, supressão de parasitas, controle de moscas, 

regulagem trófica e polinização (Nichols, 2008). Outra característica interessante é a 

resposta rápida a mudanças ambientais (Gardner et al., 2008a) e a alta eficiência no 

acompanhamento destas mudanças (Gardner et al. 2008b). Eles são popularmente 

conhecidos como rola-bostas por se alimentarem de fezes e outros materiais em 

decomposição, como carcaças e frutas podres (Halffter & Mathews, 1966). Possuem 

distribuição por praticamente todo o globo e alta diversidade nas regiões tropicais 

(Hanski & Cambefort, 1991). 

Alguns autores propuseram a classificação destes besouros em grupos de 

acordo com as características de nidificação e deslocamento de recurso (Halffter & 

Mathews, 1966, Halffter & Edmonds, 1982, Bornemissza, 1969, Doube, 1990 e 

Hanski & Cambefort, 1991). A classificação mais aceita e utilizada é a proposta por 

Doube (1990), que classifica os besouros em Telecoprídeos grandes, Télecoprídeos 

pequenos, Paracoprídeos escavadores rápidos, Paracoprídeos escavadores lentos 

grandes, Paracoprídeos escavadores lentos pequenos, Endocoprídeos e 

Cleptocoprídeos. Porém sua generalização em tribos muitas vezes não se aplica em 

espécies pouco conhecidas. Estes agrupamentos, utilizando os comportamentos 

como critérios, tem se mostrado em estudos filogenéticos não serem grupos 

monofiléticos gerando conclusões possivelmente equivocadas nas analises 

funcionais através das proporções de espécies telecoprídeas e paracoprídeas (Vaz-

de-Mello, 2007). 

Diferentes filtros ambientais influenciam atributos deste grupo, como por 

exemplo, o solo (Davis, 1996) e a precipitação (Janzen, 1983) que filtram as 
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espécies grandes ou pequenas. A cobertura vegetal pode filtrar o comportamento de 

alocação de recurso (Krell, 2003). E a conversão de florestas para pastos, 

monoculturas, entre outros, que influencia tanto o tamanho das espécies, o período 

de atividade e a estratégia de nidificação (Nichols et al., no prelo). Assim como, a 

comunidade de Scarabaeinae é estruturada pelos atributos temporal (em ambientes 

florestados) e tamanho e abundancia das espécies (em ambientes abertos) 

(Kohlmann e Sánchez-Colón, 1984). Utilizando a diversidade funcional observou-se 

que os ambientes mais impactados possuíam heterogeneidade funcional maior e 

diversidade funcional menor que os não impactados (Barragán et al.,2011). 

No Pantanal, na época da cheia o ambiente alagável não está disponível para 

as espécies de besouros rola-bosta, visto que são intimamente ligados ao solo. É 

possível que uma das estratégias desenvolvidas para estes organismos seja migrar 

para área secas (Tissiani, 2009). A migração destes indivíduos aumenta a 

competição nos ambientes secos, selecionando a composição de espécies no 

ambiente dependendo do tempo de inundação. Após o período de inundação a 

água começa a baixar espera-se que o ambiente alagável seja recolonizado. Devido 

à modificação na distribuição de recursos, a inundação deve ser equivalente a um 

distúrbio forte para a comunidade de rola bostas. 

Deste modo, espera-se que a funcionalidade do ambiente seja alterada ao 

simplificar a comunidade presente nas áreas inundáveis, gerando uma diversidade 

funcional menor, e diminuindo a redundância funcional.  Assim, o espaço funcional 

da comunidade apresentaria uma diminuição assim como a probabilidade de 

encontrar espécies funcionalmente diferentes. Como as espécies possuem 

capacidades diferentes de dispersão espera-se que a recolonização não seja 

homogênea afetando a distribuição de biomassa no espaço funcional da 

comunidade, formando um ambiente com maior dominância nas áreas perturbadas. 

Ao disponibilizar novamente o ambiente, os recursos nesta área estão em maior 

quantidade e consequentemente na área recolonizada espera-se uma diminuição na 

competição, gerando uma divergência funcional maior que ambientes não 

submetidos a este distúrbio sazonal. Logo o presente estudo teve como objetivo 

responder a seguintes pergunta: Como a estrutura da comunidade responde ao 

distúrbio sazonal correspondente a inundabilidade? Onde se espera que: os 

ambientes alagáveis apresentem diversidade funcional menor que os ambientes não 



 

alagáveis, e os ambientes não alagáveis possu

os ambientes alagáveis. 

Material e métodos 

Área de estudo 

O estudo foi realizado em três áreas de Pantanal localizadas 

Poconé, Mato Grosso. As três áreas 

Gomes e o rio Cuiabá (Figura 

todas possuem áreas inundáveis e não inundáveis. São elas:

  

Figura 3: Localização geográfica dos pontos onde foram realizadas as coletas dos dados do presente estudo, Pantanal, Mato 

Grosso, Brasil. Os pontos em vermelho representam a Fazenda 

Pantanal e os pontos em verde representam a Fazenda Alvorada. As coletas foram realizadas entre os meses de agosto de 

2011 a maio de 2012. 

