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RESUMO

O besouro rola-bosta € um coledptero da familia Scarabaeidae que sdo
conhecidos por todo 0 mundo e por diversos nomes como escarabeu, joaninha, capitdo,
escaravelhos, entre outros. Utilizam como fonte alimentar animais em decomposicao e
principalmente fezes, atuam como dispersores de sementes, ajudam na reciclagem da
matéria organica e, também, no controle bioldgico de parasitas bovinos. A populacado
dessa espécie tem sido acometida devido a algumas praticas agropecuérias. Neste
trabalho objetivou-se caracterizar a comunidade de besouros rola-bosta e os servigos
ecossistémicos realizados, tais como remocdo de fezes, dispersdo de sementes. A
remocdo de esterco pelos besouros foi maior na pastagem do que na mata diferindo
estatisticamente, em alguns pontos houve remogdo de 100% das fezes (70g), houve
correlacdo positiva entre a remocdo de fezes e sementes, ndo houve diferenca
significativa no tamanho das sementes carreadas, a area de pastagem apresentou maior
diversidade e maior abundancia na area de mata, a espécie de maior ocorréncia foi
Dichotomius ontherus.

Palavra-chave: Funcgdes ecoldgicas; rola-bosta; Dispersao de sementes
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Abstract

The dung beetle is a beetle of the family Scarabaeidae that are known all over the world
and by various such as scarab, ladybug, captain, beetles, among others. They are
beneficial for agricultural pastures and in the ecological environment. They use as food
source decomposing animals and mainly feces. They act as seed dispersers, help in the
recycling of organic matter and also in the biological control of bovine parasites. The
population of this species has been affected due to some agricultural practices. The
objective of this work was to evaluate the ecosystem services of dung beetles in the
removal of faces, dispersion of native seeds and to characterize the community of
beetles in different areas of the Sdo Cristovdo Campus. The removal of manure by the
beetles was higher in the pasture than in the forest, differing statistically, in some places
there was 100% of removal feces (70g), there was a positive correlation between the
feces and seed removal, there was no significant difference in seed size carried.

Keywords: Ecological functions. Dumpling. Seed dispersal
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1. Introducéo

Ecossistema é uma unidade funcional composta pelo meio bidtico e o meio
abidtico ou inorgénico que interagem entre si. Existem diversos tipos de ecossistemas
na Terra, onde ocorrem 0S processos naturais resultantes das interagdes entre 0s seus

componentes envolvendo ciclagem de matéria e fluxo de energia (RICKLEFS, 2010).

Esses processos naturais garantem a sobrevivéncia das espécies no planeta e tém a
capacidade de prover bens e servicos que satisfazem as necessidades humanas direta ou
indiretamente. Uma vez conhecidas e identificadas as suas contribuicdes para a
sociedade, as funcOes dos ecossistemas podem ser definidas como servigos
ecossistémicos (De GROQT et al., 2002).

A humanidade depende de forma significativa destes servigcos em varios aspectos,
desde a regulacdo do clima na Terra, a formacéo dos solos, o controle contra erosao, o
armazenamento de carbono, a ciclagem de nutrientes, o provimento de recursos hidricos
em quantidade e qualidade, a manutencdo do ciclo de chuvas, a protecdo da
biodiversidade, a protecdo contra desastres naturais, elementos culturais, a beleza
cénica, até a manutencdo de recursos genéticos dentre outros (GUEDES &
SEEHUSEN, 2011).

Ha inameras definicbes para servigcos ecossistémicos, englobando tanto os
servicos proporcionados por ecossistemas naturais, quanto os providos por ecossistemas
manejados ativamente pelo homem (sistemas agroflorestais ou agricultura organica), em
detrimento das atividades potencialmente degradantes, como pecuéria mal manejada ou

agricultura comercial com alto emprego de pesticidas (MURADIAN et al., 2010).

Existem diversos tipos de servicos ambientais. Os servicos de provisdo sao
relacionados com a capacidade dos ecossistemas em prover bens, como alimentos,
matéria-prima para a geracao de energia, fibras, fitofarmacos, recursos genéticos e

bioguimicos; plantas ornamentais e agua (MA, 2019).

