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RESUMO

Os besouros da familia Scarabaeidae, subfamilia Scarabaeinae, sdo popularmente
conhecidos como rola-bosta. Como estimativa da diversidade brasileira do grupo, o
nimero de espécies pode ultrapassar a marca de 1.200 espécies. Os Scarabaeinae sdao
essencialmente detritivoros, consumindo restos de animais mortos, frutos em
decomposicdo e, principalmente, fezes de mamiferos. Esses besouros apresentam um
importante papel no ecossistema, pois atuam diretamente na incorpora¢do de biomassa
ndo assimilada por consumidores primarios e na disponibilidade de nutrientes a serem
utilizados pelos produtores do ecossistema e também em outros processos ecologicos
como a dispersdo secundaria de sementes, alteracdo das propriedades fisico-quimicas
do solo e o controle das populacdes de parasitas associados as fezes. A tese priorizou
investigar padrdes referentes as duas principais dietas dos rola-bosta, a coprofagia e
necrofagia, em duas fitofisionomias do bioma Cerrado do Distrito Federal, durante uma
coleta de dois anos ininterruptos realizada em trés unidades de conservacdo. Primeiro
foi verificada a resposta funcional da comunidade de rola-bosta através de indices de
diversidade funcional em relacdo a coprofagia e necrofagia em duas fitofisionomias,
cerrado sensu stricto e mata de galeria. Segundo, com a premissa de que a exploragdo
do alimento pelos besouros rola-bosta ¢ dependente de varidveis ambientais, como por
exemplo a umidade, foi verificado o efeito da umidade no generalismo da comunidade
de rola-bosta também nas duas dietas e em relagdo as fitofisionomias cerrado sensu
stricto e mata de galeria. E por ultimo, sabendo que a coprofagia ¢ a dieta
predominante, onde os Scarabaeinae utilizam principalmente fezes de mamiferos como
recurso alimentar e também para a confec¢do de seus ninhos, foi verificada a
atratividade dos besouros rola-bosta as fezes de nove mamiferos nativos do bioma

cerrado.

Palavras-chave: diversidade funcional, necrofagia, coprofagia, —mamiferos,

Scarabaeidae



ABSTRACT

The beetles of the Scarabaeidae family, subfamily Scarabaeinae, are known as dung
beetles. As an estimate of the Brazilian diversity of the group, the number of species
can exceed the mark of 1200 taxa. Scarabaeinae are essentially detritivores, consuming
remains of dead animals, decaying fruits and, mainly, mammalian feces. These beetles
play an important role in the ecosystem because they act directly in the incorporation of
biomass not assimilated by primary consumers and in the availability of nutrients to be
used by the producers of the ecosystem and also in other ecological processes such as
the secondary dispersion of seeds, and the control of the populations of parasites
associated with feces. The thesis prioritized to investigate patterns referring to the two
main diets of the dung beetles, coprophagia and necrophagy, in the cerrado biome of
the Federal District, during an uninterrupted two-year collection. First, it was verified
the functional response of the dung beetles community through functional diversity
indexes in relation to coprophagy and necrophagy and to two in two areas, cerrado
sensu stricto and gallery forest. Second, with the premise that the exploitation of the
food by the dung beetles is dependent on environmental variables, such as humidity,
the effect of moisture in the generalism of the dung beetles community was verified in
both diets and in relation to the in two areas cerrado sensu stricto and gallery forest.
Finally, knowing that coprophagy is the predominant diet, where the Scarabaeinae
mainly use mammalian feces as food resources and also to make their nests, the
attractiveness of the beetles was verified by the feces of nine mammals native to the

Brazilian cerrado.

Key words: functional diversity, necrophagy, coprophagy, mammals, Scarabaeidae



INTRODUCAO GERAL

Os coledpteros da familia Scarabaeidae, subfamilia Scarabaeinae sdo popularmente
conhecidos como rola-bosta e apresentam grande diversidade de espécies em areas tropicais,
com aproximadamente 7.000 espécies conhecidas (Schoolmeesters et al., 2017). Estimativas
da diversidade brasileira do grupo chegam a marca de 1.200 espécies, sendo 323 endémicas
do pais, distribuidos em seis tribos (Ateuchini, Canthonini, Coprini, Eurysternini,
Onthophagini e Phanaeini) (Vaz-de-Mello, 2000). Estes besouros apresentam-se como um
grupo bastante diversificado na regido dos tropicos, formando comunidades bem definidas do
ponto de vista taxonomico e funcional (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Edmonds,
1982; Halffter, 1991). Um grupo com grande importancia ecologica devido aos seus habitos
alimentares, como a ciclagem de nutrientes, controle de praga e dispersdo secundaria de
sementes. Sao detritivoros, alimentando-se de matéria em decomposicdo, como restos de
animais, frutos podres e fezes de vertebrados (Halffter & Matthews, 1966; Scholtz & Chown,
1995).

A coprofagia ¢ um aspecto fundamental da biologia da maioria das espécies de rola-
bosta, um fator importante que determina suas caracteristicas comportamentais, distribui¢ao
geografica e morfologia (Hanski & Camberfort, 1991). H4a poucos estudos sobre as dietas
desse grupo. Existem basicamente duas diferentes dietas para os Scarabaeinae: a necrofagia
onde se alimentam de carcagas de animais e a coprofagia, a mais predominante, onde
utilizam principalmente fezes de mamiferos como recurso alimentar e também para a
confeccao de seus ninhos (Halffter & Matthews, 1966). Alguns géneros apresentam espécies
coprofagas ou necrofagas e existem espécies com ambos os tipos de dieta. As diferengas na
dieta sdo decorrentes de fatores ecoldgicos locais e regionais, como por exemplo a
disponibilidade ¢ abundéancia dos recursos, no caso de locais como nas savanas da Africa com
mamiferos de grande porte, ou como na regido neotropical que em sua maioria tem
mamiferos de pequeno/médio porte (Halffter & Matthews, 1966; Louzada & Lopes, 1997).

Quanto a distribui¢do dessas espécies no Cerrado e no Distrito Federal (DF), as
informagdes sdo escassas e, em muitos casos, inexistentes. Milhomem (2003) registrou a
ocorréncia de 103 espécies de Scarabaeidae em areas de Cerrado do DF, Nunes et al. (2012)
coletaram 27 espécies em campo rupestre no DF e, mais recentemente, Rocha (2016) em uma
unidade de conservacao do DF registou 46 espécies de rola-bosta em uma fitofisionomia de
Cerrado. Entretanto ainda existe pouca informagdo sobre o grupo o que nao permite saber a
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real dimensdo da diversidade e distribui¢ao dos Scarabaeinae no Cerrado do Distrito Federal.
O bioma Cerrado ¢ constituido por diferentes fitofisionomias como: cerradao, Cerrado sensu
stricto, campo sujo, campo limpo, veredas e matas de galeria (Eiten, 1972). O Cerrado sensu
stricto ¢ a fitofisionomia predominante no Cerrado, cobrindo aproximadamente 70% da
extensao do bioma (Eiten, 1972). Possui vegetacdo que ocorre geralmente em faixas extensas
e continuas, sem que haja formagdo de dossel arbéreo continuo (Eiten, 1994), sendo,
portanto, areas mais abertas. J4 as matas de galeria, apresentam uma vegetacdo florestal que
acompanha os corpos d’agua de pequeno porte e corregos dos planaltos do Brasil Central,
formando corredores fechados (galerias) sobre o curso de dgua (Ribeiro, 1998). Apesar de
representarem apenas 5% da area do Cerrado, as matas de galerias possuem extrema
importancia na biodiversidade desse bioma (Ribeiro & Walter, 2001).

Uma das ameagas mais sérias a diversidade biologica ¢ a alteracdo ou fragmentagado
do habitat que muitas vezes ¢ atribuida ao efeito negativo da intervencdo antropica na
estrutura e no funcionamento de um ecossistema, causando a extin¢ao de espécies da fauna e
da flora, alterando assim a disponibilidade de recursos (Primack & Rodrigues, 2002). E o
bioma Cerrado e suas fronteiras vem sofrendo bastante com o crescimento desordenado e o
avango do agronegocio, reduzindo sua extensdo drasticamente (Ribeiro, 2011). Os rola-bosta
sdo muito utilizados como bioindicadores ambientais e para avaliagdo e monitoramento do
efeito dos disturbios e do funcionamento dos ecossistemas (Scherer-Lorenzen, 2005) e alguns
estudos j4 demonstraram a sensibilidade deste grupo a alteragdes, como fragmentagdo do
habitat (Halffter et al., 1992; Estrada ef al., 1998). Com isso, existem algumas vantagens de
se usar os rola-bosta como modelo amostral, pois sdo de facil captura através de
metodologias padronizadas e que podem ser replicadas em qualquer local (Halffter & Favila,
1993; Favila & Halffter, 1997). Além disso, a amostragem desses besouros possui um custo
baixo e pode ser feita com rapidez e facilidade, permitindo ao pesquisador descrever a
comunidade desses besouros em um tempo relativamente curto (Spector, 2006).

A tese esta subdividida em trés capitulos, o primeiro abordou a resposta funcional da
comunidade de Scarabaeinae em relagdo a dieta no Cerrado, no segundo capitulo verificou-se
o efeito da umidade no generalismo de espécies de rola-bosta em duas fitofisionomias de
Cerrado e no terceiro capitulo testou-se a atratividade dos rola-bosta a massas fecais de

mamiferos nativos do Cerrado com diferentes tipos de dietas.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

EITEN, G. The Cerrado vegetation of Brazil. Botanical Review, 38: 201-341, 1972.

EITEN, G. Vegetacao do Cerrado. /n: PINTO, M.N. (Ed.). Cerrado: caracteriza¢ao, ocupagao
e perspectivas. SEMATEC/UnB, Brasilia, p. 17-73, 1994.

ESTRADA, A.; COATES-ESTRADA, R.; DADDA, A. A. & CAMMARANO, P. Dung and
carrion beetles in tropical rain forest fragments and agricultural habitats at Los Tuxtlas,

Mexico. Tropical Ecology,14: 577-593, 1998.

FAVILA, M. E. & HALFFTER, G. The use of indicator groups for measuring biodiversity as

related to community structure and function. Acta Zoologica Mexicana (n.s.), 72: 1-25, 1997.

HALFFTER, G. Historical and ecological factors determining the geographical distribution
of beetles (Coleoptera: Scarabaeidade: Scarabaeinae). Folia Entomologica Mexicana, 82:

195-238, 1991.

HALFFTER, G. & FAVILA, M. E. The Scarabaeinae (Insecta: Coleoptera) an animal group
for analising, inventoring and monitoring biodiversity in tropical rainforest and modified

landscapes. Biology International, 27: 15-21, 1993.

HALFFTER, G.; FAVILA, M. E. & HALFFTER, V. A comparative study of the structure of
the scarab guild in mexican tropical rain forests and derived ecosystems. Folia Entomoldgica

Mexicana, 84: 131-156, 1992.

HALFFTER, G. & EDMONDS, W. D. The nesting behavior of dung beetles (Scarabaeinae).
An Ecological and Evolutive Approach. 1 ed Veracruz: Institito de Ecologia. 176 p. 1982.

HALFFTER, G. & MATTHEWS, E. G. The natural history of dung beetles of the subfamily
Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae). Folia Entomologica Mexicana, 14(12): 1-312,

1966.



HANSKI, 1. & CAMBEFORT, Y. Dung beetle ecology. Princeton: Princeton University
Press, 481 p. 1991.

LOUZADA, J. N. C. & LOPES, F. S. A comunidade de Scarabaeidae copro-necroéfagos
(Coleoptera) de um fragmento de Mata Atlantica. Revista Brasileira de Entomologia,

41(1):117-121, 1997.

MILHOMEN, M. S. A fauna de Scarabaeidae sensu stricto (Coleoptera: Scarabaeioidea) do
Cerrado de Brasilia, DF: Variacdo anual, efeito do fogo e da cobertura vegetal. Tese

(Doutorado) - Universidade de Brasilia: Brasilia, 2003.

NUNES, R. V.; FRIZZAS, M. R.; VAZ-DE-MELLO, F. Z. Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae) of a rupestrian Field at Cafuringa, Distrito Federal, Brazil: commented listo f

species. Biota Neotropica, 12(4): 1-5, 2012.

PRIMACK, B. R. & RODRIGUES, E. Biologia da Conservagdo. Londrina: Editora Planta,
327 p. 2002.

RIBEIRO, J.F. 1998. Cerrado: matas de galeria. Planaltina. EMBRAPA-CPAC. 164p.

RIBEIRO, J. F. & WALTER, B. M. T. As Matas de Galeria no contexto do bioma Cerrado.
p. 29-47. In: J. F. Ribeiro; C. E. L. Fonseca & J. C. Souza-Silva. Cerrado: caracterizagdo e
recuperacdo de Matas de Galeria. Planaltina, EMBRAPA/Cerrados. 2001.

RIBEIRO, M. L. Reserva Ecologica do IBGE - Biodiversidade Terrestre. Coordenagdo de

Recursos Naturais e Estudos Ambientais. v. 1. Rio de Janeiro, 2011.

ROCHA, M. V. C. Diversidade de besouros rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) em duas unidades de conservagdo do Cerrado do Brasil Central. Dissertacao de

Mestrado - Universidade de Brasilia: Brasilia, 2016.