• Área 1 (Figura 

de campos de murundus e cordilheira com vegetação savânica

Junk, 2009). Das três áreas, é a possui a parte inundável sujeita a menor 

s ambientes não alagáveis possuam maior redundância funcional que 

O estudo foi realizado em três áreas de Pantanal localizadas 

Poconé, Mato Grosso. As três áreas estão localizadas no trecho entre o rio Bento 

Gomes e o rio Cuiabá (Figura 4). As três áreas são essencialmente diferentes, mas 

eas inundáveis e não inundáveis. São elas:  

: Localização geográfica dos pontos onde foram realizadas as coletas dos dados do presente estudo, Pantanal, Mato 

Grosso, Brasil. Os pontos em vermelho representam a Fazenda Conceição os pontos em azul representam a RPPN SESC 

Pantanal e os pontos em verde representam a Fazenda Alvorada. As coletas foram realizadas entre os meses de agosto de 

Área 1 (Figura 5a): localizada na fazenda Conceição, com a presen

de campos de murundus e cordilheira com vegetação savânica (Nunes da cunha & 

. Das três áreas, é a possui a parte inundável sujeita a menor 
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m maior redundância funcional que 

O estudo foi realizado em três áreas de Pantanal localizadas no município de 

localizadas no trecho entre o rio Bento 

essencialmente diferentes, mas 

: Localização geográfica dos pontos onde foram realizadas as coletas dos dados do presente estudo, Pantanal, Mato 

Conceição os pontos em azul representam a RPPN SESC 

Pantanal e os pontos em verde representam a Fazenda Alvorada. As coletas foram realizadas entre os meses de agosto de 

a): localizada na fazenda Conceição, com a presença 

(Nunes da cunha & 

. Das três áreas, é a possui a parte inundável sujeita a menor 



 

intensidade de inundação, definida aqui pela profundidade da lâmina d’água 

presente no ambiente e pelo

• Área 2 (Figura 

de floresta seca com monodominância de 

(Nunes da cunha & Junk, 2009)

• Área 3 (Figura 

floresta semi-decídua (Nunes da cunha & Junk, 2009)

intensidade de inundação. 

Coleta dos dados: 

Em cada área foram dispostas 20 (Figura 

espaçadas 50 metros entre si, compostas por um pote de plástico de um litro, com 

abertura de 14 cm, com isca de fezes em um 

suspenso por arame. Na área

alagável de campos de murundus e 

cordilheira. Na área 2, nove armadilhas foram dispostas em ambiente alagável, e 

Figura 4: Disposição das armadilhas pitfall para a 
Alvorada, c) Área 3 – RPPN SESC Pantanal/Baia das Pedras. Pontos azuis 
armadilhas em área não inundável. 

intensidade de inundação, definida aqui pela profundidade da lâmina d’água 

presente no ambiente e pelo tempo em que o ambiente fica submerso.

Área 2 (Figura 5b): localizada na fazenda Alvorada, com a presença 

de floresta seca com monodominância de Callisthene fasciculata

(Nunes da cunha & Junk, 2009), área com intensidade de inundação media

Área 3 (Figura 5c): localizada na baía das Pedras, com a presença de 

(Nunes da cunha & Junk, 2009), sendo a área com maior 

 

Em cada área foram dispostas 20 (Figura 5) armadilhas de queda iscadas, 

espaçadas 50 metros entre si, compostas por um pote de plástico de um litro, com 

abertura de 14 cm, com isca de fezes em um recipiente de plástico de 50 ml, 

suspenso por arame. Na área 1, oito armadilhas encontram-se em ambiente 

alagável de campos de murundus e 12 armadilhas em ambiente não alagável de 

cordilheira. Na área 2, nove armadilhas foram dispostas em ambiente alagável, e 

: Disposição das armadilhas pitfall para a coleta dos indivíduos. Onde a) Área 1 – Fazenda Conceição, b) Área 2 
RPPN SESC Pantanal/Baia das Pedras. Pontos azuis – Armadilhas em área inundável e pontos
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intensidade de inundação, definida aqui pela profundidade da lâmina d’água 

tempo em que o ambiente fica submerso. 

b): localizada na fazenda Alvorada, com a presença 

Callisthene fasciculata (Mart.) Spreng. 

, área com intensidade de inundação mediana;  

c): localizada na baía das Pedras, com a presença de 

, sendo a área com maior 

 

) armadilhas de queda iscadas, 

espaçadas 50 metros entre si, compostas por um pote de plástico de um litro, com 

de plástico de 50 ml, 

se em ambiente 

armadilhas em ambiente não alagável de 

cordilheira. Na área 2, nove armadilhas foram dispostas em ambiente alagável, e 11 

Fazenda Conceição, b) Área 2 – Fazenda 
Armadilhas em área inundável e pontos vermelhos –
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em ambiente não alagável. Na área 3, sete armadilhas em ambiente alagável e 13 

em ambiente não alagável. As armadilhas permaneceram no local por 48 h.Tanto a 

fazenda Conceição, quanto a fazenda Alvorada possuem criação de gado. As 

coletas foram realizadas nos períodos da inundação propostos por Heckman (1998), 

sendo estes: seca (22 a 26/VII/2011), enchente (16 a 23/XI/2011), cheia (30/III/2012 

a 03/IV/2012) e vazante (14 a 23/V/2012), sendo importante salientar que durante o 

período não houve inundação nas áreas e no ano anterior a área 2 e três 

apresentou uma inundação excepcional onde pontos não alagáveis foram alagados. 

Os besouros coletados foram identificados pelo especialista Fernando Zagury Vaz 

de Mello e depositados na Coleção Entomológica da UFMT, localizada no Centro de 

Biodiversidade. 