Os servicgos reguladores sdo obtidos a partir de processos naturais que regulam as
condicBes ambientais que sustentam a vida humana, tais como a purificacdo do ar,
regulacdo do clima, regulacdo dos ciclos das aguas, controle de enchentes e eroséo,

tratamento de residuos, desintoxicacdo e controle de pragas e doencas (MA, 2019).
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Os servigos culturais relacionam-se com a importancia dos ecossistemas em
oferecer beneficios de recreacdo, educacionais, estéticos, espirituais dentre outros. J& 0s
servicos de suporte Sd0 0S processos naturais necessarios para que 0S outros Servicos
existam, como a ciclagem de nutrientes, a producdo priméria, a formacdo de solos, a

polinizacéo e a dispersdo de sementes (MA, 2019).

Nesse cenario, cada espécie se faz fundamental para que a cadeia de eventos
dentro de um servigo ambiental de forma que a extingdo ou diminuigdo populacional de

uma espécie pode comprometer o desempenho de todo processo.

Os besouros rola-bosta (Coleoptera, Scarabaeidae) desempenham alguns papeis
dentro de alguns servicos ambientais. A ordem coledptera é considerada uma das
maiores ordens de insetos e esta dividida em quatro subordens: Archostemata,
Myxophaga, Adephaga e Polyphaga. Os coleopteros medem de 5 a 30 mm, sendo sua
principal caracteristica a presenca de élitros, sdo de corpo pesado, possui pegas bucais
do tipo mastigador, maioria de coloragdo preta ou marrom e colorida (TRIPHEHORN
& JOHNSON, 2011).

S&o conhecidas cerca de 5.000 espécies de Scarabaeidae espalhadas pelo mundo,
concentrando-se em florestas e savanas tropicais (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). No

territorio brasileiro sdo registradas atualmente 618 espécies (MELLO, 2000).

O besouro rola-bosta € coprofago e, alternativamente, se alimentam de frutos em
decomposicao e restos de animais mortos (HALFFTER; MATTHEWS, 1966). Devido a
sua adaptacdo alimentar, sobrevivem em ambientes desfavoraveis e se distribuem em
diversos ecossistemas (HALFFTER, 1991; MARTIN-PIERA; LOBO, 1993;
MORELLI; GONZALEZ-VAINER, 1997). Algumas espécies podem ainda se
alimentar de ovos de aves em decomposicdo e fungos (micetofagia), (LOUZADA;
VAZ-DE-MELLO, 1997).

Na época de reproducdo, os besouros rola-bosta buscam locais onde animais
herbivoros ou carnivoros defecam, fazem pequenas bolas fecais e as empurram até certa
distancia para que a fémea possa depositar 0s ovos e, logo depois, as enterra. O bolo

fecal servira de alimento para suas larvas (ESTRADA et al. 1993).

Em razdo dessa atividade, esse besouro possui fundamental importancia e funcéo
ecossistémica (FONSECA; KERR, 2005) ajudando na ciclagem da matéria organica,

proporciona mudancga no solo, atuam no controle biolégico natural da mosca do chifre,
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parasita bovino, uma vez que controla as larvas e ovos da moscas existentes no esterco
Umido de mamiferos (ESTRADA et al., 1998, HALFFTER; EDMONS, 1982).

As galerias que esses animais constroem para enterrar o esterco contribuem para a
aeracdo edafica aumentando a capacidade produtiva do solo por incorporacdo das fezes,
0 nitrogénio, por exemplo, seria facilmente reduzido no solo sem o desempenho desses
besouros (ALVES; NAKANO, 1997; HAYNES; WILLIAMS, 1993; MIRANDA et al.,
1998; MILHOMEN et al., 2003). Essas constru¢des contribuem, também, para retencdo
de agua no solo (KIRK 1992), e bioturbacdo (NICHOLS et al.; 2008).