SCHERER-LORENZEN, M. Biodiversity and ecosystem functioning: basic principles. In:
Barthlott W.; Linsenmair K. E.; Porembski S. (eds) Biodiversity: Structure and Function. In
4



Encyclopedia of Life Support Systems (EOLSS), vol Developed under the Auspices of the
UNESCO. EOLSS Publisher, Oxford. 2005.

SCHOLTZ, C. H. & CHOWN, S. L. The evolution of habitat use and diet in the
Scarabaeoidea: a phylogenetic approach. /n: PAKALUK, J; LIPINSKI, S.A.S. (org.).
Biology, phylogeny, and classification of Coleoptera. Warsaw: Museum i Institut Zoologii

PAN, p. 355-374. 1995.

SCHOOLMEESTERS, P.; DAVIS, A. L. V.; EDMONDS, W. D.; GILL, B.; MANN, D.;
MORETTO, P.; PRICE, D.; REID, C.; SPECTOR, S.; VAZ-DE-MELLO, F. Z. ScarabNet’s
Global Taxon Database updated to v.1.5. Available at:
http://216.73.243.70/scarabnet/results.htm. Access on: 1 nov. 2017.

SPECTOR, S. Scarabaeinae dung beetles (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae): An
invertebrate focal taxon for biodiversity and conservation research. The Coleopterists

Bulletin, 5: 71-83, 2006.

VAZ-DE-MELLO, F. Z. Estado atual de conhecimento dos Scarabaeidae s. str. (Coleoptera:
Scarabacoidea) do Brasil. 2000. In: MARTIN-PIERA, F. et al. (Eds.), Hacia um Proyecto
CYTED para el Inventario y Estimacion de la Diversidad Entomologica em Iberoamérica:

PrIBES-2000. Monografias Tercer Milénio, vol 1., Zaragoza, pp. 183—-195, 2000.



CAPITULO 1

Resposta funcional da comunidade de Scarabaeinae em relacio a dieta no Cerrado

brasileiro



RESUMO

Viarios fatores podem influenciar o funcionamento do ecossistema, e as caracteristicas
funcionais das espécies seria um deles. Nesse contexto, muitos trabalhos abordam a relagdo
da diversidade com o ambiente e utilizam a Diversidade Funcional. Os atributos utilizados
para estes estudos, normalmente, sdo propriedades definidas a priori e podem ser
consideradas como quaisquer caracteristicas do individuo, desde que possa ser mensuravel,
podendo ser morfoldgica, comportamental, fenoloégica ou fisioldgica, que afetem o fitness do
individuo. O objetivo do trabalho foi investigar a resposta da diversidade funcional da
comunidade de rola-bosta em relacdo as diferentes dietas (coprofagia e necrofagia) em duas
fitofisionomias, Cerrado sensu stricto e mata de galeria do Distrito Federal. As coletas foram
realizadas em trés areas de protecdo ambiental do bioma Cerrado no Distrito Federal e em
duas fitofisionomias, mata de galeria (areas mais fechadas) e Cerrado sensu stricto (areas
mais abertas). Em cada fitofisionomia foram colocadas 15 armadilhas iscadas com fezes
humanas, figado de boi e sem isca, considerada controle. As coletas dos besouros foram
mensais durante dois anos. Foram medidos cinco atributos funcionais morfoldgicos. A partir
dos valores obtidos para os atributos funcionais e a dieta das espécies de Scarabaeinae para
cada ambiente foram calculados os seguintes indices de diversidade funcional: riqueza
funcional, equitabilidade funcional e divergéncia funcional. Com os indices de diversidade
funcional obtidos, foi feito um modelo linear generalizado (GLM) e foi verificado o efeito de
isca (fezes e carne), ambiente (Cerrado ¢ mata) ¢ sua interagdo em cada indice. Foram
coletados 3.175 rola-bosta, totalizando 47 espécies e 16 géneros. Para a riqueza absoluta
tanto o ambiente (Cerrado e mata) quanto a isca (fezes e carne) afetam a riqueza (p < 0,01),
para a riqueza funcional apenas o efeito do ambiente ¢ importante para a comunidade (p =
0,0052), ja para a equitabilidade funcional e divergéncia funcional apenas a isca afeta a

comunidade, (p = 0,0075 e p = 0,0025, respectivamente).

Palavras-chaves: diversidade funcional, indices de diversidade, rola-bosta, Brasil central.



1. INTRODUCAO

Virios fatores podem influenciar o funcionamento do ecossistema, e as caracteristicas
funcionais das espécies seria um deles (Silva, 2012). Nesse contexto, muitos trabalhos
abordam a relagdo da diversidade com o ambiente e utilizam a Diversidade Funcional (Flynn
et al., 2009; Biswas & Mallik, 2010; Silva, 2012; Pessoa et al., 2017; Nunes et al., 2018). A
Diversidade Funcional de uma comunidade ¢ obtida pela amplitude de caracteristicas
funcionais dos organismos, que influenciam um ou mais aspectos do funcionamento do
ecossistema (Diaz & Cabido, 2001; Cianciaruso et al., 2009). Os atributos utilizados para
estes estudos, normalmente, sdo propriedades definidas a priori e podem ser consideradas
como quaisquer caracteristicas do individuo, desde que possa ser mensuravel, podendo ser
morfologica, comportamental, fenologica ou fisiologica, que afetem o valor adaptativo do
individuo (Viole et al., 2007; Cadotte, 2011).

Com as medidas desses atributos, Villéger et al. (2008) criaram trés indices de
diversidade de natureza multivariada, considerando a abundancia como um fator de
importancia funcional das espécies. Sao eles: riqueza funcional, equitabilidade funcional e
divergéncia funcional. A riqueza funcional ¢ o espago funcional ocupado pela comunidade.
Esse indice pode ser estimado pela diferenca entre os valores maximos e minimos da riqueza
de espécies presentes na comunidade. Uma baixa riqueza funcional indica que alguns dos
recursos potencialmente disponiveis para a comunidade ndo sdo utilizados. Reduzindo a
produtividade da comunidade no ambiente (Petchey, 2003; Manson et al., 2005). A
equitabilidade mede a regularidade do espagamento entre espécies ao longo de um gradiente
de caracteristicas funcionais e a uniformidade na distribuicdo da abundancia entre as
espécies. Assumindo que a disponibilidade de recursos ¢ uniforme em todo o espaco de
nicho, uma menor equitabilidade funcional indica que algumas partes do espaco de nicho,
enquanto ocupadas, sdo subutilizadas. Isso tenderd a diminuir a produtividade e a
confiabilidade, além de aumentar as oportunidades de invasores (Manson et al., 2005). E a
divergéncia funcional, que representa como a abundancia se espalha ao longo de um eixo de
caracteristicas funcionais, dentro da faixa ocupada pela comunidade. A alta divergéncia
funcional indica um alto grau de diferenciacdo de nicho e, portanto, baixa competicdo de
recursos. Assim, as comunidades com alta divergéncia funcional podem ter aumentado a
funcdo do ecossistema como resultado do uso mais eficiente dos recursos (Manson et al.,

2005). A utilizagdo da diversidade através desses indices ¢ importante, pois estudos



demonstram que a diversidade funcional, melhora a compreensdo dos padrdes de
biodiversidade, uma vez que captura diferentes aspectos dos papeis ecologicos das espécies,
uso de recursos e requisitos de habitat (Nunes et al., 2016), além de influenciar os servigos
ecoldgicos como produtividade, resiliéncia a perturbagdes e invasdes, e regulagem de ciclos
de matéria (Villéger et al, 2008) e determind-los pode ajudar na conservacdo do meio
ambiente.

Um grupo bastante diverso e abundante sdo os besouros rola-bosta, pertencentes a
subfamilia Scarabaeinae. Estes besouros sdo importantes modelos de estudos ndo s6 pelo
papel ecologico importante no ecossistema, mas também, pelo fato da sua amostragem ser de
baixo custo, rapida e fécil, o que permite comparagdes mais seguras da comunidade em um
tempo relativamente curto (Spector, 2006). O grupo esta relacionado com diversos processos
naturais (Nichols et al., 2008), tais como dispersdao secundaria de sementes (Andresen, 2002),
remocdo de matéria organica em decomposicao do ambiente (Halffter & Matthews, 1966), o
que reforca a importancia de trabalhos considerando a funcionalidade. Diversos trabalhos tém
utilizado os rola-bosta para avaliar a resposta destes indices em relacdo as alteracdes
ambientais, como por exemplo, mudangas causadas por humanos afetam a riqueza e a
composicao de espécies de rola-bosta tornando-os mais vulneraveis a extingao (Slade et al.,
2007; Barragan et al., 2011). Outro trabalho discutiu como o desempenho das fungdes dos
rola-bosta em relagdo a remocdo do recurso alimentar, escavacdo do solo e dispersdao
secundaria de sementes ¢ afetado pelos atributos da comunidade e os fatores ambientais
(Nunes et al., 2018). Foi verificado também o efeito da inunda¢do na diversidade funcional
de besouros rola-bosta no Pantanal de Poconé, Mato Grosso (Pessoa, 2013) e a resposta da
diversidade funcional de rola-bosta aos diferentes usos de solo na amazonia brasileira (Silva,
2012).

A comunidade de rola-bosta ¢ bem representativa no bioma Cerrado possuindo 44
espécies confirmadas (Vaz-de-Mello, 2018), mas ainda pouco estudada na regido. A principal
dieta desses besouros ¢ a coprofagia, a qual utilizam as fezes de mamiferos como recurso
alimentar, porém, existem outros recursos explorados por estes besouros, como por exemplo
a necrofagia, alimentando-se de animais em decomposi¢cdo (Halffter & Matthews, 1966). O
Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro e possui um mosaico de diferentes tipos de
vegetacdo, Cerrado sensu stricto, campos de Cerrado, vereda, cerraddo e mata de galeria
(Eiten, 1972). A paisagem ¢ dominada por fitofisionomias abertas tendo apenas 5% da sua
area coberta pelas matas de galeria (Ribeiro & Walter, 2001). Em relagdo aos indices de
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diversidade funcional, o presente estudo ¢ o primeiro estudo que aborda a resposta funcional
da comunidade de rola-bosta em relagdo a ambientes de Cerrado ¢ a dieta dos mesmos.

Com isso testamos se a influéncia de uma espécie nas fungdes de um ecossistema esta
relacionada com suas caracteristicas funcionais, e podem ser agrupadas conforme a
similaridade na utilizacdo de um recurso alimentar. Portanto, espécies de rola-bosta que
exploram maior quantidade e tipos de recursos (coprofagia em relacdo a necrofagia),
possuem maior variagdo de atributos funcionais. Assim, espera-se que as espécies possuam
uma maior variacdo nas caracteristicas morfologicas relacionadas com a alocagao de recurso
por explorarem maiores quantidades e tipos de recurso do que as espécies que utilizam um s6
tipo de recurso alimentar. E o objetivo do trabalho foi investigar a resposta da diversidade
funcional da comunidade de rola-bosta em relacdo as diferentes dietas (coprofagia e
necrofagia) em duas fitofisionomias, Cerrado sensu stricto e mata de galeria do Distrito

Federal.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O Distrito Federal estd localizado na por¢do mais elevada do Planalto Central do
Brasil. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima ¢ tropical de savana e de altitude, com
duas estacdes bem definidas: seca e chuvosa (Codeplan, 1984). O DF possui vegetacao de
Cerrado sensu lato, sendo encontradas diversas fitofisionomias como o Cerrado sensu stricto,
campos de Cerrado, vereda, cerraddo e mata de galeria (Eiten, 1972). A maioria da paisagem
¢ dominada por fitofisionomias abertas tendo apenas 5% da sua 4rea coberta pelas matas de
galeria (Ribeiro & Walter, 2001). A regido do Cerrado ¢ conhecida como o berco das aguas
do Brasil, pois nessa regido se concentra grande parte das nascentes de importantes bacias
hidrograficas como: a Bacia Amazdnica, a Bacia Araguaia-Tocantins, a Bacia do Rio Sao
Francisco (Caatinga) e a Bacia Platina (Atlantica) (Aquino et al., 2012).

O presente trabalho foi realizado em trés areas representativas do bioma Cerrado no
Distrito Federal. Em cada uma destas areas foi selecionada uma area de Cerrado sensu stricto
e uma area de mata de galeria para as amostragens dos besouros, o que totalizou trés areas de
coleta em cada uma das duas fitofisionomias (Figura 1).

Uma das areas se encontra no Parque Nacional de Brasilia (PNB) (15°42°53.92°°S,
47°59°30.58°’W) que possui aproximadamente 42.389,01 hectares, onde ha grande
diversidade de formacgdes vegetais, incluindo todas as fitofisionomias do bioma Cerrado,
abrigando alta diversidade de flora e fauna, incluindo desde invertebrados até mamiferos. O
PNB ¢ importante como corredor ecoldgico para as espécies da regido, pois faz limite com as
Areas de Protegio Ambiental do Descoberto, da Cafuringa e com a Floresta Nacional
(ICMBIO, 2014).

