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RESUMO

A atividade de vôo em besouros coprófagos é de extrema importância pois é neste

momento em que estes encontram seu alimento, a massa fecal, através de odores liberados por

estas. O horário de vôo é importante devido à grande competição que ocorre entre as espécies.

Tanto fatores abióticos quanto bióticos influenciam essa atividade. O objetivo deste trabalho

foi determinar o horário de vôo de e a influência de ambos os fatores na regulação deste, em

área de fragmento de Mata Atlântica e pastagem de Brachiaria decumbens, na Fazenda da

UNESP, em Selvíria/MS. Utilizou-se de armadilhas pitfall em ambas as áreas, iscadas com

massa fecal bovina, colocadas às 7:00 h e às 18:00 h, e luminosa, localizada na área de

pastagem. A coleta dos besouros coprófagos foi feita a cada 20 min, durante 24 horas, uma

vez por semana, e dos dados climáticos a cada 10 min. De outubro de 2006 a março de 2007

foram coletados 14205 indivíduos, sendo 11737 em luminosa, 1635 em pitfall no pasto e 835

em pitfall na mata e identificando-se 61 espécies de besouros coprófagos. Em relação aos tipos

de armadilhas utilizadas, luminosa foi mais eficiente na captura de espécies endocoprídeas que

a armadilha pitfall. Em condições de alta densidade populacional a armadilha luminosa

expressou de forma similar às armadilhas pitfall os padrões de vôo das espécies paracoprídeas

noturnas, porém quando em baixa densidade, em função do maior número de repetições, as

armadilhas pitfall foram melhores. Quanto ao período de vôo, a maioria das espécies coletadas

foi de hábito noturno, este talvez determinado pelas altas temperaturas do ar reinantes durante

o período diurno, das quais estas procuram escapar, em especial aquelas paracoprídeas. A

intensidade luminosa foi a variável meteorológica responsável pelo início do vôo tanto em

espécies noturnas endocoprídeas como paracoprídeas. O vôo em espécies noturnas

endocoprídeas teve uma duração curta, de cerca de 80 min, provavelmente limitada por uma

dificuldade maior em regular a temperatura corpórea, e um pico bem definido. Em espécies

noturnas paracoprídeas, o vôo teve comparativamente uma duração bem mais longa, de várias

horas, em função possivelmente de uma habilidade maior em controlar a temperatura

corpórea, e um pico não bem definido, tendo inclusive havido dois picos para algumas

espécies. Ainda para espécies paracoprídeas noturnas, o vôo inicou-se mais cedo na mata que

no pasto, devido ao limiar mínimo de intensidade luminosa na primeira ser atingido mais cedo

que no pasto. Apesar da grande quantidade de variáveis climáticas mensuradas, não se obteve



modelo matemático adequado para explicar a manutenção da atividade de vôo, talvez pelo fato

de que nenhuma atingiu valor limitante a esta atividade no período do experimento. Para

espécies de hábito diurno, aparentemente seu horário de vôo foi regulado pela temperatura do

ar, onde para Canthon septemmaculatus histrio este foi às 8:20 h na mata, e para Onthophagus

nr. hirculus às 11:00 h e 14:00 h no pasto e mata, respectivamente.

Palavras-chave: Atividade de vôo. Rola-bosta. Luminosidade. Temperatura do ar. Cerrado



ABSTRACT

Flight activity in dung beetles is of extreme importance, for this is the time when they

find their food, the dung pad, by volatiles released by them. The time of flight is important due

to a high degree of competition that occurs among dung beetle species. Both abiotic and biotic

factors influence this activity. The objective of this research was to determine the time of

flight of dung beetles and the influence of both abiotic/biotic factors on its regulation, in a

fragment of Atlantic forest and Brachiaria decumbens pasture, at the UNESP Farm, located

in Selvíria, state of Mato Grosso do Sul, Brazil. Pitfall traps were used in both areas, baited

with fresh bovine dung pads, at 7:00 AM and replaced by fresh ones again at 6:00 PM, and

also a black light flight intercept trap in the pasture area. Trapped beetles were collected every

20 min for 24 hours straight, once a week, while climatic data were gathered every 10 min,

from October 2006 until March 2007. A total of 14,205 specimens were trapped, 11,737 in the

flight trap, while in pitfall traps 1,635 and 835 beetles were trapped in the pasture and

fragment areas, respectively, corresponding to 61 different species. The flight trap was more

efficient in trapping endocoprid species. When in high population, the flight pattern of

nocturnal paracoprid beetles was equally well expressed by both trap types, while in low

densities pitfall traps performed better, probably due to a larger number of replications. Most

trapped species proved to be nocturnal, perhaps due to the high daily air temperatures, from

which they could be avoiding, especially so for the paracoprid species. The light intensity was

the meteorological factor responsible for flight initiation, in both endocoprid and paracoprid

species. The flight in nocturnal endocoprid species was of short duration (ca. 80 min),

probably because of their greater inability of regulating their body temperature, and a very

clear peak. In nocturnal paracoprid species on the other hand, flight was of longer duration

(several hours), possibly due to a better ability in controlling their body temperature, and a not

clear peak, while in some species even two peaks were observed. In nocturnal paracoprids

fligh initiated earlier in the forest that in the pasture, owing to the fact that the minimum light

intensity threshold was reached earlier in the former area. Despite the large number of

meteorological variables that were measured, no adequate mathematical model to explain

flight activity was achieved, possibly because none of them varied away from the optimum

range that enables it in dung beetles during the period of the experiment. For diurnal species,



it seems that the time of flight was calibrated as a function of air temperature, where Canthon

septemmaculatus histrio had its flight peak at 8:20 AM in the forest, while in Onthophagus

nr. hirculus it was at 11:00 AM and 2:00 PM in the pasture and forest, respectively.

Key words: Fligh activity. Dung beetle. Luminosity. Air temperature. Cerrado
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estatisticamente superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie). 146
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1 INTRODUÇÃO E REVISÃO DE LITERATURA

1.1 Scarabaeidae coprófagos

Os besouros que compõem a família Scarabaeidae apresentam hábito alimentar muito

variado, alimentando-se desde fezes de animais, carniça, fungos, raízes, madeira, a até flores

e folhas (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Dentre estes,

encontram-se aqueles de hábito alimentar coprófago, e conhecidos popularmente como

"rola-bostas", nome este advindo do hábito que algumas espécies possuem de moldar porções

de massa fecal em esferas e rolá-las (HALFFTER; EDMONDS, 1982). 

Estima-se haver mais de 35427 espécies de Scarabaeidae lato sensu descritas no mundo,

das quais cerca de 9852 são coprófagas, sendo 1412 pertencentes à subfamília Scarabaeinae,

4691 a Coprinae, 381 à família Geotrupidae e 3368 a Aphodiidae (SCHOOLMEESTERS,

2009). No Brasil, há 618 espécies descritas, pertencentes a 49 gêneros, e estima-se que este

número deva alcançar no mínimo 1200 espécies (VAZ-DE-MELLO, 2000). Embora

Scarabaeidae coprófagos possam ser encontrados em todos os biomas terrestres, notoriamente

nas regiões tropicais a fauna destes é sem dúvida a mais abundante (HALFFTER;

MATTHEWS, 1966).

O número de pesquisadores trabalhando atualmente com este grupo no Brasil é muito

pequeno, e com espécies de algumas poucas regiões do vasto território nacional

(VAZ-DE-MELLO, 2000). Uma destas regiões compreende área de cerrado em Selvíria, sul

do Mato Grosso do Sul, onde reporta-se a existência de cerca de 108 espécies de besouros

coprófagos, todas depositadas no Museu de Entomologia da FEIS/UNESP (MEFEIS).

A diversidade de espécies está também diretamente relacionada com o tipo de vegetação

existente em cada região. Existem vários trabalhos indicando que, em um mesmo bioma, há

uma maior diversidade de espécies de besouros coprófagos em área de mata do que em área

de pastagem (BAZ, 1988;  CERVENKA; MOON, 1991; DAVIS, 1995; FINCHER et al.,

1970; GALANTE et al., 1991; JANZEN, 1983). Ocorre ainda, diferença também entre a

abundância das espécies ocorrentes em ambas áreas (JANZEN, 1983). Resultados semelhantes
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1 Notícia fornecida pelo pesquisador Doutor Carlos Alberto Hector Flechtmann, docente da Faculdade 
                 de Engenharia da Universidade Estadual Paulista, em Ilha Solteira, SP.

foram encontrados por Flechtmann (informação verbal)1, na região de Selvíria/MS.