Os insetos dessa familia atuam, também, na dispersdo secundaria de sementes
(SHEPHERD & CHAMPAN, 1998, NICHOLS; GARDNER, 2011). As fezes de
mamiferos, inclusive os primatas frugivoros, possuem grande quantidade de sementes
que sdo dispersas automaticamente pelo Scarabaeidae através do transporte do bolo
fecal contendo essas sementes (FIGUEIREDO, 1993). Consequentemente, atuam no
processo natural de regeneracdo de florestas (ESTRADA; COATES-ESTRADA, 1991

A dispersdo de sementes € o processo onde as sementes sdo retiradas dos
arredores da planta mée e levadas para uma certa distancia, onde a competicdo com a
mesma espécie ou com outras competidoras e a predagdo possam ser menores. E uma
estratégia chave dentro do ciclo de vida de grande parte das plantas. As sementes podem
ser dispersas quando sdo carregadas por vertebrados, quando caem sob o solo, e quando
sdo deslocadas por insetos atraves das fezes, como é o caso do Scarabaeidae
(VANDER WALL; LONGLAND, 2004).

Essas sementes, quando enterradas, tem maior probabilidade de escapar da
predacdo quando comparadas com as sementes que ficam sob a superficie do solo
(CRAWLEY, 2000) e isso pode prejudicar o processo de regeneracdo de florestas
tropicais devido a disponibilidade de sementes habeis a germinacdo (VULINEC, 2002).
O hébito de dispersar e enterrar sementes € importante para manutencao das espécies de
plantas locais e da regeneracdo de florestas (ANDRESEN, 2002).

Com base na teoria discorrida, o objetivo do trabalho foi caracterizar a
comunidade de besouros rola-bosta e 0s servigos ecossistémicos realizados, tais como

remocdo de fezes e dispersdo de sementes.
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2. Mgteriais e métodos
2.1. Area de estudo

O experimento foi realizado no Campus do Instituto Federal de Sergipe (IFS),
localizado no municipio de S&o Cristovao (Figura 1) nas coordenadas S 10° 54°34” ¢ W
37° 11’ 19” para a mata e coordenada S 10° 54’ 39” ¢ W 37° 11’ 57” para pasto. A
regido apresenta temperatura média de 25,5 °C e umidade relativa do ar de 75%, com
periodo chuvoso concentrando-se entre os meses de abril a agosto (DANTAS et. al.,
2012). O clima da regido, segundo a classificacdo de Képpen, € do tipo tropical chuvoso

com verao Sseco.
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Figura 1. Mapa de localizagéo da area de estudo com pontos de coleta.

2.2. Delineamento amostral
Em cada sitio amostral (area de mata atlantica secundaria e pastagem degradada)

foram demarcados, de maneira aleatdria, seis transectos de 200 metros, distando entre si
por, no minimo, 100 metros entre eles, onde cada transecto consistiu de quatro unidades

amostrais, totalizando 48 unidades amostrais.
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A disténcia entre as unidades amostrais foi de 50 metros, distancia minima de
independéncia amostral para coletas de besouros Rola bosta como apontado por Larsen

e Forsyth (2005).

Com o propdsito de verificar os efeitos da sazonalidade nas funcdes
ecossistémicas dos besouros rola-bosta, houve um sorteio preliminar de trés transectos
em cada area para instalacdo das armadilhas. Isso garante a aleatoriedade do desenho
amostral, aumentando a precisdo estatistica evitando, assim, a pseudoreplicacdo
temporal. Dessa forma foram amostrados um total de seis transectos no periodo seco e

outros seis no periodo chuvoso. (Figura 2).

1 metro

Legenda:
= Periodo Seco

s Periodo Chuvoso

Figura 2- Representacdo esquematica do desenho amostral com detalhe para o experimento de

ecologia funcional. Fonte: Braga e colaboradores (2013).

2.3. Captura dos besouros

A captura dos besouros foi realizada com armadilhas de solo (Pitfalls) com iscas
para atracdo dos besouros (Figura 3). As armadilhas constituem-se de recipientes
plasticos com 20 cm de diametro e 15 de profundidade, enterrados até a boca rente ao

solo, dentro do recipiente foram colocados agua, sal e detergente neutro.
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Figura 3 - Armadilha de solo (Pitfalls) com captura de coledpteros no pasto
Fonte: Arquivo pessoal

As iscas com fezes de suino foram colocadas num recipiente menor no centro do
recipiente maior suspensos por palito de churrasco (Figura 3), de tal maneira que o0s
besouros fossem atraidos e caissem na armadilha antes de chegar a isca. As armadilhas
foram distribuidas, para determinar as espécies de Escarabaeidae das areas amostrais
(mata e pasto).