Atributos Funcionais: 
Dentre os indivíduos coletados, trinta de cada espécie foram medidos para a 

obtenção dos seguintes atributos funcionais: 

1) atributos físicos: 
a) tamanho: definido pelo comprimento do pronoto somado ao comprimento do 

élitro a fim de evitar variações devido à posição da cabeça ou do pigídio do 

individuo. O tamanho do indivíduo interfere na quantidade de fezes alocada por ele, 

e é um indicador da quantidade de recursos por ele consumida na fase de larva; 

b) razão da área da asa/comprimento do corpo: com esta métrica pode-se inferir 

sobre a capacidade de dispersão do indivíduo, uma vez que uma maior razão deve 

implicar em menor esforço de sustentação de voo, esse atributo pode interferir no 

momento de recolonização das áreas visto que as espécies com maior 

dispersabilidade podem obter vantagem ao colonizar primeiramente um ambiente. 

c) área da tíbia anterior: estima-se que o indivíduo com maior área da tíbia 

possui mais capacidade muscular e consequentemente uma maior capacidade de 

escavação revolvendo mais material ao escavar; 

d) altura do protórax: devido à inserção dos músculos das pernas anteriores 

estarem situados nesta região, indivíduos com maior altura do protórax deve ter 

mais massa muscular, sugerindo maior capacidade de escavação;  

e) razão da largura apical da tíbia média / comprimento da tíbia média: esta 

razão aparentemente separa as espécies com comportamento rolador de espécies 

com hábito cavador. Apresentando tíbias finas em espécies roladoras e tíbias largas 

em espécies cavadoras, sendo que espécies que não possuem estes 
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comportamentos apresentam padrões tanto de tíbias finas como tíbias largas (Vaz-

de-Mello, dados não publicados).  

2) atributos comportamentais, estes atributos foram medidos de forma binária 

dada a presença(1) ou não(0) do comportamento. Com exceção do primeiro, todos 

os comportamentos descritos foram definidos consultando a literatura pertinente e 

aproximações filogenéticas: 

a) generalismo no uso do recurso: espécies que utilizam mais de um devem 

estar sujeitas a menor competição direta em ambientes instáveis. Este atributo foi 

definido através do método não padronizado de largura de nicho de Levins dado 

pela fórmula: 

Equação 1 � = �
∑ ��

� 

Onde �	 é a proporção de indivíduos encontrados no recurso 
. Este índice 

possui a vantagem de diferenciar espécies que utilizam um diferente numero de 

recursos, sendo que quanto maior a largura de nicho maior a capacidade 

generalista da espécie (Falqueto et al., 2005). 

Para obter as proporções, foram aleatorizando cinco pontos em cada área, onde 

foram pareadas armadilhas com isca de fezes e isca de baço bovino podre. E como 

controle foi utilizado os dados de armadilhas sem isca utilizadas em estudo anterior 

na mesma área (Carneiro, 2012). 

b) deslocamento horizontal: o deslocamento horizontal é o comportamento de 

deslocar o recurso a ser utilizado distante da fonte de recurso, esse deslocamento 

difere da atividade de escavação por ser horizontal. Este comportamento permite ao 

besouro diminuir a intensidade de competição ao deslocar para longe da fonte de 

recurso uma bola do mesmo para se alimentar, ou acasalar; 

c) construção de ninho: algumas espécies de besouros rola-bostas possuem 

complexo cuidado parental, o que pode aumentar o fitness do indivíduo ao tornar 

ambientes instáveis para o desenvolvimento da larva em ambientes estáveis.  

d) formação de bola ou pera ninho: algumas espécies ao construir o ninho criam 

estruturas em forma de bola ou pera para o desenvolvimento da larva, gerando um 

ambiente mais favorável para a mesma. 
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3) atributo fenológico: a variação temporal é considerado um mecanismo de 
segregação ecológica entre espécies potencialmente competidoras (Feer and 
Pincebourde, 2005). 

Diversidade Funcional e Análises 

Para medir a diversidade funcional foram utilizados quatro estimadores 

independentes entre si:  

a) riqueza funcional (Fric): o espaço de nicho funcional representado pelas 

espécies presentes na comunidade. Calculado através do logaritmo de Quickhull 

(Barber et al.,1996). Uma riqueza funcional baixa indica que alguns dos recursos 

(nicho alfa) potencialmente disponíveis para a comunidade estão sub-utilizados. Se 

o atributo representa tolerâncias ambientais (nicho beta), uma riqueza funcional 

menor implica que em algumas condições ambientais, as espécies que possuem 

vantagens nessas condições não estão presentes (Mason et al., 2005); 

b) equitabilidade funcional (Feve): a distribuição da abundância das espécies 

no espaço funcional. Villéger e colaboradores (2008) definiram a fórmula da 

seguinte maneira: inicialmente se obtém a minimum spanning tree. Após isso este 

valor é dividido pela soma das abundâncias através da fórmula: 

Equação 2    ��
 = ������,	�
�����

 

Onde �� é a equitabilidade ponderada, ������, 
� é a distância euclidiana entre as 

espécies � e 
 envolvidas no ramo �, ��  é a abundância relativa da espécie � e �	  é 

a abundância relativa da espécie 
. 
Para cada um dos ramos é calculado o valor de ��, e para se obter a 

equitabilidade pesada parcial ���, o valor de ��
 é dividido pela somatória de �� 

de todos os ramos, definido como: 

Equação 3 ���
 =  !
∑  !"#$%

"&%
 

No caso de uma regularidade perfeita entre os ramos da árvore, todos EW será 

iguais e consequentemente todos os valores de ��� serão de 1/�) − 1�. Já quando 

os valores de ��� é diferente entre os ramos o indice final deve diminuir. Assim 

para corrigir este efeito a fórmula final do índice é a seguinte: 

Equação 4 +�,- = ∑ .�/#$%
"&% 01 !", %

#$%23 %
#$%

�3 %
#$%

 



48 

 

Este atributo pode ser interpretado também como o grau em que a biomassa 

de uma comunidade está distribuída num espaço de nicho que permite a utilização 

efetiva de toda a gama de recursos disponíveis para ela. Uma equitabilidade 

funcional baixa indica que uma parte do espaço de nicho mesmo que ocupado está 

subutilizado (Manson et al., 2005); 

c) divergência funcional (Fdiv): o grau em que a distribuição de abundância de uma 

comunidade maximiza a divergência em caracteres funcionais dentro da 

comunidade. Villéger e colaboradores (2008) definiram a fórmula da seguinte 

maneira: inicialmente obtém se os centro de gravidade (45�61, 62, 63. . . 6:�)  das  V 

espécies presentes no vértice do volume convexo através da fórmula: onde ;�< é a 

coordenada da espécie � no atributo =.  