A outra area selecionada foi na Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR)
(15°56'49.97"S, 47°52'05.62"W) que possui 1.300 hectares e que também apresenta os
principais tipos de vegetagdo do bioma Cerrado: cerraddo, Cerrado, campos (sujo e limpo) e
matas ciliares (brejos e veredas). O IBGE faz parte da APA Gama Cabeca de Veado, e faz
fronteira com a Fazenda Experimental Agua Limpa da Universidade de Brasilia e o Jardim
Botanico de Brasilia, entre outras pequenas areas. O IBGE ¢ formado por cinco cursos
d’agua, formando a Bacia do Corrego Taquara (Ribeiro, 2011).

A Floresta Nacional de Brasilia (FLONA) (15°47'11.65"S, 48°03'54.30"W) possui

9.346 hectares e estd localizada na regido noroeste do Distrito Federal e foi outra area
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selecionada para este estudo. E uma éarea com cobertura florestal de espécies usadas em
reflorestamentos, predominando eucaliptos e espécies de Pinus, além das principais
fitofisionomias de Cerrado em area de preservacdo permanente envolvendo as nascentes dos

corregos Currais e Pedras (IBAMA, 2014).

15°43'30"S
15°46'30"S

15°49'30"S,

15°52'30"S+¢

15°55'30"S

15°58'30" S

16°1'30"S T : Ty % Sy Legend

— ~ [ICerrado
Figura 1. Mapa do Distrito Federal com as areas de coleta dos Scarabaeinae no bioma
Cerrado: Floresta Nacional de Brasilia - FLONA (1), Parque Nacional de Brasilia - PNB (2) e
Reserva ecologica do IBGE (3).

2.2. Coleta de dados

As coletas dos besouros foram mensais durante dois anos a partir de janeiro (més da
estacdo chuvosa no Distrito Federal) de 2015 a dezembro de 2016. Em cada uma das trés
areas de estudo foram selecionados dois tipos de fitofisionomias (unidades amostrais) para as
coletas dos Scarabaeinae: mata de galeria (maior cobertura vegetal) e Cerrado sensu stricto
(menor cobertura vegetal). Em cada uma das unidades amostrais foram delineados trés
transectos, com distancia de 2 m entre eles, para que houvesse a opcao de escolha entre as
diferentes dietas (Silva, 2012), onde foram dispostas 15 armadilhas, totalizando 90

armadilhas, sendo 30 por area de estudo.
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A coleta de Scarabaeinae foi realizada por armadilhas do tipo pitfall, que ¢ uma
técnica de coleta amplamente utilizada em levantamentos do grupo nas regides tropicais
(Hanski & Cambefort, 1991). Cada armadilha consistiu de dois recipientes plasticos: um com
capacidade de 11 contendo agua e detergente para quebrar a tensdo superficial do liquido,
facilitando a captura dos insetos (Larsen & Forsyth, 2005) e outro com a capacidade de 50
ml, suspenso por arames, que abrigou a isca e por cima uma cobertura para protecdo da
chuva.

As 15 armadilhas foram dispostas no transecto equidistantes em 50 m, sendo cinco
armadilhas iscadas com fezes humanas, cinco com figado de boi, e cinco sem isca, a massa
de isca utilizada em cada armadilha foi de aproximadamente 25 g. As armadilhas ficaram
expostas 48 horas no campo. Os Scarabaeinae coletados foram armazenados em alcool 70%,
devidamente etiquetados e no laboratério foram triados, montados e identificados até género
de acordo com a chave de identificagdo de Vaz-de-Mello et al. (2011). Apds a identificagdo
genérica, os exemplares foram levados até o especialista (Dr. Fernando Zagury Vaz-de-
Mello, UFMT/Cuiaba/MT) da area para serem identificados até espécie. Os vouchers do
material coletado foram depositados na Colecdo Entomolégica do Departamento de Zoologia

da Universidade de Brasilia.

2.3. Atributos funcionais

Para a obtencdo dos atributos funcionais foram utilizados os Scarabaeinae coletados.
Foram medidos, quando possivel, 5 individuos de cada espécie para cada fitofisionomia
(Cerrado sensu stricto e mata de galeria) e cada dieta (fezes e carne). Cada atributo foi
medido através de fotografia em papel milimetrado, utilizando o software Imagel] e os

atributos utilizados segundo metodologia de Pessoa et al. (2017) foram:

* Tamanho corporal (Figura 2B): o tamanho do individuo esté4 relacionado com a massa
de recurso utilizada e consumida por ele. O tamanho foi medido pelos comprimentos
do pronoto e do élitro, evitando assim variagcdes da posi¢cdo da cabeca e do pigidio

(Radtke et al., 2007, Slade et al., 2007).

¢ Area da asa (Figura 2B): est4 associada com a capacidade de dispersdo do individuo.
Esse atributo pode interferir no momento da chegada em um recurso, obtendo assim

vantagem ao utilizar primeiramente um recurso (Byrne et al., 1988; Dudley, 2002;

Hongo, 2010).
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* Area da tibia anterior (Figura 2C): individuos com maior area da tibia anterior
possuem capacidade de escavacdo e consequentemente uma maior capacidade de

manipulagdo/escavacao do recurso alimentar (Halffter & Mathews, 1966).

* Altura do prosterno (Figura 2A): individuos com uma maior altura do prosterno
sugere uma maior capacidade muscular/for¢a, devido aos musculos do primeiro par

de pernas estarem localizados nessa regido (Pringle, 1939; Vilhelmsen ef al., 2010).

* Comprimento da metatibia (Figura 2A): essa medida estd associada ao ato de

rolar/deslocar o recurso, individuos com uma metatibia maior, seriam melhores

roladores (Hanski & Cambefort, 1991).
2.4. Analise de dados

A partir dos valores obtidos para os atributos funcionais e a dieta das espécies de
Scarabaeinae para cada ambiente foram calculados os seguintes indices de diversidade

funcional (Villéger et al., 2008) no R Project - pacote FD (2018):

Riqueza funcional: ou o volume ocupado por uma comunidade no espago dos atributos;

calculado através do logaritmo de Quickhull (Barber et al.,1996).

Equitabilidade funcional: descreve a uniformidade da distribui¢do da abundancia no espago
dos atributos funcionais. Inicialmente se obtém a drvore de extensdo minima. Apds isso este

valor ¢ dividido pela soma das abundancias através da formula:

EW, = dist(i,j)

witw;
Onde EW ¢ a equitabilidade ponderada, dist(i,j) ¢ a distancia euclidiana entre as espécies i € j
envolvidas no ramo /, wi ¢ a abundancia relativa da espécie i e wj ¢ a abundancia relativa da
espécie j. Para cada um dos ramos ¢ calculado o valor de EW, e para obter a equitabilidade
pesada parcial PEW, o valor ¢ dividido pela somatoria de EW de todos os ramos, definido

como:

EwW

PEW. = Sorow,
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No caso de uma regularidade perfeita entre os ramos da arvore, todos EW serdo iguais e
consequentemente todos os valores de PEW serdo de 1/(S — 1). J4 quando os valores de PEW
sdo diferentes entre os ramos o indice final deve diminuir. Assim para corrigir este efeito a
formula final do indice ¢ a seguinte:

FE,, yiol min(PEvl/l,slTl)—ﬁ

1-53

Divergéncia funcional: representa como a abundancia ¢ distribuida ao longo de um eixo de
caracteristicas funcionais, dentro da faixa ocupada pela comunidade. Inicialmente obtém-se
os centro de gravidade (Gw(gl,g2,23...gt)) das V espécies presentes no vértice do volume

convexo através da formula: onde xik € a coordenada da espécie i no atributo k.

_1yv
Ik = v i=1Xik

Apo6s o valor obtido do centro de gravidade ¢ calculado a distancia euclidiana entre cada S

espécie presente e o centro de gravidade:

dG; = J2£=1(xik — 9i)?

Ap6s ¢ calculada a distancia média das S espécies ao centro de gravidade (dG):

- 1

Entdo, a soma dos desvios pesados pela abundancia (Ad) e os desvios pesados pela
abundancia absolutos para as distancias (A|d|) do centro de gravidade sdo calculados para

todas as espécies:
Aldl = f=1WiX|dGi_E|

Assim a divergéncia funcional pode ser calculada da seguinte maneira:

15



Ad+dG
FDiv = ——
Ald|+dG

Com os indices de diversidade funcional obtidos, foi feito um modelo linear generalizado
(GLM) e com a riqueza encontrada em cada isca foi criado um modelo para cada indice na

seguinte formula:

indice~isca + ambiente + isca * ambiente~1|area

Onde foi verificado o efeito de isca (fezes e carne), ambiente (Cerrado e mata) e sua
interagdo em cada indice citado acima. Para controlar o efeito das diferentes areas, a area foi

mantida como fator aleatorio do modelo.

b \v}:

: Brasilia. Distito

e,
43.02°5, 40"
i Fuuvu-xn-m&‘

Figura 2. Atributos morfologicos funcionais dos rola-bosta: A — altura prosterno (seta
vermelha) e comprimento da metatibia (seta amarela); B — tamanho corporal (setas vermelha

e amarela) e area da asa; C — area da tibia anterior.
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3. RESULTADOS

Foram coletados 3.175 individuos de besouros rola-bosta, totalizando 47 espécies e 16
géneros. Sendo 64,28% apenas no Parque Nacional de Brasilia, 20,09% na Reserva
Ecologica do IBGE e 15,46% na Floresta Nacional de Brasilia. O PNB ¢ a area que possui
maior riqueza com 38 espécies coletadas, IBGE 28 espécies e Flona 26 espécies. A espécie
mais abundante no total foi Oxysternon palemo com 23,87% dos individuos coletados,
seguido por Eurysternus caribaeus com 17% e por Dichotomius aff. carbonarius com 9,09%
(anexo 1 — tabela com os valores das 3 areas). O Cerrado sensu stricto teve 66,14% dos
individuos coletados e a mata de galeria 34,64%. A dieta/isca mais atrativa foi a de fezes
(coprofaga) com 93,19% dos rola-bosta coletados, com isso a dieta/isca de carne (necrofago)
capturou apenas 6,80% do total de individuos (Tabela 1).

Para a riqueza absoluta tanto o ambiente (Cerrado e mata) quanto a isca (fezes e
carne) afetaram a riqueza (p < 0,01) (Figura 3) ou seja, existe um efeito de isca (as riquezas
nas iscas sdo diferentes), ha menos espécies de rola-bosta na isca de carne do que na isca de
fezes, mas ¢ muito mais forte no Cerrado sensu stricto do que na mata de galeria. Para a
riqueza funcional apenas o efeito do ambiente ¢ significativo (p = 0,0052), no Cerrado as
espécies de rola-bosta sdo mais parecidas entre si, ou seja, sdo mais semelhantes
morfologicamente, ao contrario da mata, em que as espécies sdo mais diferentes. Para a
equitabilidade funcional e divergéncia funcional apenas a isca afeta a comunidade, no caso da
equitabilidade funcional as espécies da isca de fezes possuem uma equitabilidade maior (p =
0,0075) e a divergéncia funcional, as espécies na isca de carne sdo funcionalmente mais

parecidas (p = 0,0025).

Tabela 1: Numero de individuos por espécie de rola-bosta capturados com pitfall iscados

com carne e fezes humanas em duas fitofisionomias de Cerrado.

Cerrado Mata
Espécies Total Total
Carne Fezes Carne Fezes
Ateuchus punticollis (Harold, 1867) 2 88 90 - - -
Ateuchus vividus Germar, 1824 1 46 47 - 1 1
Canthidium aff. barbacenicum Borre, 1886 3 95 100 - 2 2
Canthidium aff. viride (Lucas, 1859) 7 32 39 - - -
Canthidium marseuli Harold, 1867 - 1 1 - - -
Canthidium sp.1 3 23 27 - 1 1
Canthon aff. pauxillus Harold, 1868 - 2 2 - - -
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Canthon aff. piluliformis Blanchard, 1845 - 1 1 - - -
Canthon aff. virens (Mannerheim, 1829) - 1 1 - - -
Canthon conformis Harold, 1868 - 1 1 - - -
Canthon decoratum (Perty, 1830) 3 40 43 - 1 1
Canthon lituratus (Germar, 1813) - 3 3 - - -
Canthon tristis Harold, 1862 1 36 37 1 - 1
Canthon virens (Mannerheim, 1829) 1 - 1 - - -
Canthonella sp. - 12 12 - 1 1
Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufief,

1924) - - - - 7 7
Coprophanaeus dardanus (MacLeay, 1819) - - - - 2 2
Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) - 12 12 - - -
Coprophanaeus spitzi (Pessoa, 1934) 83 89 173 - - -
Deltochilum pseudoycarus Balthasar, 1939 - 1 1 - 1 1
Deltochilum sp.1 - - - 3 1 4
Deltochilum sp.2 2 13 15 20 67 88
Deltochilum sp.3 1 25 26 11 32 43
Diabroctis mirabilis (Harold, 1877) 1 28 29 - - -
Dichotomius angeloi Nunes, Carvalho & Vaz-

de-Mello, 2016 - 4 4 2 69 71
Dichotomius aff. bicuspis (Germar, 1824) - 3 3 3 - 3
Dichotomius aff. carbonarius (Mannerheim,

1829) - 102 102 6 183 189
Dichotomius aff. lycas (Felsche, 1901) - 3 3 - - -
Dichotomius crinicollis (Germar, 1824) - 20 20 - 9 9
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) - 14 14 - 1 1
Dichotomius reichei (Germar, 1824) - - - 32 49 93
Dichotomius sp. - - - 4 12 16
Dichotomius zikani (Luederwaldt, 1922) - - - - 3 3
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) - 16 16 - 528 528
Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 - 136 136 - 2 2
Eurysternus navajavi Martinez, 1988 - 19 19 - - -
Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 2 129 133 - - -
Ontherus ulcopygus Génier, 1996 - 1 1 - - -
Onthophagus ptox Erichson, 1847 - 29 29 - 2 2
Onthophagus aff. buculus Mannerheim, 1829 - 50 50 - 2 2
Oxysternon palemo Castelnau, 1840 15 746 762 - 2 2
Phanaeus kirby Vigors, 1825 - 5 5 - - -
Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) - - - - 2 2
Uroxys aff. thoracalis Balthasar, 1940 6 89 95 - 16 16
Uroxys sp.1 3 43 46 - 5 5
Total 134 1958 2100 82 1001 1100
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Figura 3. Indices de diversidade funcional e riqueza absoluta da comunidade de rola-bosta

nas fitofisionomias (Cerrado sensu stricto e mata de galeria) e nas iscas (fezes e carne).
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4. DISCUSSAO

Este trabalho contribuiu com uma lista de 47 espécies de rola-bosta para o Distrito
Federal. O niimero de espécies validas de rola-bosta no Cerrado até o momento ¢ o maior dos
biomas brasileiros, com 44 espécies (Vaz-de-Mello, 2018). E este trabalho apresenta trés
espécies a mais sO para o DF, enfatizando a importancia de aumentar e expandir os estudos e
levantamentos da fauna de Scarabaeinae no Cerrado, que apresenta uma grande
biodiversidade e ¢ uma area prioritaria para a conservagao (Myers et al., 2000).