Foram distribuidas 72 armadilhas em cada area (mata e pasto), sendo 3 por cada
ponto de transecto formando uma triangulacdo, seguindo 0os mesmos pontos da primeira

amostragem.

Depois do periodo de exposicao das armadilhas os besouros foram transportados
para o alcool 70% e levados para o laboratorio de Entomologia do IFS Campus S&o
Cristovdo. No laboratorio, os besouros foram alfinetados, etiquetados e identificados ao

nivel de género\espécie.
2.4. Experimento de ecologia funcional

Para avaliar as fungdes ecossistémicas dos besouros rola-bosta foi configurada um
experimento de ecologia funcional. Esse protocolo consiste em estabelecer um plot ou
arena circular de um metro de didmetro, no qual sua borda foi delimitada por uma cerca
de tecido de voil (aproximadamente 15 cm de altura), sustentada por varetas de bambu
(Figura 4).
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Figura 4 - Montagem de arena com 70g de fezes e micangas plasticas

A cerca tinha como objetivo manter limitado o movimento horizontal das porcoes
de fezes pelos besouros, permitindo assim melhor precisdo na quantificacdo das fezes
enterradas e\ou transportadas. Além de garantir que as fezes restantes ndo sofreram
algum tipo de interferéncia por outro animal. A serapilheira e vegetacdo foram retiradas

da area interna das arenas.

No centro de cada arena foram colocadas uma pilha de 70 gramas de fezes de
porco fresca. Essa isca foi escolhida devido a melhor facilidade de encontrar e
manusear, entretanto, essas iscas nao diferem estatisticamente a amostragem de riqueza
e abundancia de besouros rola-bosta quando comparada a fezes humanas (MARSH et
al., 2013).

Dentro de cada porcéo de fezes, foram colocadas micangas plasticas, usadas como
mimetizadoras de sementes, isso serviu para estimar a funcdo secundaria dos besouros
como dispersores de sementes. Estudos ja foram realizados com a utilizacdo de
micangas plasticas como miméticas de sementes, necessarias para analisar a dispersao
de sementes por besouros (VULINEC, 2002; ANDRESEN, 1999).

Foram utilizadas trés tamanhos de sementes mimicas (micangas) sendo: 50
sementes de tamanho pequeno (3.5 milimetros), 20 de tamanho médio (8.6 milimetros)
e 10 de tamanho grande (15.5 milimetros). As fezes e as sementes miméticas foram
novamente pesadas. A propor¢do de fezes foi protegida da chuva por um telhado

plastico, (Figura 4).
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Os experimentos de ecologia funcional ficaram expostos por 48 horas, ja que esse
tempo € suficiente para atracdo de besouro por armadilhas iscadas com fezes de porco
(FLECHTMANN et al., 2009), além de permitir atividade da fauna diurna e noturna.

2.5. Quantificacédo das funcdes ecossistémicas

O objetivo dessa etapa metodoldgica é analisar quantitativamente as funcbes
primarias e secundarias dos besouros rola-bosta. Foram consideradas fungdes primarias
a remocdo de fezes e a dispersdo de sementes foi considerada como a fungéo

secundaria.

Para quantificar a remocéo de fezes realizado pelos besouros, foi pesado o restante
de fezes exposto em cada arena. Para isso, a porcdo de fezes restante, apos de 48 horas,

foi pesada e contabilizadas as sementes mimicas restantes.

O peso das sementes mimicas foi subtraido do peso das fezes restantes para, assim

obter o peso de fezes removidas pelos besouros.

Para quantificar a dispersdo de sementes, assumiu-se que todas as sementes
mimicas ndo encontradas nas porcoes de fezes restantes foram dispersadas pelos
besouros. O numero de sementes dispersas foi obtido pela subtracdo do ndmero de
sementes restantes na porcdo de fezes pelo nimero de sementes inicialmente postas nas

porcdes de fezes, como proposto por Braga (et al., 2013).
2.6. Analises de dados

Para analisar o efeito das diferentes areas amostradas e do periodo sazonal nas
funcbes ecossistémicas mensuradas, modelos lineares generalizados (GLM’s) foram
construidos. Assim, a remocdo de fezes pelos besouros rola-bosta foram “variaveis
respostas” e os tipos de area (pastagem e mata) além de periodo sazonal (seco e

chuvoso) foram “variaveis explicativas”.