Equação 5 6< = �
> ∑ ;�<

>
�?�  

Após obtido o valor do centro de gravidade é calculado a distância euclidiana entre 

cada ) espécie presente e o centro de gravidade:  

Equação 6 �4� = @∑ �;�< − 6<�AB
<?�  

Após é calculada a distância média das S espécies ao centro de gravidade (�4CCCC):  

Equação 7 �4CCCC = �
D ∑ �4�

�
�?�  

Então, a soma dos desvios pesados pela abundância (E�) e os desvios 

pesados pela abundância absolutos para as distâncias (∆|�|) do centro de gravidade 

são calculados para todas as espécies: 

Equação 8 ∆� = ∑ ��
D
�?� × I�4� − �4CCCCJ 

E 

Equação 9 ∆|�| = ∑ �� × K�4� − �4CCCCKD
�?�  

Assim a divergência funcional pode ser calculada da seguinte maneira: 

Equação 10 +L�5 = ∆���MCCCC
∆|�|��MCCCC 

Uma divergência funcional maior indica um alto grau de diferenciação de nicho, 

gerando menor competição. Logo comunidades com alta divergência funcional 

podem ter uma elevada função ecossistêmica como resultado de uma utilização de 

recursos mais eficiente (Manson et al., 2005); 

d) índice de RAO (FDq): a diferença média entre dois indivíduos 

aleatoriamente selecionados com reposições. Botta-Dukát (2005) define para este 

índice a seguinte fórmula: 
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Equação 11 +LN = ∑ ∑ ��	����
D
	?���

D3�
�?�  

Onde �� é o vetor de abundância da espécie � e ��	 é a diferença entre a espécie � e 


. 
Este índice pode variar de zero a um dependendo de alguns critérios, onde 

quanto mais próximo de zero menor o número de espécies funcionalmente 

diferentes (Botta-Dukát, 2005). 

Para analisar a relação dos índices entre as áreas e ambientes foi utilizada 

uma análise de variância de dois fatores (Two way ANOVA), utilizando como fator a 

inundação, definida pelos ambientes inundáveis e não inundáveis, a área, devido à 

heterogeneidade do ambiente na fitofisionomia e na intensidade de inundação, a fim 

de comparar apenas o efeito de inundação, e a interação entre ambos, quando 

presente interação foi realizado uma analise de variância para cada área 

separadamente. Para analisar a similaridade entre as comunidades de áreas que 

inundam e que não inundam, primeiramente foi utilizada uma Análise de 

Coordenadas Principais (PCoA, utilizando o índice de dissimilaridade de Bray-

Curtis). Posteriormente, foram utilizados os dois primeiros eixos para avaliar a 

diferença da composição total de espécies entre as áreas e entre os ambientes 

alagáveis e não alagáveis em cada área, através de uma Análise de Variância 

Multivariada (MANOVA). 

Resultados 

Foram coletados 25278 indivíduos (Tabela 1), pertencentes a 35 espécies e 17 

gêneros. As comunidades das três áreas são distintas entre si (Figura 6) 

(F4,114=174,47; p<0,001). Analisando os ambientes alagáveis e não alagáveis em 

cada área, observou-se que a área 1 (F2,17=15,534; p<0,001) e 2 (F2,17=5,724; 

p=0,01255) possuem comunidades distintas, enquanto os ambientes da área 3 

apresentou comunidades semelhantes (F2,17=1,7948; p=0,1962).  

Na área 1 as espécies mais abundantes como Canthidium barbacenicum 

(24,71%), Uroxys aff. corporaali (17,77%) e Ateuchus sp. (12,72%), são muito mais 

expressivas no ambiente não alagável (21,48%, 17,41% e 11,35% respectivamente. 

Enquanto que no ambiente não alagável a abundancia relativa das espécies é baixa 

e apenas Canthon daguerrei apresenta abundancia superior no ambiente (2,67% no 

ambiente alagável e 0,02% no ambiente não alagável). Na área 2 o ambiente 
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alagável apresentou espécies com maior abundância relativa que o ambiente não 

alagável, onde apenas Ontherus sulcator (33,86%) apresentou abundancia maior na 

ambiente não alagável (19,51% no ambiente não alagável e 14,35% no ambiente 

alagável), Ateuchus sp. nesta área , embora com abundancia relativa inferior a área 

1 (5,04%), foi mais abundante no ambiente alagável (4,29% no ambiente alagável e 

0,75% no ambiente não alagável) e Canthon daguerrei, com abundância maior que 

a área 1 (24,13%), apresenta abundancia relativa próxima nos dois ambientes 

(12,50% no ambiente não alagável e 11,63% no ambiente alagável). A diferença 

entre as áreas pode ser observadas pela espécies Eurysternus caribaeus e 

Ontherus sulcator que apresentam a relação de abundância onde a área 3>área 

2>área 1, e as espécies Canthidium barbacenicum, Ateuchus sp. e Uroxys aff. 

corporaali que apresentam uma relação inversa a anterior. Canthon daguerrei 

apresenta maior abundância na área 2. 