Os besouros coprófagos podem ser classificados quanto ao hábito de nidificação em três

grandes grupos, o dos para, tele e endocoprídeos. Besouros telecoprídeos são aqueles que

apresentam o hábito de construir bolas de excrementos, que são roladas para locais mais

distantes das massas fecais, e então enterradas; são os assim ditos rola-bostas "verdadeiros".

Os de hábito paracoprídeo são o grupo mais abundante, cujas espécies caracterizam-se por

construir galerias próximas ou abaixo da massa fecal, enquanto que os endocoprídeos são

espécies geralmente de porte comparativamente pequeno, onde os adultos penetram na massa

fecal e aí permanecem, somente abandonando-a para colonizarem novas massas fecais

(HEINRICH; BARTHOLOMEW, 1979; WATERHOUSE, 1974).

Em função do hábito de enterrar as massas fecais, os besouros coprófagos revestem-se

de grande importância, pois o único modo prático e econômico destas massas serem

removidas e incorporadas ao solo é através da ação destes insetos (CALAFIORI, 1979).

No processo de construção de galerias para enterrar as massas fecais, os besouros

melhoram ainda as propriedades físicas e químicas do solo, promovendo maior aeração,

infiltração de água e melhor estruturação do/no solo (WATERHOUSE, 1974), além de

aumentar o teor de matéria orgânica e alguns macronutrientes no solo (BANG et al., 2005;

BERTONE, 2004; BERTONE et al., 2006; LOSEY; VAUGHAN, 2006). Em adição a isto,

contribuem para o controle de helmintos gastrointestinais e moscas hematófagas cujas larvas

se desenvolvem na massa fecal (DOUBE et al., 1988; FINCHER, 1975; RIDSDILL-SMITH;

HAYLES, 1990).

Além da inegável importância econômica que estes apresentam, mais recentemente

Scarabaeidae coprófagos estão sendo utilizados como espécies bioindicadoras. Segundo Favila

e Halffter (1997), besouros coprófagos podem ser utilizados como biodindicares por ser um

grupo com biologia, ecologia, comportamento e taxonomia relativamente bem estudados, além

de se ter uma metodologia de captura que permite a comparação de dados entre áreas

diferentes. Devido à característica destes em apresentarem um padrão de distribuição local e

especialização regional, estes besouros são uma excelente ferramenta para se estimar o grau

de degradação de uma determinada área de vegetação nativa (DAVIS, 2000, 2002; WAβMER,
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1995).

1.2 Atividade de Vôo

A atividade de vôo é de extrema importância aos insetos alados, aqui incluindo-se os

besouros coprófagos, sendo considerada inclusive como um dos fatores que explicam o

sucesso biológico e abundância destes artrópodos. O vôo é importante na dispersão de uma

espécie, na localização do alimento, na localização de indivíduos do sexo oposto e no escape

a inimigos naturais. Sem essa capacidade, atividades como polinização e hematofagia seriam

também praticamente impossíveis de serem realizadas por espécies de insetos (DUDLEY,

2000).

Vários fatores, bióticos e abióticos, influenciam a atividade de vôo de insetos. Dentre

os abióticos, os de maior relevância e mais estudados são a temperatura do ar, umidade

relativa do ar, a velocidade do vento, precipitação pluvial, pressão atmosférica, luminosidade

e, neste caso especificamente para insetos de solo, como bem o são os Scarabaeidae

coprófagos, também a temperatura e umidade do solo. Os fatores bióticos importantes na

regulação da atividade de vôo de insetos são a presença de oxigênio nos músculos, já que o

consumo desse gás aumenta muito durante esta atividade, a fonte de energia para metabolismo

muscular, o controle da temperatura do corpo e fatores endógenos que estão sob controle de

ritmo circadiano (CHAPMAN, 1998; SAUNDERS, 2002).

1.2.1 Localização do Alimento

Scarabaeidae coprófagos aparentemente dependem apenas do olfato para localização da

fonte de alimento, não utilizando a visão para isto (GILL 1991; HALFFTER; MATTHEWS,

1966; LANDIN, 1961; ROSSI, 2006).

A rápida localização e utilização do recurso é especialmente importante para besouros
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coprófagos, pois utilizam alimento efêmero, que encontra-se espalhado em grandes áreas,

onde ocorre uma grande competição inter- e intraespecífica pelo mesmo (BARTHOLOMEW;

HEINRICH,1978; HANSKI, 1991) e, particularmente em regiões tropicais, é rapidamente

deteriorado (GILL, 1991). Assim, estes besouros desenvolveram diferentes técnicas de

forrageamento (GILL, 1991).

Segundo Howden e Nealis (1978), o modo como os besouros coprófagos se comportam

para encontrar a fonte de odor varia com o tamanho da espécie. Espécies com tamanho entre

3 mm a 9 mm, como as pertencentes aos gêneros Canthon e Canthidium, costumam ficar

“empoleiradas” sobre a vegetação ("perching"), de onde procuram localizar plumas de odor.

Espécies de porte maior, como as pertencentes à sub-família Scarabaeinae, fazem vôos longos

e próximo à superfície do solo à procura da fonte de alimento, encontrando a pluma de odor

durante esta atividade (GILL, 1991; HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HOWDEN; NEALIS,

1978).

Segundo Rossi (2006), espécies de hábito endocoprídeo localizam a massa fecal durante

a atividade de vôo, que pode apresentar dois padrões: vôo direto até a fonte de odor (alimento)

e vôo lento em zigue-zague. O pouso ocorre próximo ao recurso, e a distância pode ser

percorrida caminhando ou fazendo vôos curtos. Essas espécies, normalmente, pousam a cerca

de 50 cm da massa fecal e voam à uma altura média de 40 cm da superfície do solo.

 Após localizada a pluma de odor e percorrida toda a distância entre o local onde os

besouros coprófagos se encontravam e a fonte de alimento, estes necessitam pousar sobre o

alvo, o que parece ser uma tarefa difícil para muitas espécies, principalmente as pertencentes

à tribo Scarabaeini. Normalmente, estes indivíduos pousam de maneira abrupta próximos à

fonte de alimento e percorrem a distância restante caminhando (HALFFTER; MATTHEWS,

1966). Como o pouso ocorre abrupatmente, o resultado é uma aterrisagem sem precisão, sendo

normal que os indivíduos saiam rolando, parando pouco depois (MESQUITA FILHO;

FLECHTMANN, 2005). Diferentemente das espécies de Scarabaeini, aquelas pertencentes

à tribo Phanaeini apresentam uma boa capacidade de vôo, sendo capazes de pousarem

examente sobre o recurso (HALFFTER; MATTHEWS, 1966). Em Canthonini, por estes

apresentarem padrão lento de vôo (GILL, 1991), o pouso é mais preciso, sendo observado, em

região de cerrado, indivíduos pousando exatamente sobre a massa fecal (MESQUITA FILHO;

FLECHTMANN, 2005).
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1.2.2 Fatores Abióticos que Interferem na Atividade de Vôo dos Insetos

1.2.2.1 Temperatura do Ar e do Solo

Existe um limiar mínimo de temperatura corpórea que o inseto necessita atingir para que

possa alçar vôo (MENA, 2001), o qual tem relação direta com a temperatura do ar. Dentro de

Coleoptera, o limiar mínimo de temperatura do ar a partir do qual besouros iniciam seu vôo

foi bem estudado em algumas espécies de importância econômica da família Scolytidae

(SAFRANYIK et al., 1992), porém comparativamente menos explorado em Scarabaeidae

(LACEY et al., 1994; POTTER, 1981), em especial os de hábito coprófago (MENA, 2001,

2003). Segundo Houston e McIntyre (1985), o início do vôo de besouros coprófagos africanos

está relacionado com baixa luminosidade e temperaturas amenas próximas ao solo. 

Comparativamente entretanto, a relação existente entre a temperatura mínima do solo

que permita a um besouro voar tem sido pouco estudada (HAYNES, 1981), particularmente

em Scarabaeidae (POTTER, 1981; ROHTASH, 1986), enquanto que para aqueles de hábito

coprófago sequer se encontram informações na literatura. Como em Scarabaeidae a fase jovem

se desenvolve no solo, sabe-se que a temperatura do mesmo é de grande importância durante

esta fase do desenvolvimento destes Coleoptera (DAVIDSON et al., 1972a, 1972b; FIDLER,

1936; HASSAN, 1975; LACEY et al., 1994; ROHTASH, 1986; VILLANI; WRIGHT, 1990)

e que influencia diretamente a atividade de vôo de adultos, que necessitam de um acúmulo

mínimo de temperatura para realizarem seu primeiro vôo (POTTER, 1981). Entretanto, raros

são os estudos que indiquem como a temperatura do solo influencia na atividade de vôo, sendo

encontrados apenas dois trabalhos sobre o tema para espécies coprófagas (DAVIS, 1995;

HOUSTON; McINTYRE, 1985). Em experimento realizado com Onitis alexis Klug, apenas

10% dos indivíduos iniciaram vôo quando a temperatura do solo, medida a cerca de 3 cm da

superfície, encontrava-se entre 16 ºC e 17 ºC e, entre 17 ºC e 18ºC, aproximadamente 50%;

quando esta encontrava-se entre 20  ºC e 21 ºC, 95% dos indivíduos voaram (HOUSTON;

McINTYRE, 1985). Segundo  Davis (1995), a temperatura do solo, principalmente próxima



27

à superfície, é de grande importância na atividade de vôo de besouros coprófagos, muito

embora este considere que outros fatores estão também associados, como nebulosidade,

intensidade luminosa, precipitação pluvial e temperatura do solo.