Esses modelos foram construidos com uma distribuicdo de erro adequada
(Gaussian ou Poisson), verificando sempre seus residuos e, quando necessario,

adequado a uma melhor distribuicdo de erros.

Para verificar os padrdes locais e temporais da dispersdo de sementes pelos
besouros, GLM’s foram construidos utilizando tamanho de sementes como “variavel
resposta” e tipo de area e sazonalidade como “variavel explicativa”. Nesse caso,

utilizamos a distribuicdo de erro binomial (dados de proporg¢éo), sempre verificando se
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os residuos estdo adequados e caso seja verificado sobre dispersdo, utilizamos
distribuicdo quasi-binomial. Para apresentacdo dos gréaficos, foram utilizados gréaficos

do tipo box splot e séries temporais.
3. Resultados e Discussao

A fauna de Escarabaidae encontrada no Campus S&o Cristovao é composta por 30

espécies (tabela 1).

Tabela 1: Espécies de Escarabaeidae de ocorréncia em S&o Cristovéo, Sergipe.
ES: estacdo seca, EC: esta¢do chuvosa.

Mata Pasto
ES EC ES
1

Espécies

m
O

Deltochilum rubriprene 13
Canthon lituratus 1
Pseudocanthon perplexus 0
Dichotomius vidaurrei 21
Canthidium sp. 0
Eurysternus aeneus
Dichothomius ontherus
Dichotomius depressicollis
Dichotomius geminatus
Canthons mutabilis
Dichotomius nisus
Canthon chalybaeus
Onthophagus tristes
Boreus sp.

Dichotomius bos
Dichotomius bicuspis
Canthidium basipunctatum
Diabroctis sp.

Canthon femoralis
Canthon sp. 2

Ontherus alexis

Ateuchus sp. 1
Sylvicanthon bridarolli
Leucothyreus sp.

Canthon sp.1

Canthon simplex

Ateuchus sp. 2

Canthidium lentum
Ateuchus sp. 3

Ateuchus lecontei

Total 148 47 132 28
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O esterco é um recurso utilizado pelos besouros rola-bosta para sua reprodugéo
além de servir de alimento para suas larvas. A remocdo de esterco pelos besouros foi
maior na pastagem do que na mata diferindo estatisticamente, em alguns pontos houve
remocdo de 100% das fezes (70g).

Em sua pesquisa, Andresen (2003) obteve resultados diferentes, demonstrando
que houve maior remocdo de esterco em area de mata. Pinto e colaboradores (2009)

também obteve resultados diferentes, observando maior remocdo em area de mata de
galeria.

O maior numero de besouros em &rea de pasto encontrada na pesquisa sugere que,
provavelmente, nessa area ha pastejo de bovinos e disponibilidade de esterco,

favorecendo a fixacdo desses insetos nessa area.

A remocéo de fezes foi significativamente maior no periodo seco em comparagao
ao periodo umido (Figura 5).
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Figura 5 - Proporcéo da remocéo de fezes durante os periodos seco e tmido

Na pesquisa de Andresen (2003), o carregamento foi mais eficiente durante o
periodo Umido em relacdo ao periodo seco, diferentemente do encontrado nesse
experimento. Tal divergéncia pode ser justificada pela temperatura média do local nos

periodos seco e imido onde as pesquisas foram realizadas.
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Os dados obtidos apontam que o carregamento secundario de sementes foi
eficiente, sendo proporcional ao carreamento de fezes, houve portanto uma correlacdo
positiva, quanto maior o carreamento de esterco maior a dispersdo de sementes (Figura
6).

Dispersédo de sementes (%)

Remocéao de fezes (%)

Figura 6 - Correlacdo entre quantidade de esterco e sementes carreadas por besouros rola-bosta.

Estudos como estes mostram que a presenca de esterco em torno de sementes
ajuda na dispersdo das mesmas e, como sdo enterradas juntamente com as fezes, pode
favorecer sua germinacdo e a sobrevivéncia de algumas espécies vegetais devido a
quantidade de matéria organica presente no esterco (ANDRESEN, 2001).