Analisando as métricas funcionais obtidas entre os ambientes observa-se que 

o valor encontrado para todos os índices diferiram entre áreas, exceto a 

equitabilidade funcional (F2,54=2,468,p=0,0942) (Tabela 4) (Figura 7). A 

equitabilidade funcional não diferiu entre os ambientes.  A riqueza funcional não 

apresentou diferença entre os ambientes, porém mostrou-se diferente entre as 

áreas. Já a divergência funcional e o Índice de Rao a apresentaram efeito da 

intensidade de inundação.  

Na área 1 o índice de Rao apresentou-se consistentemente maior no ambiente 

alagável (F1,18=10,46; p=0,00461) (Figura 8a). A divergência funcional da 

comunidade de escarabeídeos apresentou um padrão contraditório entre as áreas, 

pois enquanto foi observada uma tendência (F1,18=3,125; p=0,094) a ser maior no 

ambiente alagável (Figura 9a) na área 1, na área 2 foi significativamente menor na 

álagável (F1,18=6,324 ; p=0,0216)(Figura 9b). Já a área 3 não apresentou diferenças 

entre os ambientes tanto para Rao, quanto para divergência funcional (Figura 8c, 

9c).  
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Figura 5: Ordenação das amostras por PCoA, utilizando a distância de Bray-Curtis, para a composição de espécies de rola-
bosta (Coleoptera; Scarabaeinae), coletadas entre os meses de x a Y na sub-região de Poconé, Pantanal, Mato Grosso, 
Brasil, onde os círculos representam a Área 1, na Fazenda Conceição; os quadrados, a Área 2, na Fazenda Alvorada e os 
triângulos, a Área 3, na RPPN SESC Pantanal Baia das Pedras. Os símbolos cheios representam amostras em ambiente não 
alagável e os símbolos vazios, amostras em ambiente alagável. 

 
Figura 6: Índices de equitabilidade funcional amostrados em três áreas para as comunidades de besouros rola-bostas 
comparando ambientes inundáveis e não inundáveis. Estudo realizado entre agosto/2011 a maio/2012 em Poconé–MT. Onde: 
a) Área 1 - Fazenda Conceição, b) Área 2 - Fazenda Alvorada e c) Área 3 - RPPN SESC Pantanal Baia das Pedras.

 

Figura 7: Índices de RAO amostrados em três áreas para as comunidades de besouros rola-bostas comparando ambientes 
inundáveis e não inundáveis. Estudo realizado entre agosto/2011 a maio/2012 em Poconé–MT. Onde: a) Área 1 - Fazenda 
Conceição, b) Área 2 - Fazenda Alvorada e c) Área 3 - RPPN SESC Pantanal Baia das Pedras. 
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Figura 8: Índices de divergência funcional amostrados em três áreas para as comunidades de besouros rola-bostas 
comparando ambientes inundáveis e não inundáveis. Estudo realizado entre agosto/2011 a maio/2012 em Poconé–MT. a) 
Área 1 - Fazenda Conceição, b) Área 2 - Fazenda Alvorada e c) Área 3 - RPPN SESC Pantanal Baia das Pedras. 

Discussão 

A comunidade de Scarabaeinae apresentou diferentes padrões de estrutura e 

composição entre os ambientes amostrados. O histórico e a intensidade da 

inundação podem gerar efeitos e respostas diferentes da comunidade de besouros 

em áreas úmidas (Gerisch et al., 2011). Este estudo encontrou uma diminuição na 

riqueza e na diversidade funcional (Tabela 5) ao aumentar a intensidade do distúrbio 

diferente do que foi encontrado em um estudo em uma área alagável da Alemanha 

(Gerisch et al., 2011). As três áreas com intensidades de inundação diferentes 

apresentaram comunidades distintas tanto estruturalmente quanto funcionalmente 

entre si. Apenas duas áreas apresentaram diferenças estruturais entre os ambientes 

alagáveis e não alagáveis, relacionado possivelmente ao menor tempo de 

inundação e a área com maior intensidade de inundação obteve maior similaridade 

entre os ambientes tanto estruturalmente quanto funcionalmente.  

É interessante observar que em ambientes tropicais grupos como plantas e 

formigas apresentam respostas funcionais aos a intensidade dos disturbios 

(Carreño-Rocabado et al., 2012, Bishop, 2012). Tal fato pode indicar que 

intensidade do distúrbio seleciona as espécies presentes nos locais secos, 

influenciando a recolonização nos ambientes alagáveis e selecionando os atributos 

eficientes para o ambiente (Poff, 1997). Assim o tempo de inundação e sua 

intensidade aumentam a competição dos ambientes secos ao ocorrer migração das 

espécies para estes ambientes. Como pode ser observado ao notar que as espécies 

presentes nos ambientes alagáveis são espécies também presentes no ambiente 

não alagável.  

Para besouros rola-bostas foi encontrada riqueza funcional maior em ambientes 

de campos, florestas tropicais e fragmentos florestais no México com diferentes 
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distúrbios que este estudo (Barragán et al.,2011) o que possivelmente pode estar 

relacionado ao fato que a inundação afeta a comunidade ao favorecer espécies 

euritópicas e ao comprimir a especialização de atributos (Lambeets, et al., 2008). 

Alguns autores propõem que as comunidades de besouros rola-bostas do pantanal 

são formadas por espécies de ampla distribuição e oportunistas (Brown Jr. 1996, 

Lopes 2000, Louzada et al., 2007). Isso pode comprimir o espaço funcional 

expresso pela comunidade de Scarabaeinae no Pantanal.  