1.2.2.2 Umidade Relativa do Ar e do Solo

São escassos os trabalhos realizados para verificar a influência da umidade relativa do

ar no vôo de insetos. Nos poucos trabalhos existentes trabalhou-se com espécies de Apidae

(BRUIJN et al., 1992), Bostrichidae (NANSEN et al., 2001) e Scarabaeidae (HEATH et al.,

2001; NATH; SING, 1994), onde evidenciou-se que há uma faixa de umidade relativa em que

a atividade de vôo é maior. Para Scarabaeidae coprófagos, vários trabalhos indicam que a

umidade relativa do ar é importante na distribuição sazonal destes (DAVIS, 1987;

HALFFTER; MATTHEWS, 1966; LUMARET; KIRK, 1989), mas inexistem trabalhos que

estabeleçam relações entre umidade do ar e atividade de vôo.

Como a maioria das espécies de Scarabaeidae coprófagos passa grande parte de sua vida

no solo, a umidade do mesmo afeta diferentes aspectos da biologia destes besouros

(BARKHOUSE; RIDSDILL-SMITH, 1986; OSBERG et al., 1994; SOWIG, 1995).

Entretanto, na literatura reporta-se apenas a influência indireta da umidade do solo na

atividade de vôo de Scarabaeidae, no sentido de que esta está correlacionada com a densidade

de adultos que emergem, que é maior quando a umidade relativa do solo é mais elevada

(RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE, 1998), o mesmo valendo para os de hábitos coprófagos

(DAVIS, 1995).

A umidade do solo pode ser importante, de maneira indireta, na atividade de vôo de

besouros coprófagos, por alterar a umidade da massa fecal, seja aumentando ou diminuindo

esse valor, o que modifica as características da mesma, podendo diminuir a atratividade dos

besouros (LANDIN, 1968).



28

1.2.2.3 Precipitação Pluvial

São abundantes na literatura evidências que indicam uma maior diversidade e atividade

de besouros coprófagos na estação chuvosa, quando comparadas com a estação seca (DAVIS,

2002; HERRICK; LAL, 1997; TYNDALE-BISCOE, 1994). Este comportamento parece ser

também a norma no Brasil com espécies coprófagas nativas (ANDRESEN, 2002;

FLECHTMANN et al., 1995b; HONER et al., 1988; RODRIGUES, 1985). Entretanto, estudos

que evidenciem a influência da precipitação pluvial no vôo de insetos são escassos, e indicam

uma influência geralmente negativa neste (HOLYOAK et al., 1997; LAPIS, 1985). Entretanto,

em algumas mariposas (Lepidoptera), chuva fraca resulta em aumento nesta atividade

(COWLEY, 1987).

Em besouros coprófagos, além do fato de não ocorrer atividade de vôo durante períodos

de chuva (LANDIN, 1968), a precipitação pode, em alguns casos, influenciar indiretamente

esta atividade, pois diminui a temperatura da massa fecal, levando a uma menor volatilização

dos odores, o que dificulta a localização destas pelos besouros (LANDIN, 1961).

1.2.2.4 Velocidade do Vento

A velocidade do vento aparentemente exerce maior influência no vôo de insetos a partir

de um limiar máximo, a partir do qual a influência passa a ser negativa, como evidenciado em

estudos com espécies de distintos grupos de besouros, como em Scolytidae (SAFRANYIK et

al., 1989; SALOM; MCLEAN, 1991), Bostrichidae (FADAMIRO, 1996), Buprestidae

(BONSIGNORE; BELLAMY, 2007) e Chrysomelidae (BOITEAU, 2002; ISARD et al., 1999,

2004). Em algumas  espécies coprófagas, o aumento na velocidade do vento, desde que não

alcance o limiar máximo, favorece a orientação em busca de alimento (LANDIN, 1961).

A atividade de vôo em Scarabaeidae pode ser influeciada de diferentes maneiras pelo

vento. De maneira direta, ventos fortes podem impedir o vôo. Segundo Lacey et al. (1994),



29

o limite máximo para Popillia japonica Newman é de 20 km/h. Acima deste valor a atividade

de vôo é suprimida ou não ocorre. Em espécies coprófagas de hábito endocoprídeo, o limite

é de 23,4 km/h, acima do qual não ocorre o vôo destas espécies (LANDIN, 1961).

Indiretamente, a velocidade do vento pode alterar condições climáticas do ambiente, como a

temperatura e umidade do ar, o que pode refletir em uma mudança de comportamento das

espécies, retardando ou impedindo a realização do vôo (FIDLER, 1936; FORBES, 1907).

Ainda, particularmente para as espécies coprófagas, que utilizam o odor liberado pelo recurso

para localizá-lo, o vento pode também diminuir a temperatura e umidade da massa fecal,

tornando-a menos atrativa, devido a menor liberação de odores (LANDIN, 1961).

1.2.2.5 Pressão Atmosférica

A influência da pressão atmosférica no vôo de insetos não tem recebido muita atenção

em estudos com insetos. Sabe-se que uma queda na pressão atmosférica afeta negativamente

o vôo de algumas espécies dentro de Hymenoptera (FOURNIER et al., 2005; ROERMUND

et al., 1995; STEINBERG et al., 1992) e Lepidoptera (TSHERNYSHEV;

DANTHANARAYANA, 1998), entranto, em alguns Cicadellidae isto resulte no início de seu

vôo de migração no outono (SHIELDS; TESTA, 1999).

Dentro de Coleoptera, poucos são os trabalhos sobre a influência da pressão atmosférica

no vôo destes insetos. Segundo Murphy et al. (2004), o pico de emergência de Scolytidae

coincide com períodos de diminuição na pressão atmosférica.  Em Chrysomelidae, o aumento

na pressão do ar  parece favorecer a atividade de vôo (ISARD et al., 2000, 2004). Segundo

Sweetman (1931), a pressão atmosférica não apresenta influência sobre o vôo de algumas

espécies de Phyllophaga Harris (Scarabaeidae). Nenhuma informação sobre a influência da

pressão atmosférica no vôo de Scarabaeidae coprófagos foi encontrada na literatura

consultada.
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1.2.2.6 Intensidade Luminosa

A intensidade luminosa exerce grande influência no vôo dos besouros coprófagos, pois

existem espécies que utilizam a variação desta que ocorre durante o crepúsculo para iniciarem

sua atividade de vôo (CAVENEY et al., 1995; HOUSTON; McINTYRE, 1985). Segundo

Landin (1968), em experimentos realizados com espécies endocoprídeas, expostas a condições

ambientes de luminosidade, a atividade de vôo dos besouros iniciou-se logo após o pôr-do-sol.

Quando mantidos sob luz constante, não iniciaram vôo, fazendo-o, de modo irregular, somente

três dias após permanecerem nesta condição. McIntyre e Caveney (1985) sugeriram que a

intensidade luminosa era fator determinante para o início do vôo de Scarabaeidae coprófagos

africanos, o que foi provado por Houston e McIntyre (1985), que mostraram que o início do

vôo destes coleópteros está intimamente relacionado à diminuição da intensidade luminosa.

Vários trabalhos, feitos em diferentes regiões do mundo, mostram que são muitas as

espécies de besouros coprófagos que iniciam sua atividade de vôo logo após pôr-do-sol.

Entretanto, não estabeleceram relação direta entre o início do vôo com a diminuição da

intensidade luminosa que ocorre durante esta fase do dia (BYRNE et al., 2003;  CAVENEY

et al., 1995; DACKE et al., 2003 a, 2003b, 2004; DAVIS, 1999; DOUBE, 1991; FEER;

PINCEBOURDE, 2005; FINCHER, 1986; GALANTE et al., 1995; GILL, 1991; HALFFTER,

1995; HANSKI, 1991; HOSOGI, 1985; KOSKELA, 1979; KRELL et al., 2003; MONTES DE

OCA; RUIZ-DÍAS et al., 1999;  VERDÚ et al., 2004, 2006, 2007). 