O presente estudo foi realizado durante dois anos atipicos, com baixas precipitagdes,
com média de 90.63 mm em 2015 e média de 95.06 em 2016 e o indice pluviométrico médio
anual varia de 1.500 a 1.750 mm no Cerrado do Distrito Federal (ICMBio, 2018). O trabalho
de Rocha (2016) com apenas trés coletas no periodo chuvoso, registrou 2.605 individuos de
rola-bosta no PNB, 600 individuos a mais que o encontrado no presente estudo com dois anos
de coleta. Demostrando a importancia da chuva na atividade dos rola-bosta, ja que ¢ no
periodo chuvoso onde eles se alimentam e reproduzem (Halffter & Matthews, 1966). Para o
IBGE, Milhomen (2003) registrou 103 espécies em trés fitofisionomias, esse trabalho foi o
primeiro levantamento de Scarabaeidae do DF, o que justifica o elevado numero de espécies,
pois nem todas as espécies dessa familia sdo consideradas rola-bosta e algumas das
identificagdes ndo chegaram a nivel de espécie e outras ja foram reconfirmadas. A FLONA,
até o momento, ndo tinha nenhum levantamento de Scarabacinae, ¢ este trabalho contribuiu
com uma lista de 26 espécies de rola-bosta. A Floresta Nacional de Brasilia possui uma
cobertura vegetal com espécies exoéticas de reflorestamentos e areas nativas de Cerrado sensu
stricto e matas de galerias que protegem importantes nascentes e faz divisa com o PNB
(ICMBio, 2018).

A espécie Canthidium marseuli possui uma distribuicdo geografica regional restrita a
areas rupestres (Almeida & Louzada, 2009; Nunes ef al., 2012) mas foi coletada no PNB no
presente estudo com apenas um individuo. A baixa abundancia dessa espécie e de outras
espécies no presente estudo, pode se dar pela vulnerabilidade e especializacdo da sua dieta e
habitat (Halffter & Mathews, 1966).

Ao analisar a riqueza absoluta, tanto a fitofisionomia quanto a isca afetaram a riqueza
de rola-bosta. Os padrdes da comunidade sdo diferentes dentro das fitofisionomias, ou seja,
existe uma interagdo entre isca e ambiente. Esses dados corroboram com o padrido encontrado

em trabalhos com diferentes iscas, onde armadilhas iscadas com fezes capturaram maior
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nimero de espécies (Halffter & Matthews, 1966; Filgueiras et al., 2009; Silva & Di Mare,
2012; Silva et al., 2012; Cajaiba et al., 2017) e também corroboram com a preferéncia desses
besouros por ambientes abertos (Hanski & Camberfort, 1991; Milhomen, 2003).

Para a riqueza funcional apenas o ambiente afeta a comunidade. No Cerrado as
espécies de rola-bosta s3o mais parecidas entre si, possuindo um espago funcional menor, o
que indica que as espécies sdo mais semelhantes morfologicamente, desempenhando assim
menos fungdes (a capacidade da comunidade ¢ reduzida). Ao contrario da mata, que as
espécies sao mais diferentes o que gera uma maior diversidade funcional, ou seja, uma maior
variabilidade funcional, que est4 relacionada com uma maior heterogeneidade ambiental em
areas florestadas (Felfili, 1995; Pinto, 2002). Barragan et al. (2011) em um estudo com
diferentes distirbios no México, encontrou para os rola-bosta uma maior riqueza funcional
em ambientes de florestas tropicais e fragmentos florestais. Biswas & Mallik (2010)
verificaram uma maior riqueza funcional em areas com poucos disturbios ambientais e em
areas que nao apresentaram retiradas da cobertura vegetal. Com isso essa menor riqueza
funcional no Cerrado sensu stricto pode estar relacionada com a subutilizacdo dos recursos
potencialmente disponiveis para a comunidade de rola-bosta (Mason et al., 2005).

Observando esses dois indices, equitabilidade e divergéncia funcional (Figura 4),
podemos observar que houve uma redundancia funcional maior na isca de fezes do que na
isca de carne, funcionalmente os besouros sdo mais parecidos na isca de fezes do que na isca
de carne. Essa maior redundéancia na isca de fezes pode estar relacionada com a coprofagia,
por ser a principal dieta dos rola-bosta (Halffter & Matthews, 1966) e com a extin¢do dos
mamiferos de grande porte no Pleistoceno, houve um aumento na competicdo por outros
tipos de recursos, permitindo que a necrofagia ganhasse espago, diversificando o hébito
alimentar dos rola-bosta (Halffter & Edmonds, 1982; Gill, 1991).

Na equitabilidade funcional, pode-se observar como o grau em que a biomassa de
uma comunidade ¢ distribuida no espago do nicho, que permite a utilizacdo efetiva de toda a
gama de recursos (no caso a isca) disponiveis (Manson et al., 2005). A isca de fezes tem
maior equidade, isso significa que as espécies utilizam este recurso de uma maneira mais
eficiente, preenchendo uniformemente o espaco funcional. Indicando que as espécies
encontradas na isca de carne subutilizam os recursos disponiveis. A coprofagia ¢ um aspecto
fundamental da biologia da maioria das espécies de rola-bosta sendo um dos fatores que
determinam as caracteristicas de comportamento, distribui¢do, morfologia e desenvolvimento
(Halffter & Matthews 1966; Cambefort, 1991). No presente estudo a maioria das espécies
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apresentaram dieta coprofaga e nenhuma foi considerada apenas necréfaga, outros trabalhos
também verificaram esse mesmo padrdo (Louzada & Lopes, 1997; Silva et al., 2008;
Martinez et al., 2009; Silva & Di Mare, 2012). As diferengas na dieta sdo decorrentes de
fatores como por exemplo a disponibilidade e abundancia dos recursos, € como na América
do Sul a presenca de mamiferos de grande porte ¢ menor comparada aos grandes mamiferos
africanos, fez com que os besouros rola-bosta na regido neotropical explorassem uma gama
maior de diferentes tipos de fezes, acarretando uma baixa riqueza de rola-bosta necréfagos, ja
que a especializacdo nesse determinado tipo de dieta ¢ mais recente (Halffter & Matthews,
1966; Cambefort, 1991; Gill, 1991).

A divergéncia funcional ¢ alta na isca de carne, ou seja, as espécies sdo mais
diferentes funcionalmente do que as espécies da isca de fezes. A alta divergéncia funcional
indica um alto grau de diferenciacdo de nicho e, portanto, baixa competicdo por recursos
(Manson et al., 2005). Assim, as comunidades com alta divergéncia funcional podem
aumentar a fun¢do do ecossistema como resultado do uso mais eficiente dos recursos
(Manson et al., 2005; Villéger et al., 2008). Sabemos que existem espécies consideradas
necrofagas e que podem utilizar mais esse tipo de recurso (Louzada & Lopes, 1997; Silva et
al., 2008; Martinez et al., 2009; Silva & Di Mare, 2012). No presente estudo a isca de carne
apresentou uma menor riqueza e abundancia, desse modo podemos inferir que essa alta
diversidade funcional na isca de carne pode estar relacionada com o fato do recurso ser mais
escasso (no caso da necrofagia, como citado acima, ser uma dieta relativamente nova para os
rola-bosta) e devido as espécies serem muito diferentes, elas ocupam nichos diferentes e
acabam tendo menos competicdo (Hanski & Cambefort, 1991; Garcia et al., 2016). Ja para a
isca de fezes, essa semelhanca funcional entre as espécies aumenta a competi¢do, mas essa
competicao pode ser diluida por terem mais recurso ou mais tipos de recursos disponiveis,
isso pode ser explicado pela rica e representativa mastofauna, com aproximadamente 110
espécies de mamiferos ndo voadores no Cerrado brasileiro (ICMBio, 2018), permitindo uma
grande diversidade de recurso alimentar para os rola-bosta.

Podemos observar que as relagdes evolutivas nos diferentes tipos de iscas e ambientes
podem afetar diretamente as relagdes funcionais dos besouros rola-bosta. Existem diferencas
referentes a abundancia e riqueza dessas espécies, quando comparadas a areas com diferentes
coberturas vegetais e em relacdo a sua dieta (Hanski & Cambefort, 1991; Martinez & Montes
de Oca, 1994; Moreno et al., 1998). Embora a literatura mostre que as comunidades desses
besouros, principalmente na regido neotropical, tenham uma tendéncia a generalizagdo de
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suas funcdes (Halffter & Mattews, 1966) esse padrdo pode ser investigado através da
utilizagcdo de indices de diversidade com a vantagem de obter padrdes mais finos quando

utilizados apenas a identidade das espécies.
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CAPITULO II
Efeito da umidade no generalismo de espécies de rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeinae)

em duas fitofisionomias de Cerrado
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RESUMO

Os Scarabaeinae sdo besouros detritivoros, popularmente conhecidos como rola-bosta e
utilizam carcacas, frutos em decomposicdo e, principalmente, fezes de mamiferos como
recurso para alimentacdo e constru¢do de seus ninhos. A exploracdo do alimento pelos
besouros rola-bosta ¢ dependente de varidveis ambientais, como por exemplo a umidade, a
qual pode alterar a disponibilidade de alimento pressionando as espécies a utilizarem
diferentes estratégias de dietas, e apesar dessa importante variavel climatica e sua relagdo na
disponibilidade de recurso alimentar, nenhum trabalho foi realizado no Cerrado, até o
momento. Portanto, o objetivo do trabalho foi verificar o efeito da umidade no generalismo
das espécies de rola-bosta em duas fitofisionomias de Cerrado. As coletas foram realizadas
em trés areas de protecdo ambiental do bioma Cerrado no Distrito Federal e em duas
fitofisionomias, mata de galeria (4reas mais fechadas) e Cerrado sensu stricto (areas mais
abertas). Em cada fitofisionomia foram colocadas 15 armadilhas iscadas com fezes humanas,
figado de boi e sem isca, considerada controle. As coletas dos besouros foram mensais
durante dois anos. Foram coletados 2.100 individuos e 40 espécies de rola-bosta s6 no
Cerrado sensu stricto. As duas espécies mais abundantes foram Oxysternon palemo com 762
(36,28%) individuos capturados, seguido por Coprophanaeus spitzi com 173 individuos
(8,23%). J& na mata de galeria foram 1.100 individuos e 29 espécies, a espécie mais
abundante foi Eurysternus caribaeus com 528 (48%) individuos capturados, seguido por
Dichotomius aff. carbonarius com 189 individuos (17,18%). O resultado do GLMM
demonstrou que a umidade afeta (p = 0,0046) o generalismo das espécies de rola-bosta, mas

ndo existe diferenca ente as fitofisionomias, quanto maior a umidade maior o generalismo.

Palavras-chave: Variavel climatica, coprofagia, necrofagia, Scarabaeinae
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INTRODUCAO

Os Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) comumente conhecidos como besouros
rola-bosta sdo detritivoros, utilizam carcacgas, frutos em decomposicdo e, principalmente,
fezes de mamiferos como recurso para a alimentagdo e construg¢do de seus ninhos (Halffter &
Matthews, 1966; Scholtz & Chown, 1995). Assim, apresentam duas dietas principais: 0s
coprofagos que se alimentam de fezes de mamiferos e os necrofagos que utilizam restos de
animais em decomposi¢do, podendo ser considerados especialistas ou generalistas dentro de
cada uma dessas dietas (Halffter & Matthews, 1966). Os Scarabaeinae neotropicais
provavelmente, evoluiram de seus ancestrais africanos no Mesozoico-Cenozoico e sua
diversificacdo parece ter acompanhado o aumento de mamiferos de grande porte, o que teria
influenciado a coprofagia. J& a necrofagia pode estar ligada com a extingdo da megafauna no
Pleistoceno, como uma forma de evitar a competicdo com a reducdo das fezes desses
mamiferos extintos (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Edmonds, 1982; Hanski &
Cambefort, 1991).