O fato de não ter sido expresso o efeito de inundação na riqueza funcional e na 

equitabilidade funcional pode sugerir que embora a intensidade de inundação afete 

a comunidade o ambiente alagável é rapidamente recolonizado pelas espécies 

presentes no ambiente seco mantendo assim uma semelhança funcional entre os 

dois ambientes. Analisando entre as áreas vemos que conforme se aumenta a 

intensidade de inundação, a riqueza funcional dos dois ambientes gradativamente 

diminui. Isto sugere que a intensidade da inundação filtra os atributos e as espécies 

no local, mantendo espécies que apresentem limitações na exploração de recursos 

e que ao afetara a estrutura da comunidade os processos funcionais são também 

afetados. 

O índice de Rao apresentou valor menor conforme diminuiu a riqueza. Como o 

índice de Rao possui relação com a riqueza e a abundancia (Mouchet et al., 2010) é 

esperado encontrar valores menores em ambientes com riqueza menor. Na área 1 o 

menor valor de Rao encontrado no ambiente não alagável, mesmo este tendo maior 

riqueza que o alagável, pode indicar que,  esta área apresenta maior redundância 

funcional. Quando este índice é encontrado com um valor baixo na área com maior 

riqueza pode significar que esta área apresenta alta redundância funcional, visto 

que em um ambiente rico em espécies, mas com alta redundância, a probabilidade 

de encontrar duas espécies funcionalmente diferentes aleatoriamente é diminuída. 

A divergência funcional mostrou resultados conflitantes, enquanto na área 2 se 

mostrou maior no ambiente alagável, a área 1 apresentou a tendência de ser maior 

no ambiente não alagável. Este fato pode ser explicado pela intensidade de 

inundação. Na área 1, onde a inundação é mais fraca,  a comunidade do ambiente 

não alagável apresenta uma redundância funcional e consequente maior 

competição diminuindo a divergência funcional. Isso porque em ambientes com 

baixa divergência funcional mostram-se mais funcionalmente redundantes e a 

competição intraguilda é maior (Fargione et al., 2003). Já na área 2 embora o 
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ambiente alagável tenha se mostrado maior que o não alagável, os dois ambientes 

apresentaram um valor alto, que denota uma alta diferenciação de nicho, resultando 

numa menor competição. Na área 3 a maior intensidade de inundação pode ter 

influenciado na semelhança entre os ambientes alagáveis e não alagáveis, uma vez 

que o ambiente com um tempo de inundação maior aumenta a agregação de 

indivíduos, aumentando a competição e selecionando indivíduos e espécies que 

tenham vantagens neste ambiente, gerando uma comunidade simplificada formada 

por um menor número de espécies e uma comunidade menos heterogênea.  

Em todas as áreas a equitabilidade não apresentou diferenças e mostrou-se 

com um valor mediano independente do ambiente e da área amostrada. Esse 

padrão também ocorreu no Pantanal sul (Pessoa, M. B. dados não publicados) e em 

florestas do México (Bárragan et al., 2011). Pode-se sugerir que este espaço não é 

igualmente preenchido e consequentemente algum grupo funcional pode estar 

sendo muito abundante e influenciando mais nos serviços prestados por estes 

besouros. Os paracoprídeos pequenos e coprófagos, tanto diurnos quanto noturnos, 

eram o grupo com maior riqueza de espécies em ambientes florestados do México 

(Bárragan et al., 2011), e quando os paracoprídeos grandes e noturnos estão 

ausentes a remoção de fezes era diminuída em aproximadamente 75% (Slaade, et 

al., 2007). Assim a assimetria dos grupos funcionais nestes besouros pode ser o 

fator que mantenha a equitabilidade funcional estável independente do ambiente. 

Este fator é importante visto que espécies grandes, maiores que 10 mm, são as 

primeiras a serem extintas em um ambiente (Larsen et al., 2008) e a falta delas 

podem mudar consideravelmente o funcionamento do sistema. Essa relação do 

tamanho pode ser observada em Coprophanaeus bonariensis, presente na área 

com menor inundação. Esta espécie se distribui no cerrado e no chaco (Edmonds & 

Zidek, 2010), sendo que no pantanal fora reportada apenas em sua porção norte e 

aparece novamente na região sul, na depressão chaquenha, em áreas com baixa 

intensidade de inundação (Silva & Abdon, 1998). 

Conclusão  

Observando os dados obtidos neste estudo, podemos afirmar que a 

funcionalidade de um ambiente pode se manter sem muitas alterações em dois 

cenários: quando existem diferenças estruturais na comunidade ou quando a 

comunidade entre os dois ambientes possua uma similaridade estrutural muito 
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grande. A equitabilidade funcional similar entre as áreas pode ser um efeito da 

assimetria entre os grupos funcionais, e é possível que seja um padrão comum às 

comunidades de Scarabaeinae. O pulso de inundação afeta a comunidade 

estruturalmente e funcionalmente, sendo que a intensidade e o tempo do pulso pode 

ser um fator determinante na comunidade. 
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Conclusão Geral 

Este trabalho demonstra a interessante contribuição destes besouros à ecologia 

funcional, devido à qualidade de bioindicadores, as respostas de atributos a filtros 

ambientais e os importantes serviços ecológicos prestados por eles. A investigação 

das relações funcionais das comunidades entre diferentes ambientes, distúrbios e 

efeitos podem revelar padrões interessantes, como a assimetria funcional presente 

neste grupo. Outro fato de extrema relevância é que embora estes besouros 

possuam grupos bem definidos na literatura, ainda existam lacunas que não 

permitem uma melhor averiguação funcional dos mesmos. Assim o estudo dos 

atributos pode se revelar como uma ferramenta interessante para avaliar 

comunidades com espécies cujo comportamento ou história natural seja pouco 

conhecido.  