1.2.3 Fatores Bióticos que Interferem na Atividade de Vôo dos Insetos

1.2.3.1 Consumo de Oxigênio e Fontes de Energia

Insetos que utilizam o vôo durante a realização de suas atividades (encontrar alimento,

parceiro, dipersão etc.) necessitam de uma produção muito mais elevada de energia e,
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consequentemente, apresentam uma alta taxa de metabolismo muscular em relacão àqueles

que não possuem essa capacidade (CHAPMAN, 1998). Para que possa ser produzida toda a

energia demandada, o consumo de oxigênio (O2) é elevado, assim como a liberação de gás

carbônico (CO2), que é um dos produtos da oxidação que ocorre durante o metabolismo. Todo

suplemento de O2 e retirada de CO2 é feito pelo sistema ventilatório, através das traquéias e

traquéolas, devido a movimentos convectivos e, principalmente, difusão que ocorre dentro

dessas estruturas; esses dois são os únicos fatores limitantes ao fluxo de O2 da atmosfera até

os tecidos (DUDLEY, 2000).

Os insetos utilizam diferentes moléculas como fontes de energia, sendo os carboidratos

a mais comum (DUDLEY, 2000). A utilização de diferentes substratos depende da intensidade

da atividade e da disponibilidade dos mesmos na hemolinfa e nos músculos alares (GÄDE;

AUERSWALD, 2002). Carboidratos, uma fonte de rápida obtenção de energia, são utilizados

normalmente ao iniciarem a atividade de vôo ou quando esta for realizada por curto período

de tempo. Quando realizada por período longo, a fonte passa a ser os lipídios, pois liberam

maior quantidade de energia (CHAPMAN, 1998; DUDLEY, 2002).

Algumas espécies podem utilizar mais de uma fonte de energia. Insetos que voam por

longas distâncias, como espécies de Orthoptera, utilizam lipídios mais carboidratos para

produção de energia. Esse comportamento é também encontrado dentro de Coleoptera, em

espécies que tem boa capacidade de vôo, mas que o fazem por curtas distâncias e nunca por

mais de uma hora seguida. Algumas espécies pertencentes às famílias Chrysomelidae,

Meloidae e Cerambycidae, fazem uso de prolina (aminoácido) mais carboidratos (GÄDE;

AUERSWALD, 2000). 

Vários trabalhos indicam que Scarabaeidae coprófagos utilizam somente a prolina como

fonte de energia para seus vôos (AUERSWALD et al., 2000; GÄDE, 1997a, 1997b; GÄDE;

AUERSWALD, 2002; IMBUGA; PEARSON, 1982; PEARSON et al., 1979). Segundo Gäde

(1997a; 1997b), este aminoácido é utizado devido à grande concentração do mesmo na

hemolinfa e nos músculos alares.
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1.2.3.2 Endotermia e Termorregulação

Além da presença de oxigênio e de uma fonte de energia, a atividade de vôo dos insetos

é extremamente dependente da temperatura corpórea, já que esta influencia a velocidade com

que ocorrem as reações metabólicas (DUDLEY, 2000). Durante a Era Paleozóica, há cerca

de 350 milhões, os insetos eram ápteros e caminhavam; assim, a temperatura do corpo era

igual à do ambiente. Ao final do período Devoniano, início do Carbonífero, começaram a se

movimentar pelo ar e, a partir do Permiano, sofreram as modificações morfológicas que

apresentam hoje (DUDLEY, 2000). Com o surgimento da capacidade de vôo houve a

necessidade de se adaptarem às novas situações a que estariam expostos, como temperaturas

mais elevadas, por explorarem outros ambientes, e produzir calor suficiente para que

pudessem iniciar e manter o alto metabolismo que essa atividade exige (HEINRICH, 1996).

O início da atividade de vôo depende de uma temperatura mínima para ocorrer, que

varia com a espécie, e pode ser alcançada endógena ou exogenamente. Em insetos de maior

tamanho, como algumas mariposas e espécies de várias outras ordens como Odonata, Diptera

e Hymenoptera, a temperatura mínima é alcançada endogenamente, pois esses insetos podem

utilizar reservas para isto. Essa capacidade de produzir a própria energia é chamada de

endotermia (HEINRICH, 1996). A capacidade de endotermia, em Coleoptera, não serve

apenas para fornecer energia inicial necessária para atividade de vôo. Espécies coprófagas

utilizam dessa capacidade durante a construção e transporte da bola de excremento

(BARTHOLOMEW; HEINRICH, 1978; HEINRICH; BARTHOLOMEW, 1979), e para

locomoção (BARTHOLOMEW; CASEY, 1977), como resposta à baixa temperatura ambiente

(MORGAN, 1987), e durante competição por alimento (HEINRICH; BARTHOLOMEW

1979; YBARRONDO; HEINRICH, 1996). 

Para atingirem a temperatura mínima necessária para iniciar atividade de vôo, os insetos

desenvolveram um comportamento chamado warm-up, que consiste em realizar um

pré-aquecimento dos músculos alares. Esse pré-aquecimento pode ser feito de duas maneiras;

uma denominada shivering, utilizada por insetos com maior disponibilidade de energia, e outra

basking, comum em insetos de pequeno porte, principalmente Lepidoptera (HEINRICH,

1996).
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O comportamento de shivering, conhecido principalmente em mariposas, consiste em

contrações sincronizadas e em alta frequência da musculatura alar, resultando em uma

pequena amplitude de movimentação das asas. Isto faz com que o inseto seja capaz de

aumentar rapidamente a temperatura do corpo, quase que independentemente da temperatura

do ambiente (HEINRICH, 1993a, 1996). Como exemplo, algumas mariposas são capazes de

iniciar vôo mesmo com temperatura ambiente próxima a 0 ºC (HEINRICH; MOMMSEN,

1985). Em Coleoptera, algumas espécies de Cerambycidae e Scarabaeidae coprófagos

apresentam comportamento semelhante. Entretanto, estes movimentam a musculatura

abdominal, através de movimentos pulsáteis, o que aumenta a aeração e, consequentemente,

a concentração de oxigênio no tórax, permitindo o aumento do metabolismo muscular

(BARTHOLOMEW; CASEY, 1977; BARTHOLOMEW; HEINRICH, 1978).

Insetos de menor tamanho apresentam menor suprimento de energia e maior superfície

de contato, que facilita o ganho de calor passivamente. Estes insetos pequenos utilizam de

basking, comportamento de expor o corpo à radiação solar aproveitando o calor deste para se

aquecerem. Esse comportamento é bem estudado em borboletas e é encontrado também em

Orthoptera, Diptera e Odonata, entre outros (HEINRICH, 1996; MAY, 1976). Em Coleoptera,

alguns membros das famílias Cicindellidae e Scarabaeidae também fazem uso de basking para

aquecimento (HEINRICH, 1993b; MORGAN, 1985). Aparentemente, Scarabaeidae

coprófagos também utilizam basking para termorregulação. No Panamá, Young (1984)

observou que indivíduos da espécie Canthon septemmaculatum Latreille, que é de porte

médio, preferem realizar perching pela manhã, sobre folhas expostos ao sol, durante a estação

seca, sugerindo uma relação entre essa atividade e o aquecimento do corpo. Resultados

semelhantes foram encontrados por  Davis (1999) em espécies coprófagas africanas e por Gill

(1991), também no Panamá, com a espécie Eurysternus plebejus Harold.

Os besouros de hábito endocoprídeo, uma vez que são pequenos, dependem

exclusivamente da temperatura do ambiente para se manterem aquecidas (CHAPMAN, 1998).

A maioria dos indivíduos com esse hábito, quando expostos a temperaturas elevadas,

procuram abrigo em ambientes onde as condições estão mais amenas (LANDIN, 1961).

Devido à grande dependência da temperatura ambiente, estas espécies modificam seu horário

de vôo em função da estação. Durante o verão, essas espécies são crepusculares, e no outono

passam a ser diurnas, devido às baixas temperaturas que ocorrem durante o horário "normal"
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de vôo nessa época. Essa situação ocorre em países como a Suécia, onde a temperatura no

outono, a partir do pôr-do-sol, diminui rapidamente (LANDIN, 1961). Na Finlândia, a

atividade de vôo de espécies endocoprídeas, no verão, inicia-se no mínimo duas horas após

o nascer do sol, e nas outras estações, essa diferença de horário é ainda maior (KOSKELA,

1979). Além da atividade de vôo, a escolha do ambiente é fortemente relacionada com as

condições climáticas, pois em algumas espécies, mesmo os adultos podendo colonizar áreas

abertas, colocam seus ovos em massas localizadas em ambientes sombreados, como matas,

pois as larvas não suportam temperaturas elevadas (LANDIN, 1961). A temperatura da massa

também exerce grande influência nesses insetos, já que os mesmos tem que se movimentar

dentro desta durante o dia, procurando as regiões mais amenas quando a temperatura ambiente

está elevada e, quando está baixa, as regiões mais quentes (LANDIN, 1961).