Possuem um papel importante na manuten¢do do ecossistema com a participacdo na
reciclagem da matéria organica (Halffter & Matthews, 1966); na dispersdo secundaria de
sementes, ao enterrar as fezes de animais frugivoros em profundidades consideraveis, o que
evita a predacdo das sementes por outros insetos ou vertebrados (Andresen, 2002) e no
controle de parasitas, com a remog¢ao e o manuseio das fezes de gado em pastos o que auxilia
no controle populacional da mosca-dos-chifres (Louzada, 2008; Nichols et al., 2008). Outra
contribuicdo essencial para a manutencdo do ecossistema ¢ a turbagdo do solo, pois esses
besouros possuem o habito de cavar tineis no solo para nidificar, o que melhora a aeracao,
infiltragdo e reten¢do de agua no solo (Louzada, 2008).

Esses besouros possuem um sucesso maior em areas florestadas, onde a cobertura
vegetal ¢ mais densa, devido ao maior sombreamento e retencdo da umidade em relagdo as
areas abertas (Silva, 2012). Sao fortemente influenciados pela cobertura vegetal, onde a alta
temperatura e a baixa umidade sdo responsaveis pela perda da viabilidade do recurso
alimentar (Gill, 1991) e sabendo que esses besouros se alimentam do liquido rico em
microbiota de sua dieta, tanto a coprofagia quanto a necrofagia necessitam da manutencao de
umidade do recurso por longos periodos (Halffter & Matthews, 1966).

Os Scarabaeinae, pelo fato, de ser um grupo sensivel as diversas alteragdes ambientais
sdo bastante utilizados tanto como bioindicadores ambientais como para 0 monitoramento da

biodiversidade, pois sdo os primeiros organismos a responderem as modifica¢des e distirbios
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ambientais acarretando mudangas na riqueza de espécies e na distribuicdo de abundancias
(Halffter & Favila, 1993). Muitas espécies sdo sensiveis as perturbacdes ambientais como a
fragmentacdo de habitats (Andressen, 2003; Feer & Hingrat, 2005; Nichols et al., 2007), ao
uso de agrotéxicos no solo (Davis et al., 2004) e as queimadas no bioma Cerrado (Louzada et
al., 1996; Milhomen, 2003).

O bioma Cerrado ¢ constituido por diferentes fitofisionomias como: cerraddo, Cerrado
sensu stricto, campo sujo, campo limpo, veredas e matas de galeria (Eiten, 1972). O Cerrado
sensu stricto ¢ a fitofisionomia predominante no Cerrado, cobrindo aproximadamente 70% da
extensao do bioma (Eiten, 1972). Possui vegetacdo que ocorre geralmente em faixas extensas
e continuas, sem que haja formagdo de dossel arbéreo continuo (Eiten, 1994), sendo,
portanto, areas mais abertas. J4 as matas de galeria, apresentam uma vegetacdo florestal que
acompanha os corpos d’agua de pequeno porte e corregos dos planaltos do Brasil Central,
formando corredores fechados (galerias) sobre o curso de dgua (Ribeiro, 1998). Apesar de
representarem apenas 5% da area do Cerrado, as matas de galerias possuem extrema
importancia na biodiversidade desse bioma (Ribeiro & Walter, 2001). Diante destas
diferengas quanto a cobertura das fitofisionomias do Cerrado, espera-se que existam
mudang¢as na manutencdo da umidade entre esses ambientes o que pode afetar a viabilidade
do recurso e a utilizagao deste pelos rola-bosta (Gill, 1991).

Os rola-bosta sdo conhecidos por serem muito sensiveis a sazonalidade climética
(Andresen, 2005). Em ambientes tropicais em que as oscilacdes de temperatura sdo pequenas,
a umidade ¢ um dos fatores mais importante que afeta as comunidades desses besouros
(Hanski & Cambefort, 1991) com menor abundancia e muitas vezes também menor riqueza
durante a estacdo seca (Escobar, 1997). Em algumas areas muito secas e quentes, como
Niamey na regido africana do Sahel, algumas espécies de rola-bosta geralmente estdo sempre
presentes durante a estacdo seca (Rougon & Rougon, 1991). Para ecossistemas de florestas
tropicais, apenas um estudo relatou a auséncia completa de algumas espécies grandes de
besouros durante a estacao seca (Janzen, 1983). A maioria dos trabalhos com rola-bosta no
Cerrado sdo realizados apenas na estacdo chuvosa, meses de maiores precipitagdes que
influenciam no ciclo de vida e onde se tém o inicio de seu periodo reprodutivo (Halffter &
Matthews, 1966; Hanski & Cambefort, 1991).

A exploragdo do alimento pelos besouros rola-bosta ¢ dependente de varidveis
ambientais, como por exemplo a umidade e que pode alterar a disponibilidade de alimento
pressionando as espécies a utilizarem diferentes estratégias de dietas, e apesar dessa
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importante variavel climatica e sua relagdo na disponibilidade de recurso alimentar, nenhum
trabalho foi realizado no Cerrado at¢ o momento. Assim, ambientes que favorecam menor
umidade para o recurso alimentar apresentardo maior nimero de espécies generalistas, no
caso, o Cerrado sensu stricto, o qual provavelmente apresentara maior numero de espécies
generalistas pois possui menor cobertura vegetal e menor umidade, reduzindo a
disponibilidade do recurso alimentar. Portanto, o objetivo desse trabalho foi verificar o efeito
da umidade sobre o generalismo de espécies de rola-bosta em duas fitofisionomias de

Cerrado.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areas de estudo

O Distrito Federal (DF) esta localizado na por¢ao mais elevada do Planalto Central do
Brasil. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima ¢ tropical de savana e de altitude, com
duas estacdes bem definidas: seca e chuvosa (Codeplan, 1984). O DF possui vegetacao de
Cerrado sensu lato, sendo encontradas diversas fitofisionomias como o Cerrado sensu stricto,
campos de Cerrado, vereda, cerraddo e mata de galeria (Eiten, 1972). A maioria da paisagem
¢ dominada por fitofisionomias abertas tendo apenas 5% da sua 4rea coberta pelas matas de
galeria (Ribeiro & Walter, 2001). A regido do Cerrado ¢ conhecida como o berco das adguas
do Brasil, pois nessa regido se concentra grande parte das nascentes de importantes bacias
hidrograficas como: a Bacia Amazdnica, a Bacia Araguaia-Tocantins, a Bacia do Rio Sao
Francisco (Caatinga) e a Bacia Platina (Atlantica) (Aquino et al., 2012).

O trabalho foi realizado em trés areas representativas do bioma Cerrado no Distrito
Federal (Figura 1). Em cada uma destas areas foi selecionada uma area de Cerrado sensu
stricto e uma area de mata de galeria para as amostragens dos besouros.

Uma das areas se encontra no Parque Nacional de Brasilia (PNB) (15°42°53.92°°S,
47°59°30.58°’W) que possui aproximadamente 42.389,01 hectares, onde ha grande
diversidade de formacgdes vegetais, incluindo todas as fitofisionomias do bioma Cerrado,
abrigando alta diversidade de flora e fauna, incluindo desde invertebrados até mamiferos. O
PNB ¢ importante como corredor ecoldgico para as espécies da regido, pois faz limite com as
Areas de Protegdio Ambiental do Descoberto, da Cafuringa ¢ com a Floresta Nacional
(ICMBIO, 2014).

A outra area selecionada foi na Reserva Ecoldgica do IBGE (RECOR)
(15°56'49.97"S, 47°52'05.62"W) que possui 1.300 hectares e que também apresenta os
principais tipos de vegetacdo do bioma: cerraddo, Cerrado, campos (sujo e limpo) e matas
ciliares (brejos e veredas). O IBGE faz parte da APA Gama Cabega de Veado, e faz fronteira
com a Fazenda Experimental Agua Limpa da Universidade de Brasilia e o Jardim Botanico
de Brasilia, entre outras pequenas areas. O IBGE ¢ formado por cinco cursos d’agua,
formando a Bacia do Corrego Taquara (Ribeiro, 2011).

A Floresta Nacional de Brasilia (FLONA) (15°47'11.65"S, 48°03'54.30"W) possui

9.346 hectares e estd localizada na regido noroeste do Distrito Federal e foi a outra area
selecionada para este estudo. E uma area com cobertura florestal de espécies usadas em

reflorestamentos, predominando eucaliptos e espécies de Pinus, além das principais
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fitofisionomias de Cerrado em area de preservacdo permanente envolvendo as nascentes dos

corregos Currais e Pedras (IBAMA, 2014).
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Figura 1. Mapa do Distrito Federal com as areas de coleta dos Scarabaeinae no bioma
Cerrado: Floresta Nacional de Brasilia - FLONA (1), Parque Nacional de Brasilia - PNB (2) e
Reserva ecologica do IBGE (3).

2.2. Coleta de dados

As coletas dos besouros foram mensais durante dois anos a partir de janeiro (més da
estacdo chuvosa no Distrito Federal) de 2015 a dezembro de 2016. Em cada uma das trés
areas de estudo foram selecionados dois tipos de fitofisionomias (unidades amostrais) para as
coletas dos Scarabaeinae: mata de galeria (maior cobertura vegetal) e Cerrado sensu stricto
(menor cobertura vegetal). Em cada uma das unidades amostrais foram delineados trés
transectos, com distancia de 2 m entre eles, para que houvesse a opcao de escolha entre as
diferentes dietas, coprofaga e necrofaga (Silva, 2012), onde foram dispostas 15 armadilhas,
totalizando 90 armadilhas, sendo 30 por area de estudo.

A coleta de Scarabaeinae foi realizada por armadilhas do tipo pitfall, que ¢ uma

técnica de coleta amplamente utilizada em levantamentos do grupo nas regides tropicais
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(Hanski & Cambefort, 1991). Cada armadilha consistiu de dois recipientes plasticos: um com
capacidade de 11 contendo agua e detergente para quebrar a tensdo superficial do liquido,
facilitando a captura dos insetos (Larsen & Forsyth, 2005) e outro com a capacidade de 50
ml, suspenso por arames, que abrigou a isca e por cima uma cobertura para protecdo da
chuva.

As 15 armadilhas foram dispostas no transecto equidistantes em 50 m, sendo cinco
armadilhas iscadas com fezes humanas, representando uma dieta coprofaga, cinco com figado
de boi, representando uma dieta necrofaga e cinco sem isca que foi utilizada como controle, a
massa de isca utilizada em cada armadilha foi de aproximadamente 25g. As armadilhas
ficaram expostas 48 horas no campo.

As espécies foram classificadas de acordo com o seu habito alimentar como,
coprofagas (pelo menos 80% dos individuos foram encontrados nos pitfalls iscados com
fezes); necrofagas (pelo menos 80% dos individuos foram encontrados nos pitfalls iscados
com figado bovino) (Almeida & Louzada, 2009; Silva et al., 2012) e generalistas
(abundancia de individuos semelhante em mais de um tipo de armadilha iscada) (Halffter &
Favila, 1993; Halffter & Arellano, 2002). As espécies com um ou dois individuos coletados
ndo foram associadas a nenhuma categoria de dieta por ndo haver numero suficiente para
inferéncia (Almeida & Louzada, 2009).

Os Scarabaeinae coletados foram armazenados em alcool 70%, devidamente
etiquetados e no laboratério foram triados, montados e identificados até género de acordo
com a chave de identificacdo de Vaz-de-Mello et al. (2011). Apo6s a identificagdo genérica, os
exemplares foram levados até o especialista da area (Dr. Fernando Zagury Vaz-de-Mello,
UFMT/Cuiabd/MT) para serem identificados até espécie. Os vouchers do material foram
depositados na Colecdo Entomolégica do Departamento de Zoologia da Universidade de

Brasilia.

2.3. Variaveis climaticas

A temperatura ¢ a umidade relativa do ambiente foram medidas por um Datalog
HOBO Pro V2, mensalmente durante os dois anos de coleta. Os dados da precipitagdo
pluviométrica mensal do Distrito Federal foram obtidos pelo Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET).
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2.4. Estimativa de generalismo

Para estimar o generalismo das espécies foi calculada a propor¢do de individuos em
cada tipo de isca (fezes e carne) e multiplicado o valor pela frequéncia de individuos na isca a
fim de remover o efeito de detectabilidade das espécies. Essa propor¢do ponderada foi
calculada para cada espécie em cada isca e em cada area (proporcdo de individuos na isca x

multiplicado pela frequéncia de individuos na isca x).

2.5. Analise de dados

Para verificar se a umidade afeta o generalismo das espécies nas duas fitofisionomias
foi feito uma GLMM (modelo linear generalizado misto) utilizando a propor¢do ponderada
(propor¢do de individuos na isca x multiplicado pela frequéncia de individuos na isca x)
como variavel dependente, umidade e tipo de ambiente como varidvel independente e a fim
de remover a dependéncia temporal das espécies, utilizou-se as espécies como fator aleatdrio.
Para essas andlises foi utilizado o programa R-project 3.1.2. (R Project , 2018). Para verificar
as diferencas na riqueza e abundancia de rola bosta entre fitofisionomias e entre periodo

chuvoso e seco foi utilizado um GLMM.