A inundação é um processo determinante na estruturação da comunidade de 

besouros, e sua intensidade é o fator que apresenta o maior filtro ambiental para as 

espécies. De acordo com o levantamento realizado ocorrem na área 35 espécies de 

ampla distribuição, principalmente do cerrado e do chaco e funcionalmente a 

comunidade se estrutura em oito grupos funcionais definidos pelos atributos de 

comportamento de deslocamento horizontal, tipo de ninho, período de atividade e 

dieta. Observando os dados obtidos neste estudo, podemos afirmar que a 

funcionalidade de um ambiente pode se manter sem muitas alterações em dois 

cenários: quando existem diferenças estruturais na comunidade ou quando a 

comunidade entre os dois ambientes possui uma similaridade estrutural muito 

grande. A equitabilidade funcional similar entre as áreas pode ser um efeito da 

assimetria entre os grupos funcionais, e é possível que seja um padrão comum às 

comunidades de Scarabaeinae. Assim pode-se compreender a importância do pulso 

de inundação na estruturação da comunidade de besouros rola-bostas. 
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Anexos  

Tabela 1: Indivíduos de besouros da subfamília Scarabaeinae coletados em três áreas diferentes do pantanal de Poconé, 
Mato Grosso, Brasil. Onde: AL – Ambiente Alagável, NA – Ambiente não Alagável. Área 1 – Fazenda Conceição. Área 2 – 
Fazenda Alvorada. Área 3 – RPPN SESC Pantanal Baia das Pedras. Coletados entre agosto de 2011 e Maio de 2012. 

 

  

  Área 1  Área 2  Área 3  Total  

Espécie AL  NA AL  NA AL  NA   

Anisocanthon aff. villosus (Harold, 1868) -- -- -- -- 4 -- 4 

Ateuchus carbonarius (Harold, 1868) 81 479 -- -- -- -- 560 

Ateuchus sp.1 117 972 224 39 89 162 1603 

Canthidium aff. viride (Lucas, 1859) 44 100 1 1 -- -- 146 

Canthidium barbacenicum Preudhomme de Borre, 1886 277 1839 8 2 75 26 2227 

Canthidium sp.1 39 90 743 149 2161 4243 7425 

Canthidium sp.2 -- -- 30 5 -- -- 35 

Canthidium sp.3 -- 1 -- -- -- -- 1 

Canthon histrio  (LePeletier de Saint-Fargeau & Audinet-Serville, 1828) 88 94 7 9 2 -- 200 

Canthon lituratus (Germar, 1813) 12 68 -- -- 1 1 82 

Canthon maldonadoi Martinez, 1951 3 -- -- 4 1 11 19 

Canthon mutabilis (Lucas, 1859) 10 8 3 5 4 2 32 

Canthon ornatus bipunctatus (Burmeister, 1873) -- 1 -- -- -- -- 1 

Canthon quinquemaculatus Castelnau, 1840 -- -- 53 38 187 247 525 

Canthon daguerrei Martínez, 1951 229 2 607 652 1 4 1495 

Coprophanaeus bonariensis (Gory, 1844) -- 3 -- -- -- -- 3 

Coprophanaeus milon (Blanchard, 1846) -- 6 7 15 -- -- 28 

Deltochilum elongatum Felsche, 1907 12 1 -- -- -- -- 13 

Dichotomius bos (Blanchard, 1846) 59 203 13 26 1 -- 302 

Dichotomius lycas (Felsche, 1901) 5 36 -- -- -- -- 41 

Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 92 90 1 4 -- -- 187 

Dichotomius opacipennis (Luederwaldt, 1931) 24 253 -- -- -- -- 277 

Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787) 4 -- -- 5 -- -- 9 

Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 3 31 121 93 338 846 1432 

Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 -- -- 1 1 53 301 356 

Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 1 33 -- -- -- -- 34 

Gromphas inermis Harold, 1869 -- -- -- 1 -- -- 1 

Malagoniella astyanax (Olivier, 1789) 10 133 -- 1 1 -- 145 

Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829) 134 661 30 61 -- 8 894 

Ontherus digitatus Harold, 1868 1 30 -- 1 -- -- 32 

Ontherus sulcator (Fabricius, 1775) 9 30 749 1018 519 1254 3579 

Onthophagus aff. hirculus Mannerheim, 1829 58 230 90 180 29 36 623 

Trichillidium quadridens (Arrow, 1932) 72 169 93 78 127 424 963 

Trichillum externepunctatum  Preudhomme de Borre, 1880 86 8 2 5 -- -- 101 

Uroxys aff. corporaali Balthasar, 1940 31 1491 26 16 7 5 1576 
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Tabela 2: Os dois grupos da primeira partição formados pelo método de K-means, realizado a partir de 100 partições 
aleatórias, utilizando o indice de dissimilaridade de Gower, com análise a posteriori dos grupos para uma comunidade de 
besouros rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeinae) coletados no Pantanal, sub-região do Poconé, Mato grosso, Brasil. 

Grupo  Característica do grupo  Espécies  

A 

Atividade Diurno-Mista, Forma 
Bola/Pera-Ninho, Quando 

Noturno - Desloca 
Horizontalmente. 