O aumento da temperatura do corpo também pode acarretar um problema para os

insetos. É necessário controlar essa temperatura durante a realização de suas atividades, seja

de vôo, caminhar etc., para que não ocorra um superaquecimento. Para insetos com até 2 g,

essa é uma tarefa relativamente mais simples. Por possuírem corpo pequeno, apresentam

grande superfície de exposição, que, quando necessário, pode ajudar a receber calor, mas

também contribui para uma perda mais rápida deste por convecção, que é a principal forma

de troca de calor destes insetos. Devido a estas características, estes indivíduos são mais

dependentes das condições ambiente, como temperatura do ar, do que espécies de maior

tamanho e com massa corpórea a partir de 2 g (BARTHOLOMEW; HEINRICH, 1978;

DUDLEY, 2000; HEINRICH, 1996). 

Indivíduos com massa corpórea a partir de 2 g são capazes de realizarem

termorregulação, que vem a ser a capacidade de controlar a temperatura do corpo,

independentemente da temperatura ambiente. Como necessitam de um pré-aquecimento, assim

como os insetos menores, para alçarem vôo, e o metabolismo dos músculos alares também

produz calor, foi preciso que estes insetos desenvolvessem capacidade de controlar a

temperatura do corpo, mantendo-a dentro de limites. Sem esse controle, essas espécies, que

possuem uma menor superfície de exposição, e consequentemente não são bons trocadores de

calor, seriam obrigadas a voar dentro de um intervalo muito estreito de temperatura

(BARTHOLOMEW; HEINRICH, 1978; HEINRICH, 1996). A termorregulação permite que

insetos mantenham a temperatura do corpo vários graus acima da temperatura ambiente, desde
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5 ºC, durante locomoção em certos besouros, até cerca de 30 ºC, como ocorre em algumas

mariposas de regiões frias (BATHOLOMEW; CASEY, 1977; HEINRICH, 1993a).

Os insetos desenvolveram várias maneiras para termorregularem além da perda por

convecção, que ocorre naturalmente, mas que nem sempre resolve o problema, principalmente

em insetos grandes. Em mariposas (Lepidoptera), a hemolinfa é bombeada do tórax ao

abdome; ao voltar para região anterior do corpo, valendo-se da musculatura abdominal, esses

lepidópteros fazem com que a circulação seja direcionada para as laterais, aumentando assim

a capacidade de troca de calor (HEINRICH, 1993a). Alguns Odonata utilizam desse mesmo

mecanismo (MAY, 1976, 1995), mas também alternam períodos de vôo contínuo com

momentos em que plainam no ar (MAY, 1976) ou mantêm-se em repouso, com diferentes

posicões das asas e abdome, para que possam aumentar a perda por convecção (MAY, 1977).

Alguns besouros fazem vôos curtos, que ajudam a diminuir em até 4 ºC a temperatura do

corpo. Outras espécies de coleópteros se enterram ou possuem pernas longas, que quando

esticadas acima do solo, diminuem a troca de calor com o substrato em que se encontram

(HEINRICH, 1993b). Em espécies de Scarabaeidae coprófagos, a troca de calor também é

feita através do abdome, seja de maneira passiva ou ativa (VERDÚ et al., 2004). Algumas

espécies de Diptera, Homoptera, Hymenoptera e Orthoptera fazem essa troca através da

transpiração. Entretanto, devido ao fato de que a retenção de água em insetos é de vital

importância, são poucos os indivíduos que utlizam desse mecanismo (HEINRICH, 1996).

1.2.3.3 Competição por Alimento.

Competição, seja por espaço, alimento, interferência, entre outras, pode ocorrer em

praticamente todas as comunidades de besouros coprófagos, sendo mais severa e constante

naquelas tropicais (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Dessa maneira, estes coleópteros tiveram

que desenvolver maneiras para coexistirem com a menor interfência possível. Assim, houve

uma divisão ecológica da comunidade em função do tipo de alimento, do tamanho do besouro,

do habitat e do período de atividade. Os principais tipos de recursos utilizados são massas

fecais de mamíferos, apesar de haver aqueles necrófagos e os que se alimentam de frutas em
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decomposição. Com relação ao tamanho dos besouros, essa característica pode afetar a seleção

do alimento e a maneira como o mesmo será utilizado. A seleção do habitat  pode ser baseada

em função da origem da massa fecal ou em diferentes fontes, considerando-se o tipo de

vegetação e de solo. A divisão temporal ocorre em função dos diferentes horários de vôo e

períodos em que cada espécie encontra-se ativa (HANSKI; CAMBEFORT, 1991).

O horário de vôo de Scarabaeidae coprófagos varia bastante. Algumas espécies voam

somente durante o dia, outras somente quando os níveis de luz do ambiente mudam

rapidamente (alvorecer ou entardecer), enquanto outras ainda voam somente à noite

(CAVENEY et al., 1995; DAVIS, 1999; FEER; PINCEBOURDE, 2005; KOSKELA, 1979;

McINTYRE; CAVENEY, 1998; MENA, 2001; WALTER, 1985).

A massa fecal é um recurso efêmero. Assim, a competição por alimento pode ser intensa,

fazendo com que os insetos que utilizem esse tipo de recurso desenvolvam maneiras para

coexistirem neste habitat (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). A diferença no horário de vôo

entre as espécies é uma das estratégias utilizadas. Diferenças no horário de vôo fazem com que

ocorra uma menor agregação interespecífica em uma mesma massa fecal, facilitando

coexistência (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). As diferenças no horário de vôo aumentam

a probabilidade de uma dada espécie ser a primeira a colonizar um recurso e tendem a

diminuir competição direta com outras espécies (MONTES DE OCA; HALFFTER, 1995).

Ainda, aumentam a chance de uma espécie encontrar alimento fresco e utilizarem-no

rapidamente, deixando-o menos atrativo aos que chegam mais tarde (HEINRICH;

BARTHOLOMEW, 1979). Isto obriga as epécies que vêm depois a continuarem a busca por

recursos, extendendo assim seu período de atividade de vôo ou, as vezes, fazendo com que

apresentem mais de um período de vôo (CAVENEY et al., 1995; MONTES DE OCA;

HALFFTER, 1995). 

A preferência por horário de vôo em Scarabaeidae coprófagos é bem estudada em outras

partes do mundo (CAVENEY et al., 1995;  DAVIS, 1999a; FEER; PINCEBOURDE, 2005;

GILL, 1991; KOSKELA, 1979). Entretanto, estudos em espécies coprófagas nativas do Brasil

não tem recebido a devida atenção. Segundo RUIZ-DÍAZ et al., (1999), há espécies que voam

tanto no período noturno quanto no diurno, seja em área de mata ou de pasto. Rodrigues e

Flechtmann (1997) relataram, em área de pasto, que Canthon lituratus (Germar) e Canthidium

megathopoides Boucomont apresentam atividade diurna. Apesar da existência de espécies que
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apresentam atividade de vôo durante o dia, é sabido que a maioria das nossas espécies é

noturna (MESQUITA FILHO; FLECHTMANN, 2008).

1.2.3.4 Ritmo Circadiano

O ritmo circadiano controla atividades tanto comportamentais como fisiológicas.

Praticamente todos os organismos vivos, desde seres unicelulares até mamíferos e plantas,

apresentam algum tipo de periodicidade (ASCHOFF, 1960), que permite realizar uma

atividade no momento certo e sincronizar essa atividade em uma população (SAUNDERS,

2002). Em insetos, os ritmos diário de locomoção, alimentação, reprodução, oviposição,

pupação e eclosão são controlados por esses relógios biológicos. Além destes, a produção e

liberação de hormônios, deposição da cutícula e os estádios de desenvolvimento também são

controlados por esse ritmo (SAUNDERS, 2002). A maioria dos insetos apresenta um ritmo

diário e anual de atividade e desenvolvimento. Muitos desses comportamentos são respostas

diretas a mudanças do meio em que vivem; entretanto, muitas outras são manifestações

periódicas de mecanismos internos relacionados com fatores endógenos (SAUNDERS, 2002).

Devido ao fato dessa periodicidade ocorrer a cada 24 horas aproximadamente, esse fenômeno

é chamado ritmo circadiano. Além dessa periodicidade, existem ainda ritmos relacionados

com as marés ("tidal rhythm"), que ocorrem aproximadamente a cada 12 h, ritmo lunar

(aproximadamente 29,4 dias), semilunar (14,7 dias) e anual, entre outros (SAUNDERS, 2002).