39



3. RESULTADOS

No total foram coletados 3.200 individuos e 45 espécies. No Cerrado sensu stricto
foram coletados 2.100 individuos e 40 espécies de rola-bosta. As duas espécies mais
abundantes foram Oxysternon palemo com 762 (36,28%) individuos capturados, seguido por
Coprophanaeus spitzi com 173 (8,23%) individuos. J& na mata de galeria foram 1.100
individuos e 29 espécies, as espécies mais abundantes foram Eurysternus caribaeus com 528
(48%) individuos capturados, seguido por Dichotomius aff. carbonarius com 189 (17,18%)
individuos (Tabela 1; Figura 2).

Com relacdo a sazonalidade, o periodo chuvoso registrou 2.417 individuos e 45
espécies e o periodo seco 783 individuos e 28 espécies. A espécie mais abundante no periodo
chuvoso foi O. palemo 733 (30,32%) individuos e no periodo seco foi E. caribaeus 302
(38,56%) individuos. E possivel observar entdo que a comunidade de rola-bosta ¢ diferente
nos periodos de chuva e seca (Figura 2).

Das espécies coletadas 51.11% foram consideradas coprofagas e 11.11% generalistas
e o restante 37.77% ndo tiveram abundancias suficientes para determinar a preferéncia
(Tabela 1).

O resultado do GLMM demonstrou que a umidade afeta (p = 0,0046) o generalismo
das espécies de rola-bosta, mas ndo existe diferenca ente as fitofisionomias, quanto maior a

umidade maior o generalismo (Figura 3).

Tabela 1: Numero de individuos de rola-bosta capturados por espécies em relagdo as duas
fitofisionomias (Cerrado e mata), sazonalidade (seca e chuva) e guilda trofica (C = dieta

coprofaga; G = generalista).

Espécie Seca Chuva Guilda
CerradoMataCerradoMata tréfica
Ateuchus punticollis (Harold, 1867) 53 - 37 - C
Ateuchus vividus Germar, 1824 18 - 29 1 C
Canthidium aftf. barbacenicum Borre, 1886 52 2 48 - C
Canthidium aff. viride (Lucas, 1859) 1 - 38 - C
Canthidium marseuli Harold, 1867 - - 1 - -
Canthidium sp.1 15 - 12 1 C
Canthon aff. pauxilus Harold, 1868 1 - 1 - -
Canthon aff. piluliformis Blanchard, 1845 - - 1 - -
Canthon aff. virens (Mannerheim, 1829) - - 1 - -
Canthon conformis Harold, 1868 - - 1 - -
Canthon decoratum (Perty, 1830) 8 1 35 - C
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Canthon lituratus (Germar, 1813)

—_

Qo

Canthon tristis Harold, 1862 - 31

Canthon virens (Mannerheim, 1829) - - 1 - -
Canthonella sp. 9 - 3 1 C
Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 1924) - - - 7 -
Coprophanaeus dardanus (MacLeay, 1819) - - - 2 -
Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) 1 - 11 - C
Coprophanaeus spitzi (Pessba, 1934) 33 - 140 - G
Deltochilum pseudoycarus Balthasar, 1939 - 1 1 - -
Deltochilum sp.1 - - - 4 -
Deltochilum sp.2 3 19 12 69 G
Deltochilum sp.3 1 1 25 42 G
Diabroctis mirabilis (Harold, 1877) - - 29 - C
Dichotomius angeloi Nunes, Carvalho & Vaz-de-Mello, 2016 2 42 3 33 C
Dichotomius aff. bicuspis (Germar, 1824) 2 - 1 3 -
Dichotomius aff. carbonarius (Mannerheim, 1829) 4 12 98 177 C
Dichotomius aff. lycas (Felsche, 1901) - - 3 - -
Dichotomius crinicollis (Germar, 1824) 17 7 3 2 C
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 4 - 10 1 C
Dichotomius reichei (Germar, 1824) - 10 - 83 G
Dichotomius sp. - - - 16 G
Dichotomius zikani (Luederwaldt, 1922) - - - 3 -
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 8 294 8 234 C
Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 41 1 95 1 C
Eurysternus navajavi Martinez, 1988 12 - 7 - C
Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 8 - 125 - C
Ontherus ulcopygus Génier, 1996 - - 1 - -
Onthoohagus ptox Erichson, 1847 2 1 27 1 C
Onthophagus aff. buculus Mannerheim, 1829 10 - 40 2 C
Oxysternon palemo Castelnau, 1840 29 - 733 2 C
Phanaeus kirby Vigors, 1825 - - 5 - -
Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) - - - 2 -
Uroxys aff. thoracalis Balthasar, 1940 32 5 63 11 C
Uroxys sp.1 15 - 31 5 C
Total 387 396 1713 704 -
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influéncia da umidade no generalismo (vermelho = mata; preto = Cerrado).
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4. DISCUSSAO

Ser generalista ¢ um padrdo comumente encontrado em rola-bosta neotropicais
(Halffter & Matthews, 1966; Halffter, 1991). Espécies generalistas sdo consideradas
abundantes, uma vez que sdo capazes de explorar uma ampla gama de condi¢des e recursos
ambientais, enquanto espécies especializadas sdo consideradas raras (Brown, 1984), embora a
alta competicdo em recursos escassos ¢ efémeros possa levar a uma alta especializagdo
(Hanski & Cambefort, 1991).

Devido ao aparelho bucal fragil e macio, os rola-bosta adultos se alimentam do
liquido rico em microrganismos que acompanha o processo de decomposi¢do do recurso
(Halffter & Matthews, 1966) necessitando entdo que o recurso alimentar se mantenha imido
por periodos mais longos (Halffter & Matthews, 1966; Scholtz ef al., 2011). A umidade
aumenta o padrdo de generalismo das espécies, demonstrando sua importdncia na
manuten¢do e utilizagdo do recurso, independente do ambiente pois a umidade varia
igualmente nas duas éareas. Ou seja, quanto maior a umidade maior a disponibilidade de
recursos em ambos os ambientes. O fato dos ambientes de mata de galeria e o Cerrado sensu
stricto variarem de maneira muito préxima, pode ser explicado pelo Cerrado ser considerado
um mosaico (Redford & Fonseca, 1986) e as matas de galerias serem muitas vezes isoladas e
ndo possuindo areas muito extensas (Ribeiro & Walter, 2001) na regido de estudo. Com isso
as matas de galerias amostradas nesse estudo podem sofrer a mesma pressao hidrica que os
outros ambientes de Cerrado.

Oxysternon palemo e C. sptizi foram as espécies mais abundantes coletadas no
Cerrado sensu stricto, O. palemo é uma espécie coprofaga diurna e com uma ampla
distribui¢do no Cerrado brasileiro, principalmente em dareas abertas (Edmonds & Zidek,
2004). Ja C. spitzi é preferencialmente necréfago noturno (Edmonds, 1972), mas no presente
estudo também foi coletado em fezes humanas. Esse padrdo para as abundancias também foi
encontrado por dois trabalhos realizados no Cerrado do Distrito Federal utilizando isca de
fezes humanas, Rocha (2016) para O. palemo e C. sptizi ¢ Milhomem (2003) registrou maior
abundancia apenas para C. spitzi. A mata de galeria apresentou uma menor abundancia
comparada ao Cerrado sensu stricto. Uma das espécies mais abundante na mata foi E.
caribaeus que € considerado coprofago, mas também ¢ atraido por armadilhas iscadas com
carne (Silva & Di Mare, 2012). Outra espécie do género Eurysternus foi considerado
generalista, sendo atraida pelos dois tipos de iscas (Silva et al., 2007). Trabalhos semelhantes
encontraram muitas espécies generalistas, como Louzada & Lopes (1997) em Vigosa, Minas
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Gerais e Silva ef al. (2007) na regido de Brejo Novo, Pernambuco. Muitas espécies sdo
citadas na literatura como sendo coprofagas ou necrofagas devido os habitos alimentares
serem desconhecidos ou ainda ndo terem sido descritos (Almeida & Louzada, 2009) e pelo
fato de que espécies generalistas sdo mais frequentes nas regides tropicais (Hanski &
Cambefort, 1991).

No presente estudo foi encontrado um maior nimero de espécies na isca de fezes
humanas, sendo considerados copréfagos, essa maior incidéncia na isca com fezes pode estar
relacionado com a menor atratividade do figado em decomposi¢@o que apesar de ser utilizado
em trabalhos com rola-bosta, ndo € tdo atrativo quando comparado com as fezes humanas.

As matas de galeria podem contribuir substancialmente com o aumento da
diversidade de espécies em geral (Ribeiro & Walter, 2001) e no Cerrado sdo pouco estudadas
em relacdo a comunidade de rola-bosta. Este trabalho registra uma espécie nova do género
Dichotomius coletada apenas na mata de galeria do PNB. A presenca de uma nova espécie
restrita a esse ambiente levanta a importancia para as matas de galerias do Cerrado em
relacdo ao fluxo de espécies e ao abrigo de mamiferos (Johnson et al., 1999). A maior
abundancia de rola-bosta no Cerrado sensu stricto no presente estudo pode estar relacionada
com a utilizagdo das areas abertas de Cerrado pela maioria dos mamiferos, uma vez que as
matas sdo consideradas abrigos e refigios em épocas de secas e queimadas (Rodrigues,
2005). Provavelmente isso também ocorra devido ao tamanho e ao isolamento das matas de
galeria, j& que a maioria das fitofisionomias do Cerrado sdo de areas abertas. Hanski (1983) e
Nummelin & Hanski (1989) compararam dados entre florestas da Colombia, Borneo e
Uganda e encontraram menos riqueza e abundancia de rola-bosta, resultado explicado pela
area reduzida e a ocorréncia em “manchas” promovendo um isolamento das florestas
estudadas.

Os rola-bosta sdo conhecidos por serem muito sensiveis a sazonalidade climdtica
(Andresen, 2005). E essa sazonalidade reflete um padrdo comum entre as espécies de
Scarabaeidae coletadas em diversos tipos de vegetacdo, onde o aumento das chuvas, e com
isso o aumento da umidade, faz surgir os adultos (Jansen, 1983; Davis 1987; Louzada &
Lopes, 1997). A maioria dos insetos s3o influenciados pelas condi¢des climaticas, com os
adultos aparecendo no inicio das chuvas e se mostrando ativos durante o periodo chuvoso,
nidificando no final da estacdo (Diniz, 1997; Silva et al, 2011). A mesma influéncia ¢

observada no ciclo de vida dos besouros rola-bosta, que tém o inicio de seu periodo
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reprodutivo nos meses de maiores precipitagdes (Halffter & Matthews, 1966; Hanski &
Cambefort, 1991).

Em ambientes tropicais em que as oscilagdes de temperatura sdo pequenas, a umidade
¢ um dos fatores mais importante que afeta as comunidades desses besouros (Hanski &
Cambefort, 1991) com menor abundancia e muitas vezes também menor riqueza durante a
estacdo seca (Escobar, 1997). Em algumas areas muito secas e quentes, como Niamey na
Africa, algumas espécies de rola-bosta geralmente estdo sempre presentes durante a estacio
seca (Rougon & Rougon, 1991). Um trabalho realizado em Mata Atlantica com registros de
C. ensifer ndo capturou nenhum individuo no periodo seco (Endres et al., 2005). J& na
Caatinga, Hernandez (2007) encontrou apenas duas espécies no periodo seco. Para
ecossistemas de florestas tropicais, apenas um estudo relatou a auséncia completa de algumas
espécies grandes de besouros durante a estacdo seca (Janzen, 1983). No presente estudo ndo
foi encontrada nenhuma espécie apenas no periodo seco, mas D. crinicollis € D. angeloi
tiveram uma maior abundancia nesse periodo. Isso provavelmente ocorre devido ao fato
dessas espécies possuirem muitas cerdas e/ou pelos em seu corpo, que pode estar relacionado
com a manutencao da dgua do corpo (Nunes ef al., 2016).

Com isso, a ausé€ncia ou até mesmo a baixa abundancia de algumas espécies sugere
que a umidade ¢ um fator limitante para a comunidade de rola-bosta, por que além de reduzir
a atividade de adultos durante o periodo seco, pois dificulta a manutencdo do equilibrio
hidrico (Endres et al., 2005), também reduz a disponibilidade do recurso alimentar ja que a
perda de agua por evaporagdo, em locais com altas temperaturas, deve ser alta, inviabilizando

a utilizagdo do recurso (Halffter & Matthews, 1966; Gill, 1991).
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CAPITULO III

Atratividade de besouros rola-bosta a massas fecais de diferentes mamiferos nativos do

Cerrado (Coleoptera: Scarabaeinae)
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RESUMO

A coprofagia ¢ a dieta predominante, onde os Scarabaeinae utilizam principalmente fezes de
mamiferos como recurso alimentar e também para a confec¢do de seus ninhos. Por estarem
associados as fezes produzidas por mamiferos, ¢ provavel que alteragdes nas comunidades de
mamiferos induzam respostas nas comunidades de Scarabaeinae. O objetivo desse trabalho
foi verificar a atratividade e preferéncia das espécies de besouros rola-bosta as massas fecais
de nove espécies de mamiferos nativos do Cerrado com diferentes tipos de dietas. Foram
utilizadas como isca, fezes de mamiferos nativos do Cerrado (trés herbivoros, trés carnivoros
e trés onivoros). Para verificar a preferéncia das espécies de Scarabaeinae pelas massas fecais
dos mamiferos e pelas dietas dos mamiferos foi utilizado o valor de indicagdo IndVal. Para
examinar as diferencas na estrutura da comunidade de Scarabaeinae nas diferentes espécies
de mamiferos e dos tipos de dietas, foi utilizada uma PCOA e MANOVA. Foram coletados
um total de 203 individuos de Scarabaeinae, totalizando 19 espécies. As fezes de mamiferos
onivoros sdo as mais atrativas. O valor de indicagdo IndVal identificou duas espécies
indicadoras para dois tipos de dieta, Deltochilum sp.1 como indicador de dieta de carnivoros
(p = 0,045) e Genieridium cryptops como indicador de dieta de onivoros (p = 0,031). Nao
existe diferenca entre as fezes dos mamiferos, porém, ao analisar as comunidades nas
diferentes dietas (onivoro, carnivoro e herbivoro) observa-se comunidades diferentes para
cada tipo de dieta (p = 0,016). Esses dados indicam que as mudangas nas comunidades de
Scarabaeinae resultardo de mudancas nas espécies de mamiferos, como ocorre com a

conversao para a produ¢do de gado.