A abundancia de individuos durante os periodos seco e umido analisados (Figura
7), assim como a riqueza de espécies encontradas nesses mesmos periodos (Figura 8),
sdo importantes para dimensionar o trabalho dos insetos e a quantidade e eficiéncia do
carregamento de fezes, uma vez que alguns besouros pequenos podem ter 0 mesmo

desempenho que um besouro grande no carregamento de fezes.
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Figura 7 - NUmero de individuos por estacéo.
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Figura 8 - NUmero de espécie por estacdo

Quanto a sazonalidade, os resultados mostram houve maior nimero desses
besouros na estacdo seca, sendo encontrado em média o dobro de besouros capturados
na estacdo Umida (Figura 7). Houve também maior riqueza de besouros Scarabaeidae

na estacdo seca (Figura 8).

Dados diferentes foram encontrados por Vaz-de-Mello (2000), onde a abundancia
e riqueza de espécies foi maior nos meses mais chuvosos, assim como Andersen (2005)
que, em um estudo no México, encontrou no inicio da estacdo chuvosa uma abundancia

duas vezes maior que nas coletas concluidas na outra estacao.
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Normalmente, em insetos, a sazonalidade é equilibrada pela Temperatura, chuva e
disponibilidade de recursos (WOLDA, 1988). Apesar dos Scarabeidos serem insetos
que tem preferéncia por umidade, a estacdo seca pode ter caracteristicas mais favoraveis

a sobrevivéncia e reprodugéo.
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Figura 9 - Composicao de espécies em relacdo aos periodos seco e imido e aos ambientes de
pastagem e mata.

Houve uma correlacdo positiva entre o tempo Umido e area de pastagem, tendo
um maior numero de espécies encontradas nas armadilhas. Houve também diferenca

entre as espécies de cada habitat.

Ha diversas explicacdes para o ocorrido, a area de pasto pode oferecer fatores
propicios para reproducdo e sobrevivéncia das espécies de besouros encontradas como
também ha a discussdo sobre a eficiéncia das armadilhas serem maiores nessas areas

como pontua Vaz-de-Melo e colaboradores (2003).

Houve uma maior prevaléncia de besouros cavadores, seguidos dos besouros
residentes e, por ultimo, os besouros roladores. A area de pasto teve maior riqueza de

grupos funcionais em relacdo as areas de floresta (Figura 10).
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Figura 10 - Riqueza de grupo funcional por habitat.

Houve maior riqueza de grupos funcionais no periodo seco, tendo a maior riqueza
de grupo funcional entre os besouros cavadores. Os besouros residentes também é um
grupo funcional com incidéncia significativa dentre as capturas. Tal dado denota que
um ndmero maior besouros pequenos podem realizar com eficiéncia 0 mesmo

desempenho ecolégico de besouros grandes (Figura 10 e 11).
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Figura 11 - Riqueza de grupo funcional por estacdo.

Entretanto, sdo necessarias mais anélises para a obtencdo de dados mais precisos
sobre o desempenho ecoldgico desses animais. Vaz-de-melo e colaboradores (2003)

discorre sobre a necessidade de mais pesquisas nessa area, testando diversos tipos de
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armadilhas e com um intervalo de tempo maior para a obtencdo de dados lineares numa

janela de tempo grande em um mesmo experimento.

4. Conclusao

Com base nos dados obtidos, conclui-se que foi possivel avaliar as funcdes
ecossistémicas dos besouros tais como: remocdo de fezes e dispersdo de sementes,
havendo 100% de remocdo de fezes e de dispersdo de sementes em alguns pontos. Em
relacdo as espécies, também foi possivel caracterizar a comunidade desses individuos

tendo como espécie de maior ocorréncia Dichotomius ontherus
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6. ANEXO

Ateuchus sp. 3

Ateuchus sp. 1

Ateuchus sp. 2

@

4 .

Ateuchus texanus

Canthidium lentum

Canthidium basipunctatum

Canthon lituratus

Canthon chalybaeus
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Canthon femoralis

Canthon mutabilis

Canthon simplex

Dichotomius bicuspis

Canthon sp. 2

>

B

Deltochilum pseudoparile

Dichotomius geminatus

Deltochilum rubripene
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Dichotomius bos

Dichotomius depressicolis

Dichotomius ontherus

™

Dichotomius vidaurrei

Dichotomius nisus

Pseudocanthon perplexus
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Sylvicanthon bridarolli

Eurysternus aeneus

Onthophagus tristes
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