Como características, para uma atividade ser considerada como uma resposta endógena, esta

deve ocorrer normalmente, mesmo sob condições ambientais controladas. Além disso, esses

comportamentos são sincronizados com variáveis climáticas, e a periodicidade assume a

duração desta (ASCHOFF, 1960; SAUNDERS, 2002). A esse fator ambiental dá-se o nome

de Zeitgeber. A regulação de ocorrência dessas atividades pode ser influenciada por vários

fatores, como disponibilidade de alimento, interações sociais entre outros, porém temperatura

e luminosidade são os de maior importância (SAUNDERS, 2002).

As variações de temperatura que ocorrem durante o dia são utilizadas por muitos insetos

como estímulo para realizar alguma atividade. Vários experimentos feitos com insetos
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pertencentes a diferentes ordens mostraram que a variação da temperatura é fator importante

para se determinar a duração do ritmo de atividade, podendo acarretar aumento ou diminuição,

dependendo da espécie (SAUNDERS, 2002).

A influência da luminosidade parece ser ainda mais importante, já que serve como um

sinal natural que indica o início e o término de uma atividade. A atividade de vôo de insetos

é um exemplo da importância desse fator, pois espécies diferentes possuem horário diferente

de vôo, que são regulados de acordo com variações na intensidade luminosa (EVANS;

GYRISCO, 1958; FORBES, 1907;  HOUSTON; McINTYRE, 1985; LANDIN, 1968;

SWEETMAN, 1931). Essa relação entre luminosidade e ritmo circadiano foi comprovada por

vários trabalhos, nos quais insetos eram expostos a pulsos de luz-escuro durante o dia (período

em que esse fenômeno não ocorre naturalmente). Os resultados encontrados mostraram um

atraso ou adiantamento no horário normal de ocorrência da atividade (SAUNDERS, 2002).

Segundo Dreisig (1980), a variação na luminosidade que ocorre durante o crepúsculo

atua sobre mariposas como estímulo direto para início da atividade de vôo, bem como

Zeitgeber, que é o fator ambiental responsável por desencadear o início de uma atividade

controlada por ritmo circadiano. Comportamento semelhante foi observado por Houston e

McIntyre (1985) em Onitis alexis, que em condições de escuro constante, chegavam à

superfície, assim como fazem em dias normais, sempre por volta do horário de pôr-do-sol,

quando a luminosidade diminui rapidamente, porém, não iniciavam a atividade de vôo,

indicando que esse comportamento é controlado por ritmo circadiano.

A realização de todas as atividades em animais necessita de estímulos para que possa

ser iniciada, o que não é diferente em insetos. Para que o vôo seja iniciado, vários estímulos

são necessários, desde o contato tarsal com o substrato até estímulos visuais (CHAPMAN,

1998). Quando em vôo, a visão é de extrema importância na orientação, pois é responsável

por enviar informações sobre luminosidade, obstáculos etc. (GOLDSWORHT; WHEELER,

1989; STAVENGA, 2006). 
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1.3 Visão em Insetos

1.3.1 Olhos Compostos

Os olhos dos insetos são classificados como compostos, pois são formados por conjunto

de omatídeos. Cada omatídeo possui, basicamente, córnea, cone cristalino, íris, retínula

(formada por 8 células retinulares), rabdoma, que é a estrutura responsável pela percepção da

luminosidade, e membrana basal. A córnea é uma cutícula biconvexa transparente que tem a

função de focalizar e direcionar a luz incidente até o cone cristalino; suas propriedades

ópticas, forma e espessura são fortemente relacionados com o hábito e o tamanho do inseto.

O cone cristalino é uma lente localizada logo abaixo da córnea, e que tem a função de guiar

a luz focalizada até o rabdoma. A íris circunda todo o omatídeo, desde a córnea até a

membrana basal, e tem função de controlar, através da movimentação de pigmentos, a

quantidade de luz incidente no rabdoma dos omatídeos de superposição. As células retinulares

são sempre oito em cada omatídeo e pelo menos sete contribuem na formação de uma região

fotoreceptora. Cada célula retinular apresenta uma região com microvilosidades em sua

superfície e contém rodopsina, um pigmento visual (CHAPMAN, 1998).

1.3.1.1 Tipos de Omatídeos

Existem dois tipos de omatídeos, de aposição e de superposição. Omatídeos de aposição

funcionam de maneira independente um do outro, apenas a luz incidente em uma córnea é

transmitida até o rabdoma; raios de luz vindos de outro omatídeo são absorvidos pela íris, não

ocorre migração de pigmentos para controlar a quantidade de luz que chegará até o rabdoma,

e são encontrados principalmente em insetos diurnos. Omatídeos de superposição funcionam

de duas maneiras: em ambiente com alta luminosidade, a íris protege todo o omatídeo, assim

como no de aposição; conforme ocorre dimuição da intensidade luminosa, inicia-se a migração
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dos pigmentos da íris para a região distal do omatídeo, permitindo assim que maior quantidade

de luz atinja o rabdoma, aumentando a sensibilidade. Devido a essa adaptação à diferença de

luminosidade e maior sensibilidade durante a noite, esse tipo de omatídeo é encontrado em

olhos compostos de insetos noturnos (CHAPMAN, 1998).

Outras diferenças podem ser notadas em relação ao tipo de omatídeo. Espécies noturnas

e crepusculares apresentam omatídeos de superposição; já as espécies diurnas apresentam

omatídeos permanentemente de aposição (CAVENEY; McINTYRE, 1981).

Ainda, as espécies diurnas apresentam zona clara menor, rabdomas de menor tamanho

e diâmetro, e mais separados entre si que em noturnos e crepusculares (McINTYRE;

CAVENEY, 1998). A sensibilidade à luz também é diferente para as espécies. As espécies de

hábito noturno e crepuscular podem ter olhos 85 vezes mais sensíveis que olhos de espécies

diurnas (McINTYRE; CAVENEY, 1998). Essa sensibilidade está ligada à adaptações

existentes na estrutura dos rabdomas, que modificam seu alinhamento, formando uma região

chamada "tapetum", que faz com que uma maior quantidade de luz incidente seja utilizada

pelos mesmos (WARRANT; McINTYRE, 1991).

Segundo Caveney (1986), omatídeos possuem características particulares conforme a

espécie, principalmente em relação ao tipo de lente e a estrutura do rabdoma, que podem ser

utilizadas em estudos filogenéticos dentro e entre certos grupos de Coleoptera pertencentes

à sub-ordem Polyphaga.

Em Scarabaeidae, todos os indivíduos estudados apresentam omatídeos do tipo eucone,

ou seja, o cone cristalino encontra-se logo abaixo da córnea (CAVENEY, 1986; CAVENEY;

McINTYRE, 1981; GOKAN, 1989a, 1989b, 1989c, 1990; GOKAN; MEYER-ROCHOW,

1990; McINTYRE; CAVENEY, 1985). Diferenças ocorrem, entre as espécies, em relação à

espessura e curvatura da córnea e divisões no rabdoma, o qual, principalmente em

Scarabaeinae, é frequentemente dividido em uma região distal e seis ou sete proximais

(CAVENEY, 1986). Entretanto, essas características comuns à família apresentam variações

conforme o hábito da espécie (CAVENEY; McINTYRE, 1981; McINTYRE; CAVENEY,

1985).

As diferenças existentes em relação ao período de vôo (noturno e diurno) podem ser

notadas nos omatídeos, principalmente em relação ao ângulo de incidência da luz e diâmetro

de abertura (LAND; NILSSON, 2001). Segundo Caveney e McIntyre (1981), as diferenças
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nas estruturas dos olhos de besouros aparecem também em relação ao formato das lentes. Em

espécies de hábito noturno ou crepuscular, as facetas das córneas são largas e com pequena

curvatura; em espécies diurnas são estreitas, com curvatura acentuada, e as lentes da córnea

apresentam pigmentos. Outras diferenças podem ser notadas nos cones cristalinos. Em

espécies noturnas e crepusculares são grandes e inclinados, fortemente comprimidos

(característica que permite uma máxima transmissão de luz) e do tipo "formato de bala"

(possuem uma região ligeiramente côncava que acompanha a superfície inferior da faceta

corneal e lados que se afilam distalmente). Em espécies de Scarabaeini diurnas, o cone

cristalino é de menor tamanho, pouco comprimido e do "tipo ampulheta", que apresenta

formato plano ou côncavo e com os lados constritos. Alguns Cetonini apresentam um outro

tipo de cone cristalino, chamado "formato de pêra", que possuem uma forma mais ou menos

convexa. Em espécies noturnas de grande porte, aparece o tipo chamado "formato de cintura”,

que possuem afilamento em forma de cintura (CAVENEY; McINTYRE, 1981).