Palavras-chave: biodiversidade, coprofagia, onivoros, detritivoros, preferéncia de dietas.
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1. INTRODUCAO

A subfamilia Scarabaeinae inclui os besouros conhecidos como rola-bosta, um grupo
com grande importancia ecologica devido aos seus habitos alimentares, como a ciclagem de
nutrientes, controle de praga e dispersdo secundaria de sementes (Nichols et al., 2008). Sao
detritivoros, alimentando-se de matéria em decomposi¢do, como restos de animais, frutos
podres e fezes de vertebrados (Halffter & Matthews, 1966; Scholtz & Chown, 1995). Existem
basicamente trés diferentes dietas para os Scarabaeinae: a necrofagia onde se alimentam de
carcagas de animais, a saprofagia onde consomem material vegetal em decomposicdo e a
coprofagia, a mais predominante, onde utilizam principalmente fezes de mamiferos como
recurso alimentar e também para a confeccao de seus ninhos (Halffter & Matthews, 1966).

Por estarem associados as fezes produzidas por mamiferos, ¢ provavel que alteracdes
nas comunidades de mamiferos induzam respostas nas comunidades de Scarabaeinae. Essas
respostas ja foram verificadas em floresta tropical no Panamé (Andresen & Laurance, 2007).
No México, a auséncia de populagdes do primata Alouatta palliata Gray, 1849 causou efeitos
negativos na diversidade de Scarabaeinae (Estrada et al., 1999). A relagdo entre primatas e
besouros rola-bosta também foi inferida por Feer & Hingrat (2005) e Vulinec et al. (2006).
Na Itdlia, em um parque urbano, a remocdo de mamiferos selvagens e domesticados
provocou uma reducdo de mais de 60% na riqueza de Scarabaeinae, mas a abundancia
aumentou quase 70% (Carpaneto, 2005) como resultado em aumentos de algumas espécies.

Os efeitos da auséncia e remo¢ao de mamiferos ndo se restringem a perda de espécies
ou ao aumento no numero de individuos (Nichols ez al., 2009). Além dessa alteracdo nos
padroes de domindncia nas comunidades de Scarabaeinae, outros processos ecologicos
podem ser prejudicados, tais como a dispersdo secundaria de sementes ou o consumo de
outros recursos, como fungos e carcacas de invertebrados (Halffter & Matthews, 1966; Sholtz
& Chown, 1995; Nichols et al., 2008; Nichols et al., 2009).

Por serem considerados generalistas alguns processos de colonizacdo e utilizagdo dos
recursos alimentares tem recebido pouca aten¢dao (Dormont et al., 2007). Entretanto, estudos
mostram que os rola-bosta possuem preferéncia por determinados tipos de fezes como
recurso alimentar, incluindo as condi¢des e o odor das fezes e também sdo capazes de
selecionar e mostrar preferéncia por diferentes tipos de recursos (Estrada ef al., 1993;
Dormont et al., 2004; Dormont et al., 2007). Estudos recentes tém demonstrado que os rola-
bosta preferem fezes de mamiferos onivoros, as quais atraem um maior nimero de espécies
comparadas com as fezes de mamiferos carnivoros e herbivoros, isso ¢ atribuido ao fato dos
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animais considerados onivoros possuirem uma dieta mais diversificada, incluindo pequenos
vertebrados, frutas, répteis e insetos (Estrada et al., 1993; Jacomo, 1999; Bueno et al., 2002;
Filgueiras et al., 2009; Whipple & Hoback, 2012; Bogoni & Herndndez, 2014). Esse recurso
apresenta uma rica fonte de nutrientes devido as bactérias presentes, altos niveis de
nitrogénio e também vitaminas e minerais (Holter & Scholtz, 2007; Whipple & Hoback,
2012; Frank et al., 2017).

Os rola-bosta sdo utilizados como indicadores ambientais, visto que muitas espécies
sdo sensiveis as perturbagdes no ambiente, como por exemplo, a extingdo local de mamiferos
(Andressen & Laurance, 2007). Portanto estudos que abordam a preferéncia e selecao de
Scarabaeinae por diferentes tipos de recurso sdo importantes para compreender a relagdo de
dependéncia dos besouros rola-bosta aos recursos produzidos por mamiferos (Estrada et al.,
1993).

No Brasil, a maioria dos trabalhos que verificaram a atratividade de diferentes tipos
de massas fecais foram realizados em areas de Mata Atlantica ou de Floresta Amazodnica
(Filgueiras et al., 2009; Marsh et al., 2013; Bogoni & Hernandez, 2014; Cajaiba et al., 2017,
Salomao et al., 2018). O Cerrado atualmente apresenta 44 espécies de rola-bosta (Vaz-de-
Mello, 2018) e 111 espécies de mamiferos, sendo que 19 espécies desses mamiferos sdao
endémicas (Percequillo & Gregorin, 2018). Apesar de ser o segundo maior bioma do pais em
area (Ribeiro & Walter, 2008) e um dos biomas terrestres de maior endemismo e diversidade
de espécies (Myers et al., 2000) ainda ndo se conhece a atratividade para os rola-bosta em
relacdo aos animais nativos presentes nesse bioma.

Portanto, a fim de melhor compreender as relagdes entre os mamiferos e as espécies
de rola-bosta do Cerrado, o objetivo desse trabalho foi verificar a atratividade e preferéncia
das espécies de besouros rola-bosta as massas fecais de nove espécies de mamiferos nativos
do Cerrado. Com isso testamos a hipotese de que as fezes de mamiferos onivoros nativos do
Cerrado sdo mais atrativas e possuem uma maior riqueza e abundancia de besouros rola-

bosta.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O experimento foi realizado em duas dareas de Cerrado sensu stricto do Parque
Nacional de Brasilia — PNB (15°42°53.92°°S, 47°59°30.58’W e 1.200 m de altitude) que
possui uma grande extensdo de Cerrado nativo (42.389,01 ha) e em seu territério abriga
bacias hidrograficas que fornecem cerca de 25% da agua potavel no Distrito Federal. O PNB
¢ composto por diversas fitofisionomias caracteristicas do Cerrado, como Mata de galeria,
Mata seca, cerraddo, Cerrado sensu stricto, campo sujo, campo limpo, campo rupestre,
campo de murunduns, dentre outras. O clima da regido ¢ tropical, quente semi-umido, com
temperaturas médias anuais de 22° a 24° C. A umidade relativa fica abaixo dos 70% na época
de seca (maio a setembro). O indice pluviométrico médio anual varia de 1.500 a 1.750 mm. E

considerado um corredor ecologico por fazer divisa com outras areas de protecdo ambiental

(ICMBio, 2018) (Figura 1).

48°4'30"W 48°2'30"W 48°0'30"W

Legend
. 1Cerrado

Figura 1. Mapa do Distrito Federal. Em destaque o Parque Nacional de Brasilia - PNB.
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2.2. Coleta de dados

A coleta de dados foi feita nos meses de outubro de 2016 a margo de 2017 que
representa o periodo de chuvas no Cerrado e ¢ o periodo onde os rola-bosta sdo mais
abundantes (Gill, 1991). A coleta de Scarabaeinae foi realizada por armadilhas de queda
(pitfalls). Cada armadilha consistiu de dois recipientes plasticos: um com capacidade de 1 1
contendo agua e detergente para quebrar a tensdo superficial do liquido, facilitando a captura
dos insetos (Larsen & Forsyth, 2005) e outro com capacidade de 50 ml, suspenso por arames,
que abrigou a isca, € uma cobertura para protecdo da chuva.

Em cada area foram utilizadas nove armadilhas separadas em trés conjuntos de trés
armadilhas, as quais foram dispostas em uma distancia de 100 m, sendo 3 iscadas com fezes
de mamiferos herbivoros, 3 iscadas com fezes de carnivoros e 3 iscadas com fezes de
onivoros (Figura 2). As trés armadilhas com as diferentes iscas foram montadas com no
minimo 2 m de distancia para que houvesse a opcao de escolha pelos besouros. Cada isca foi
composta por aproximadamente 50 g de fezes e as armadilhas ficaram expostas por 48 horas
no campo.

Foram utilizadas como isca, fezes de nove mamiferos nativos do Cerrado. Trés
herbivoros: Mazama gouazoubira Fischer, 1814 (veado-catingueiro), Tapirus terrestres
(Linnaeus, 1758) (anta), Ozotoceros bezoarticus Linnaeus, 1758 (veado campeiro), trés
carnivoros: Leopardus colocolo (Molina, 1782) (gato-palheiro), Leopardus tigrinus
(Schreber, 1775) (gato-do-mato-pequeno), Puma yagouaroundi (Geoffroy, 1803)
(jaguarundi) e trés onivoros: Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) (cachorro-do-mato),
Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) (lobo-guard), Lycalopex vetulus (Lund, 1842) (raposa-
do-campo). As fezes dos mamiferos foram coletadas no Zooldgico de Brasilia com a devida
autorizacdo. As fezes frescas foram coletadas sempre no periodo da manha do dia da
realizagdo do campo e mantidas em potes individuais devidamente fechados e etiquetados.
Foram coletadas preferencialmente as fezes dos animais que ndo estavam sendo tratados com
nenhum tipo de medicamento ou vermifugo.

Os Scarabaeinae coletados foram armazenados em dalcool 70% devidamente
etiquetados e no laboratério de Entomologia da Universidade de Brasilia foram triados,
montados e identificados até género de acordo com a chave de identificacdo de Vaz-de-Mello
et al. (2011). Apos a identificacdo genérica, os exemplares foram levados até o especialista

da area (Dr. Fernando Zagury Vaz-de-Mello — UFMT/Cuiaba) para identifica¢do especifica.
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Os vouchers do material coletado foram depositados na Cole¢do Entomoldgica do

Departamento de Zoologia da Universidade de Brasilia.

Figura 2. Disposi¢ao das armadilhas de coleta para rola-bosta, iscados cada um com um tipo

de isca (CA — carnivoros; ON — onivoros ¢ HE — herbivoros) no Parque Nacional de Brasilia.

2.3. Analise de dados

Os dados foram inicialmente analisados de forma descritiva, explorando o numero e
porcentagem de espécies e o nimero de individuos atraidos para cada tipo de fezes dos
mamiferos.

Para verificar a preferéncia das espécies de Scarabaeinae pelas massas fecais dos
mamiferos e pelas dietas foi utilizado o valor de indicacdo IndVal (Dufréne & Legendre,

1997) de acordo com a formula:
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Onde pi,j ¢ presenca/auséncia (1/0) das espécies de Scarabaeinae na amostra; xi,j ¢
abundancia das espécies de Scarabaecinae na amostra; nc ¢ o nimero de amostras
(mamiferos/dietas). E para obter a significAncia dos valores de indicagdo foi utilizado o teste
de Monte Carlo.

Para examinar as diferencas na estrutura da comunidade de Scarabaeinae nas
diferentes espécies de mamiferos e nos tipos de dietas, foi utilizada uma PCOA, ordenando a
variagdo da comunidade e MANOVA para verificar se existia diferengas na comunidade de
rola-bosta nas diferentes dietas e diferencas entre as fezes das espécies de mamiferos. As

analises foram feitas no R 3.1.2. Pacote labdsv e pacote vegan (R Core Team, 2018).
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3. RESULTADOS

No total foram coletados 203 individuos e 19 espécies de Scarabaeinae (Tabela 1,
Figura 3). As massas fecais com maior atratividade tanto em nimeros de individuos quanto
em numero de espécies foram as dos mamiferos onivoros C. brachyurus, com 32,67% dos
individuos coletados e 13 espécies coletadas, C. thous com 15,84% dos individuos e 9
espécies e pelo mamifero carnivoro L. tigrinus com 14,35% dos individuos e 8 espécies
coletadas. A massa fecal com menor atratividade foi a do mamifero herbivoro O. bezoarticus
com 2,47% dos individuos coletados e com apenas 2 espécies coletadas. As trés espécies de
Scarabaecinae mais abundantes foram Uroxys aff. horicallis (23,26%), seguido por
Oxysternon palemo (19,30%) e Canthidium aff. viride (11,38%) (Figura 4).