Anisocanthon aff. villosus, Deltochilum elongatum, Malagoniella astyanax, 
Eurysternus caribaeus, Eurysternus nigrovirens, Canthon daguerrei, 
Canthon histrio, Canthon lituratus, Canthon maldonadoi, Canthon mutabilis, 
Canthon ornatus, Canthon quinquemaculatus, Canthidium aff. viride, 
Canthidium barbacenicum, Canthidium sp.1, Canthidium sp.2, Canthidium 
sp.3, Gromphas inermis, Coprophanaeus bonariensis 

B 

Atividade Noturno-Mista, Não 
Forma Bola/Pera-Ninho, Quando 

forma- Não desloca 
horizontalmente. 

Coprophanaeus milon, Ontherus appendiculatus, Ontherus digitatus, 
Ontherus sulcator, Ateuchus carbonarius, Ateuchus sp.1, Genieridium 
cryptops, Onthophagus aff. hirculus, Trichillidium quadridens, Trichillum 
externepunctatum, Uroxys aff. corporaali, Dichotomius bos, Dichotomius 
lycas, Dichotomius nisus, Dichotomius opacipennis, Digitonthophagus 
gazella 
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Tabela 3: os oito grupos formados para uma comunidade de besouros rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeinae) coletados no 
Pantanal, sub-região do Poconé, Mato grosso, Brasil. Os grupos foram formados a partir do método de K-means, realizado a 
partir de 100 partições aleatórias, utilizando o índice de dissimilaridade de Gower, com analise a posteriori dos grupos. 

Grupo  Característica do grupo  Espécies  
1 Não desloca horizontalmente, Bola/Pera-

Ninho, <15 mm, Atividade Noturnas 
Ontherus appendiculatus, Ontherus digitatus, Ontherus sulcator 

2 Desloca horizontalmente, Atividade 
Noturna 

Anisocanthon aff. villosus, Deltochilum elongatum, Malagoniella astyanax 

3 Não desloca horizontalmente, Bola/Pera-
Ninho, <15 mm, Atividade Mista 

Eurysternus caribaeus, Eurysternus nigrovirens 

4 Não desloca horizontalmente, Não faz 
Bola/Pera-Ninho, <6 mm 

Ateuchus carbonarius, Ateuchus sp.1, Genieridium cryptops, Onthophagus 
aff. hirculus, Trichillidium quadridens, Trichillum externepunctatum, Uroxys 
aff. corporaali 

5 Desloca horizontalmente, Atividade Diurna Canthon daguerrei, Canthon histrio, Canthon lituratus, Canthon maldonadoi, 
Canthon mutabilis, Canthon ornatus, Canthon quinquemaculatus 

6 Não desloca horizontalmente, Bola/Pera-
Ninho, >15 mm 

Coprophanaeus bonariensis, Coprophanaeus milon 

7 Não desloca horizontalmente, Não faz 
Bola/Pera-Ninho, >6 mm 

Dichotomius bos, Dichotomius lycas, Dichotomius nisus, Dichotomius 
opacipennis, Digitonthophagus gazella 

8 Não desloca horizontalmente, Bola/Pera-
Ninho, <15 mm, Atividade Diurna 

Canthidium aff. viride, Canthidium barbacenicum, Canthidium sp.1, 
Canthidium sp.2, Canthidium sp.3, Gromphas inermis 
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Tabela 4: Valores obtidos para ANOVA dois fatores entre os índices funcionais das comunidades de Scarabaeine coletados 
em três ambientes diferentes no Pantanal de Poconé. Coletados entre agosto de 2011 e Maio de 2012. 

Riqueza Funcional  
 GL F p 
Ambiente  1 0,671 0,416 

Área 2 140,183 <0,001 

Ambiente*Área  2 0,938 0,398 

Equitabilidade Funcional  
 GL F p 
Ambiente  1 1,881 0,1759 

Área 2 2,468 0,0942 

Ambiente*Área  2 1,365 0,264 

Divergência Funcional  
 GL F p 
Ambiente  1 0,045 0,8327 

Área 2 77,875 <0,001 

Ambiente*Área  2 3,726 0,0305 

Índice de Rao  
 GL F p 
Ambiente  1 0,48 0,4912 

Área 2 60,774 <0,001 

Ambiente*Área  2 8,684 <0,001 
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Tabela 5: Média dos índices obtidos para a comunidade de Scarabaeina coletados em três áreas do Pantanal de Poconé 
onde: A1 – Fazenda Conceição, A2 – Fazenda Alvorada, A3 – RPPN SESC Pantanal Baia das Pedras. 

Área Ambiente Média Desvio Padrão 

Riqueza Funcional 

Área 1 
Não inundável 0,077 0,0067 

Inundável 0,0677 0,013 

Área 2 
Não inundável 0,0397 0,0119 

Inundável 0,0385 0,0161 

Área 3 
Não inundável 0,0172 0,0074 

Inundável 0,0143 0,0119 

Equitabilidade Funcional 

Área 1 
Não inundável 0,5237 0,0784 

Inundável 0,6033 0,1027 

Área 2 
Não inundável 0,5166 0,0929 

Inundável 0,4662 0,1122 

Área 3 
Não inundável 0,4551 0,1656 

Inundável 0,4907 0,1361 

Divergência funcional 

Área 1 
Não inundável 0,7768 0,0418 

Inundável 0,8167 0,0595 

Área 2 
Não inundável 0,8617 0,0414 

Inundável 0,7797 0,1161 

Área 3 
Não inundável 0,5468 0,0983 

Inundável 0,5468 0,1185 

Índice de RAO 

Área 1 
Não inundável 0,0419 0,0057 

Inundável 0,0521 0,0085 

Área 2 
Não inundável 0,0436 0,0067 

Inundável 0,0373 0,0094 

Área 3 
Não inundável 0,0258 0,0059 

Inundável 0,0205 0,0028 

 

 
 