1.3.1.2 Adaptações às Diferenças de Intensidade Luminosa

As diferenças existentes entre a intensidade luminosa durante o dia e a noite podem ser

de até 100 milhões de vezes, em noites sem lua (WARRANT, 2004). Quando um omatídeo

passa por esta diferença de luminosidade, algumas modificações físicas e morfológicas são

necessárias para que o mesmo possa se adaptar à nova luminosidade e adequar a quantidade

de luz que deverá incidir no rabdoma (DREISIG, 1981; WARRANT; McINTYRE, 1996). O

principal modo de controlar a entrada de luz é através da movimentação de pigmentos, que

agem como pupilas, migrando durante o período noturno para a região distal ao rabdoma,

permitindo assim uma máxima captação de luz e, durante o dia, para a região proximal,

permitindo uma mínima entrada de luz. A adaptação está relacionada diretamente com a

intensidade luminosa; quanto menor, maior será a migração (DREISIG 1981; WARRANT;

McINTYRE, 1990a). 

O início da migração dos pigmentos ocorre sempre a uma mesma intensidade

luminosa, que também está relacionada com a posição do pigmento no omatídeo. A
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intensidades entre 0,010 e 0,001 lux, os omatídeos de mariposas encontram-se totalmente

adaptados ao escuro e, entre 1000 e 10000 lux, estes encontram-se totalmente adaptados às

condições diurnas (DREISIG, 1981). A velocidade com que ocorre a movimentação dos

pigmentos, da posição totalmente adaptada à luz para totalmente adaptada ao escuro, depende

da variação na luminosidade e duração do período crepuscular. Em mariposas, essa resposta

variou de 72 min a 220 min, de acordo com a espécie (DREISIG, 1981). Em Scarabaeidae, a

movimentação é lenta, sendo que a cada 5 min, com intensidade luminosa de 30000 lux, os

pigmentos migram cerca de 20 µm (MEYER-ROCHOW; HORRIDGE, 1975).

1.3.1.3 Migração dos Pigmentos Visuais

Aparentemente, migração dos pigmentos visuais não ocorre somente devido ao estímulo

luminoso. Segundo Meyer-Rochow; Horridge (1975), existe a influência de fatores endógenos

(ritmo circadiano), pois insetos de hábito noturno, mantidos em ambiente sem períodos de luz

(somente escuro) apresentavam durante a fase em que deveria estar claro, pigmentos na

posição adaptada à luz. Comportamento semelhante foi observado por Horridge et al. (1981)

em Orthoptera e Mantodea, Ro e Nilsson (1993a; 1993b; 1994; 1995) em Diptera, em

Heteroptera, e em Coleoptera e Nordström e Warrant (2000) em Lepidoptera. Em Tenebrio

molitor Linnaeus, espécie de hábito noturno, Ro e Nilsson (1993b) observaram que a

movimentação dos pigmentos iniciava-se cerca de duas horas antes do horário de nascer e

pôr-do-sol, mesmo quando não estavam expostos ao regime normal de luminosidade. A

hipótese sugerida pelos autores para explicar esse comportamento foi a de que estes insetos

desenvolveram essa capacidade por serem noturnos e, durante o dia, permanecerem abrigados

da luz; caso sejam surpreendidos por predadores, com os omatídeos pré-adaptados a condição

de alta luminosidade, as chances de fuga seriam maiores, pois não haveria necessidade de

esperar que a movimentação dos pigmentos ocorresse. Nordström e Warrant (2000)

encontraram uma possível influência da temperatura sobre esse comportamento, sugerindo que

esta poderia ter a função de Zeitgeber.
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1.3.1.4 Utilização de Luz Polarizada como Orientação

Mesmo sendo utilizada por muitos insetos e outros animais, a luz polarizada não é um

fenômeno natural. A polarização dos raios solares ocorre de duas maneiras: uma quando estes

chegam à atmosfera, onde ao atingirem moléculas de O2 e N2 tem sua trajetória redirecionada,

em função do ângulo de incidência na molécula; a outra, através da reflexão dos raios solares

por corpos não-metálicos, brilhantes, como superfície da água, solo, vegetação ou por

superfícies particulares, como escamas de peixe e cutícula de insetos (WEHNER, 2001;

WEHNER; LABHART, 2006).

A polarização dos raios solares é utilizada pelos insetos para orientação, funcionando

como uma bússola (WEHNER; LABHART, 2006). Utilizando-se desse tipo de luz, os insetos

são capazes de saber para onde voltar e fazer isso de maneira rápida, sempre seguindo em

linha reta. Por exemplo, podem sair de um abrigo, ir até o alimento e, após alimentar-se, girar

180º e voltar rapidamente para o abrigo, como observado em  Lethrus (FRANTSEVICH et

al., 1977).  Em Scarabaeidae coprófagos também é importante para evitar competição, já que

estes tem de conseguir chegar, coletar e, as vezes, deixar rapidamente o recurso alimentar

(DACKE et al., 2003a, 2003b, 2004). Outra vantagem da luz polarizada é que esta possibilita

a orientação mesmo quando o céu está encoberto, bem como dentro de matas, sob dossel

(BARTA; HORVÁTH, 2004).

Vários outros trabalhos já sugeriam, desde o século passado, que insetos utilizavam a

luz polarizada para sua orientação (BIRUKOW, 1953, 1954; COUTURIER; ROBERT, 1955;

GEISLER, 1961). Mais recentemente, essa caracterísca foi encontrada em vários grupos de

insetos, como em algumas espécies de libélulas (LABHART; MEYER, 1999; MEYER;

LABHART, 1993), em formigas do deserto (AKESSON; WEHNER, 2002; LABHART, 1986,

2000; LABHART; MEYER, 1999; WEHNER, 1989), abelhas (LABHART, 1980;

LABHART; MEYER, 1999; WEHNER, 1989), gafanhotos (HOMBERG; PAECH, 2002;

LABHART, 1988, 1999; LABHART; MEYER, 1999; 2002) e grilos (LABHART, 1996,

2000; BLUM; LABHART et al., 2001), bem como em insetos aquáticos (CSABAI et al.;

2006; SCHWIND, 1983; 1991; 1999). Este comportamento também está presente em

indivíduos pertencentes à família Scarabaeidae, tanto em besouros coprófagos (BYRNE et al.,
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2003; DACKE et al., 2002, 2003a, 2003b, 2004; HEGEDUS et al., 2006), quanto naqueles não

coprófagos (COUTURIER; ROBERT, 1955; FRANTSEVICH et al., 1977).

A utilização desse tipo luz levou a adaptações morfológicas nos omatídeos do insetos

que se valem desse método de orientação. Apesar de se ter há muito tempo evidências desse

tipo de adaptações, somente através do trabalho de Labhart (1980), com Apis mellifera

mellifera, é que foi descrito pela primeira vez como esses insetos conseguiam perceber a luz

polarizada. Segundo o autor, a capacidade de processar esse tipo de luz ocorre devido à

orientação dos pigmentos visuais presentes nas células retinulares dos omatídeos desses

insetos, que estão alinhados em sentido único, ortogonal, o que faz com que estes possam

captar esse tipo de luz. Devido ao fato de esses omatídeos estarem concentrados

principalmente em uma pequena área na região dorsal dos olhos compostos, o mesmo autor

deu o nome a ela de "Dorsal Rim Area" (DRA).

1.4 Tipos de Armadilhas Utilizadas para Coleta de Besouros Coprófagos

Armadilhas são uma importante ferramenta no estudo de vários aspectos de bioecologia

de insetos (CHÉNIER; PHILOGÈNE, 1989). Dos diversos tipos de armadilhas e atrativos

associados existentes, nenhuma é mais eficiente na captura de indivíduos e de espécies de

insetos que a luminosa (MATIOLI; SILVEIRA NETO, 1988; MUIRHEAD-THOMPSON,

1991), a qual é também bastante eficiente na captura de Scarabaeidae coprófagos

(FLECHTMANN et al., 1995b). Entretanto, alguns fatores podem dificultar a interpretação

dos dados de captura (HOLYOAK et al., 1997). Destes fatores, o mais relevante

aparentemente é o exercido pela luz solar refletida pela lua (DOUTHWAITE, 1978; NAG;

NATH, 1991; TAYLOR, 1986). De forma geral, existe a tendência de, em períodos de lua

cheia, haver uma diminuição na captura de insetos, pelo fato de haver competição da luz

refletida pela lua competir com aquela produzida pela armadilha luminosa (PANDYA et al.,

1989; YELA; HOLYOAK, 1997). Enquanto que dados na literatura sobre a influência da luz

da lua na captura de Lepidoptera em armadilhas luminosas abundam (MIZUTANI, 1984;

RINGS, 1996; YELA; HOLYOAK, 1997), estudos semelhantes em Scarabaeidae são raros
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(NOWINSZKY et al., 1979), e inexistentes em Scarabaeidae coprófagos.