O valor de indicagdo IndVal identificou duas espécies indicadoras para dois tipos de
dieta, Deltochilum sp.1 como indicador de dieta de carnivoros (p = 0,045) e Genieridium
cryptops como indicador de dieta de onivoros (p = 0,031). Ja com relacdo aos mamiferos, o
indice nao identificou espécie indicadora. Em relagdo a estrutura da comunidade de
Scarabaeinae ndo existe diferenga entre as fezes de mamiferos, porém, ao analisar as
comunidades nas diferentes dietas (onivoro, carnivoro e herbivoro) observa-se comunidades

diferentes para cada tipo de dieta (p = 0,016) (Figura 5).
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Figura 3. Estimativa das espécies por nimero de individuos de rola-bosta referente as dietas
(ovivoro; carnivoro e herbivoro).
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Tabela 1: Nuimero de individuos capturados por espécie em relagdo aos tipos de recursos -

mamiferos onivoros: Lycalopex vetulus (Lv); Cerdocyon thous (Ct); Chrysocyon brachyurus

(Cb); mamiferos carnivoros: Leopardus tigrinus (Lt); Leopardus colocolo (Lc); Puma

vagouaroundi (Py); mamiferos herbivoros: Tapirus terrestris (Tt); Mazama gouazoubira

(Mg); Ozotoceros bezoarticus (ODb).

Espécies Recurso (massa fecal de mamiferos) Total
Onivoro Carnivoro Herbivoro

Lv Ct Cb Lt Lc Py Tt Mg Ob
Ateuchus punticollis (Harold, 1867) - - -1 - 1 -1 - - 2
Canthidium aff. barbacenicum Borre, 1886 4 1 1 1 4 -] - 2 1 14
Canthidium aff. viride (Lucas, 1859) - 1 3] - - 2| - - - 6
Canthidium marseuli Harold, 1867 1 - -1 -] - - - 1
Canthon decoratum (Perty, 1830) - 1 -] - - -1 - - 2
Chalcocopris inexpectatus Rossini & Vaz-de-Mello, 2015 - - - - - -1 - 1 - 1
Coprophanaeus spitz (Pessoa, 1934) 1 8 4| 3 3 4| - - -1 23
Deltochilum sp.1 3 2 116 5 1| - - -| 18
Deltochilum sp.2 - e - 1
Diabroctis mirabilis (Harold, 1877) - 5 100 3 1 2| 1 - -1 22
Eurysternus caribeus (Herbst, 1789) - - 1 - - - - - - 1
Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 - - 17 - 1 -1 - - 3
Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 1 3 70 - - -1 - 1 - 12
Onthophagus aff. buculus Mannerheim, 1829 - - 1 - - -1 - - - 1
Oxysternon palemo Castelnau, 1840 - 4 283 - -| 1 3 -1 39
Phanaeus kirbyi Vigors, 1825 - - 20 - -1 - - - 3
Uroxys aff. thoracalis Balthasar, 1940 2 7 5|11 8 1|5 4 4| 47
Uroxys sp.1 1 - 201 - 1| - 1 - 6
Uroxys sp.2 - e I - 1
Total individuos 13 32 66 29 24 11 11 12 5 203
Total 111 64 28
Espécies 6 9 13 8 8 6 7 6 2 19
Total espécies 15 13 11
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Figura 4. Abundancia das espécies de rola-bosta coletadas em cada tipo de dieta (Apu =
Ateuchus punticollis; Cba = Canthidium aff. barbacenicum; Cde = Canthidium decoratum;
Cin = Chalcocopris inexpectatus; Cma = Canthidium marseuili; Csp = Coprophanaeus spitz;
Cvi = Canthidium aff. viride; Dmi = Diabroctis mirabilis; Ds1 = Deltochilum sp.1; Ds2 =
Deltochilum sp.2; Eca = Eurysternus caribaeus; Eni = Eurysternus nigrivirens; Ger =

Genieridium cryptops; Obu = Onthophagus aff. buculus; Opa = Oxysternon palemo; Pki
Phanaeus kirbyi; Uho = Uroxys aff. thoracalis; Usl = Uroxys sp.1; Us2 = Uroxys sp.2).
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Figura 5. Ordenacdo das espécies de Scarabaeinae em relagdo as dietas dos mamiferos

(circulo: onivoro; triangulo: carnivoro; quadrado: herbivoro).
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4. DISCUSSAO

Foram coletadas 19 espécies de Scarabaeinae (Tabela 1) com a maior riqueza de
espécies ocorrendo nas fezes onivoras. Trabalhos que também avaliaram a preferéncia de
varios tipos de fezes constataram que as fezes de mamiferos onivoros sdo as mais atrativas
(Estrada et al., 1993; Filgueiras et al., 2009; Noriega, 2012; Whipple & Hoback, 2012;
Bogoni & Herndndez, 2014).

As mais atrativas sdo as fezes de C. brachyurus (lobo-guard) considerada a maior
espécie de canideo da América Latina, apresentando adaptacdo e distribuicdo nas areas
abertas, como o Cerrado e possui uma dieta diversificada (frutas, pequenos mamiferos, aves,
répteis e insetos) o que justifica essa grande riqueza e abundancia de rola-bosta, atraidos as
suas fezes (Bueno et al., 2002). Oxysternon palemo foi a espécie de rola-bosta mais
abundante e sua maior representatividade foi em fezes de lobo-guard isso pode estar
relacionado a distribuicdo geografica de ambos, porque assim como o lobo-guard O. palemo
também possui distribuicdo em areas abertas (Edmonds & Zidek, 2004) e ¢ umas das espécies
mais abundantes coletada em Cerrado no PNB (Rocha, 2016; Dados do primeiro capitulo). A
segunda espécie de mamifero onivoro mais atrativa foi C. thous corroborando com o trabalho
de Bogoni & Hernandez (2014), onde foi revelado que as fezes do mesmo foi o recurso mais
atrativo, com 59% dos besouros coletados. Cerdocyon. thous possui uma distribuicdo
geografica bem representativa na regido neotropical e Brasil. Apresenta uma dieta bem
diversificada, parecida com a do lobo-guard mas possui preferencialmente frutas em suas
fezes (MacDonald & Courtney, 1996; Gatti et al., 2006).

O Parque Nacional de Brasilia ¢ uma unidade de conservagao extensa em niimero de
hectares (42.000 hectares), contendo uma rica e representativa mastofauna, com
aproximadamente 110 espécies de mamiferos ndo voadores (ICMBio, 2018). Todas as
espécies de mamiferos, que através de suas fezes, foram utilizadas nesse trabalho sdo
encontradas no PNB, incluindo os mamiferos com as dietas de maior atratividade e a raposa-
do-campo (Lycalopex vetulus) que é a Unica espécie utilizada no presente estudo, endémica
do Cerrado.

Segundo Halffter ¢ Mathews (1966) as fezes de mamiferos carnivoros sdo menos
atrativas que as fezes de herbivoros e onivoros. No entanto, no presente estudo, as fezes de

carnivoros resultaram em captura média mais alta do que a de herbivoros e, Deltochilum sp.1
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foi uma espécie indicadora (indice IndVal) de dieta de carnivoro, mostrando assim uma
preferéncia por esse tipo de dieta. Esse resultado corrobora com o estudo de Filgueiras et al.
(2009) onde foi encontrado outra espécie de Deltochilum apenas em armadilhas com fezes de
carnivoro. As espécies de Deltochilum tém atividade necrofaga (Falqueto ef al., 2005; Bogoni
& Hernandez, 2014) e possui um subgénero considerado predador de diplopodas (Larsen et
al., 2009). A presenca das duas espécies de Deltochilum encontradas nas fezes dos carnivoros
pode ser o resultado da atragdo por restos de animais ndo digeridos. O género ¢ considerado
oportunista e porque os predadores sdo frequentemente raros, ¢ provavel que as fezes de
carnivoros também sejam raras em comparagcdo com outras fontes (Bogoni & Hernandez,
2014).

A espécie U. aff. thoracalis foi a Uinica espécie de rola-bosta a ser coletada em todos
os tipos de fezes, se mostrando uma espécie generalista. J& a espécie G. cryptops, um
endocoprideo, possuindo comportamento de nidificagdo diretamente na massa fecal (Alarcon
et al., 2009), ¢ indicadora (indice IndVal) de dieta de onivoro fato que pode ser atribuido, em
grande parte, as fezes de onivoro serem consideradas com odor mais forte (Scholtz et al.,
2009; Whipple & Hoback, 2012), tornando as mesmas mais atrativas para espécies com esse
comportamento de nidificacdo. E por apresentar uma menor abundancia, no presente estudo,
pode estar associado & sua maior vulnerabilidade devido a especializacdo em dieta (Halffter
& Matthews, 1966).

Muitos trabalhos utilizam fezes humanas e ja sabemos que sao extremamente atrativas
e de facil aquisicdo (Spector, 2006). No entanto, a atratividade das fezes humanas
provavelmente obscurece informag¢des importantes sobre uma fauna nativa de rola-bosta e
ndo permite previsdes dos efeitos das perdas de mamiferos em uma area, especialmente
quando a area ¢ uma reserva para a diversidade bioldgica. Entdo foi priorizado a utilizagdo
apenas de fezes de espécies nativas do bioma em questdo, primeiro porque nunca foi
realizado um trabalho de atratividade apenas com animais nativos do Cerrado e para que
através da comunidade de rola-bosta possamos sugerir futuros estudos para utilizagdo dos

rola-bosta como bioindicadores de mamiferos no PNB e para a sua conservagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A comunidade de rola-bosta do presente estudo corrobora com o padrdo encontrado
em trabalhos realizados em outras regides e biomas neotropicais: poucas espécies
muito abundantes e muitas espécies com poucos individuos; maior riqueza e
abundancia em areas mais abertas do que em areas fechadas; maiores ocorréncias de
rola-bosta em meses de maior umidade e precipitagdo; e a maioria das espécies com
dieta coprofaga;

Esse ¢ o primeiro trabalho a utilizar indices de diversidade funcional em relagao as
dietas coprofagas e necrofagas em ambientes de Cerrado;

E o primeiro trabalho a testar a atratividade em fezes de mamiferos utilizando apenas
animais nativos do Cerrado;

O trabalho contribui com uma lista de espécies de rola-bosta abrangendo trés areas de
protecdo ambiental do Distrito Federal, aumentando o conhecimento da comunidade

desses besouros no bioma Cerrado.
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APENDICE 1

Tabela: Numero de individuos de rola-bosta coletados nas trés areas de prote¢do ambiental

do Distrito Federal.

L. Areas
Espécies Flona IBGE PNB Total
Ateuchus punticollis (Harold, 1867) 20 20 50 90
Ateuchus vividus Germar, 1824 12 20 16 48
Canthidium aff. barbacenicum Borre, 1886 7 16 79 102
Canthidium aff. viride (Lucas, 1859) 1 38 39
Canthidium marseuli Harold, 1867 1 1
Canthidium sp.1 2 26 28
Canthon aff. pauxilus Harold, 1868 2
Canthon aff. piluliformis Blanchard, 1845 1
Canthon aff. virens (Mannerheim, 1829) 1
Canthon conformis Harold, 1868 1
Canthon decoratum (Perty, 1830) 10 6 28 44
Canthon lituratus (Germar, 1813) 2 1 3
Canthon tristis Harold, 1862 1 9 28 38
Canthon virens (Mannerheim, 1829) 1 1
Canthonella sp. 3 10 13
Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 1924) 7 7
Coprophanaeus dardanus (MacLeay, 1819) 2 2
Coprophanaeus ensifer (Germar, 1824) 3 9 12
Coprophanaeus spitzi (Pessoa, 1934) 1 5 167 173
Deltochilum pseudoycarus Balthasar, 1939 2 2
Deltochilum sp.1 4 4
Deltochilum sp.2 103 103
Deltochilum sp.3 5 35 29 69
Diabroctis mirabilis (Harold, 1877) 2 7 20 29
Dichotomius angeloi Nunes, Carvalho & Vaz-de-Mello,
2016 80 80
Dichotomius aff. bicuspis (Germar, 1824) 6 6
Dichotomius aff. carbonarius (Mannerheim, 1829) 28 91 172 291
Dichotomius aff. lycas (Felsche, 1901) 1 1 1 3
Dichotomius crinicollis (Germar, 1824) 14 11 4 29
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 8 7 15
Dichotomius reichei (Germar, 1824) 2 2 89 93
Dichotomius sp. 16 16
Dichotomius zikani (Luederwaldt, 1922) 3 3
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 24 61 459 544
Eurysternus nigrovirens Génier, 2009 4 127 7 138
Eurysternus navajavi Martinez, 1988 19 19
Genieridium cryptops (Arrow, 1913) 12 30 91 133
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Ontherus ulcopygus Génier, 1996

1

1

Onthoohagus ptox Erichson, 1847 15 4 12 31
Onthophagus aff. buculus Mannerheim, 1829 16 6 30 52
Oxysternon palemo Castelnau, 1840 294 120 350 764
Phanaeus kirby Vigors, 1825 5 5
Phanaeus splendidulus (Fabricius, 1781) 2 2
Uroxys aff. thoracalis Balthasar, 1940 2 13 9% 111
Uroxys sp.1 1 13 37 51
Total 495 639 2066 3200
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