Além da armadilha luminosa, outro tipo de armadilha utilizado em estudos de

besouros coprófagos é a armadilha  tipo pitfall, sendo esta a mais utilizada na captura de

besouros coprófagos. Esse tipo de armadilha consiste em um buraco no solo, acima do qual

pode estar suspensa ou não algum tipo de isca atrativa.

A armadilha pitfall é bastante importante pois possibilita também a captura de

insetos de hábito diurno, o que obviamente não é possível de ser feito com a armadilha

luminosa.  Estrada et al. (1993) encontraram 18 espécies de besouros coprófagos de hábito

diurno, notadamente indivíduos do gênero Canthon, de um total de 19 espécies identificadas,

com esse tipo de armadilha. Ainda, existem espécies que são capturadas apenas em armadilha

luminosa, outras apenas em armadilha pitfall e espécies que são capturadas em ambas, mas

sendo mais abundantes em um tipo do que no outro (HILL, 1996).

Conforme mencionado anteriormente, Scarabaeidae coprófagos são um grupo de

besouros de grande importância tanto ecológica como econômica, e representados no Brasil

por uma fauna exuberante e diversa. Entretanto, fatores fundamentais na regulação do vôo de

dispersão e localização do alimento por estes são pobremente conhecidos, de forma geral,

tanto no Brasil com em outros países.
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2 OBJETIVOS

Os principais objetivos deste experimento foram o de se determinar o horário de vôo

de espécies de Scarabaeidae coprófagos ocorrentes em área de fragmento de mata e e em

pastagem em Selvíria/MS, região de cerrado, determinar a influência de fatores abióticos na

regulação deste vôo, e comparar a eficiência na captura de besouros coprófagos entre

armadilhas pitfall e luminosa.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local do Experimento

A área do experimento localiza-se na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE)

da Faculdade de Engenharia, campus de Ilha Solteira/SP (FE-UNESP). A FEPE localiza-se

em Selvíria/MS, nas coordenadas aproximadas de 20°24'S e 51°19'W. A altitude local é de

335 m, o clima é do tipo Aw segundo a classificação de Köppen, com uma temperatura média

anual de 23,5°C, umidade relativa do ar em torno de 70% a 80% e precipitação pluvial anual

de 1330 mm (CENTURION, 1982).

O experimento foi conduzido em área de mata e de pasto. A área de mata corresponde

a um Fragmento de Floresta Latifoliada Tropical Semidecídua (Mata Atlântica de Planalto),

com transição para o cerradão, em estádio avançado de regeneração, próximo a Mata de

Galeria, com cerca de 30 ha de área. A maioria das espécies são de floresta, mas ocorrem

algumas espécies típicas de cerrado como Qualea grandiflora (pau-terra) e Coccoloba

latifolia, entre outras. A área de pasto encontra-se imediatamente ao lado da mata, sendo a

pastagem de Brachiaria decumbens Stapf., e possui cerca de 14 ha de área, e contendo

bovinos da raça Guzerá (Bos indicus L.) (Figura 1).

3.2 Captura de Scarabaeidae Coprófagos

A captura dos besouros coprófagos foi feita através do uso de seis armadilhas tipo

pitfall (adaptado de LOBO; MARTIN-PIERA; VEIGA, 1998) , sendo três dentro da mata, a

cerca de 40 m da bordadura, com 20 m de distância entre armadilhas, e mais três na área de

pastagem, localizada ao lado da área da mata, e também distantes 40 m da bordadura do

fragmento. A distância entre cada armadilha era de 20 m. Além destas, foi utilizada uma

armadilha luminosa. Cada armadilha pitfall consistia em uma armação de ferro, onde o
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atrativo ficava suspenso em um voal, e dois copos plásticos enterrados até a borda do solo,

sendo um utilizado como suporte e outro utilizado para coleta dos insetos. As armadilhas

pitfall foram iscadas cada uma com cerca de 1000 ml de massa fecal bovina recém excretada.

As massas fecais foram colocadas em voal, para permitir a liberação dos voláteis, e ficaram

suspensas a uma altura de aproximadamente 15 cm do copo plástico (Figura 2). Durante o

período de 03 de outubro de 2006 a 27 de março de 2007, as massas fecais eram colocadas às

7:30 h e trocadas às 17:00 h, tendo-se assim, massa fecal fresca nos períodos de maior

atividade dos besouros coprófagos.

Além das armadilhas pitfall, a captura de Scarabaeidae coprófagos foi feita também

através de armadilha luminosa modelo "Luiz de Queiroz", provida de lâmpada fluorescente

de luz negra (F15T8BL). Esta armadilha foi instalada em área de pastagem, a cerca de 5 m da

área de bordadura da mata, e a uma altura de 1,3 m do solo, tomando-se como base na

armadilha a metade do comprimento da lâmpada fluorescente. Ao lado da lâmpada

dependurou-se 1 l de massa fecal bovina fresca, envolta em voal (Figura 2).

A coleta foi feita uma vez por semana, começando sempre às 7:40 h da manhã de um

dia e terminando às 7:20 h da manhã do dia subsequente, e por um período de 26 semanas

consecutivas.  A frequência de coleta foi de 20 min, e os besouros capturados em ambos tipos

de armadilhas eram transferidos a recipientes apropriados, contendo dados de horário da faixa

de intervalo de coleta e data. Este material permaneceu armazenado em laboratório até ser

identificado.

O material coletado foi identificado com base na coleção de referência existente no

Museu de Entomologia da FEIS/UNESP (MEFEIS). Material não existente na coleção foi

enviado a taxonomistas de seus respectivos grupos, para identificação. Espécimes voucher

foram devidamente montados e etiquetados, e depositados no coleção do MEFEIS.

3.3 Avaliação dos Fatores Meteorológicos

As variáveis climáticas temperatura e umidade do ar, temperatura e umidade do solo,

nas profundidades de 5 cm, 15 cm, 30 cm, 45 cm e 60 cm, pressão atmosférica, precipitação
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pluvial, intensidade luminosa, velocidade e direção do vento, foram registaradas através do

emprego de um data-logger modelo CR10X (Campbell Scientific). A cada intervalo de 10 s

o aparelho fazia leituras dos valores destas varíaveis e os dados eram coletados a cada 5 min,

sendo que o valor correspondia à média das leituras, exceto para pluviosidade, onde os valores

correspondiam à somatória destas. O data-logger localizava-se na FEPE, em área de pastagem

de Brachiaria decumbens Stapf, e estava distante cerca de 100 m do local do experimento

(Figura 3).

A medição da intensidade luminosa local foi feita  manualmente e a cada 10 min,

através de um luxímetro Minilux (MX-Elektronic) com sensibilidade na faixa de 1 mlx

(Figura 3). Devido à presença de armadilhas pitfall em área de pastagem e mata, a

luminosidade passou a ser medida cada semana em uma das áreas. Em horários pré-

determinados, a medição foi feita concaomitantemente em ambas áreas. Os dados obtidos

foram utilizados para se fazer uma comparação da luminosidade entre as áreas.

A cada intervalo de 10 min era registrada a condição de nebulosidade, em função da

porcentagem de nuvens em (100%) céu nublado, (75%) céu com muitas nuvens, (50)

parcialmente nublado, (25%) céu com poucas nuvens e céu sem nuvens. Para cada noite de

avaliação, registrava-se ainda a fase da lua e o horário do nascer- e por-do-sol, estes através

de um GPS modelo GPS III Plus (Garmin).

3.4. Análises Estatísticas

Na determinação do horário preferencial de vôo para cada uma das espécies mais

abundantes de Scarabaeidae coprófagos, os dados de captura serão submetidos a análise de

variância e teste de comparação de médias [teste de Tukey, PROC GLM] (SAS INSTITUTE,

1990).

Para se verificar o efeito das variáveis temperatura e umidade do ar, precipitação

pluvial, velocidade do vento, pressão atmosférica, intensidade luminosa, fase da lua e

nebulosidade no vôo das espécies mais abundantes, fez-se análise de  regressão múltipla

[PROC REG] (SAS INSTITUTE, 1990).
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Em função do horário de pôr-do-sol, as semanas de coletas forma agrupadas em quatro

grupos, cada qual contendo semanas onde a diferença máxima entre o horário de pôr-do-sol

foi de 11 min. Assim, as coletas foram agrupadas em:

- grupo 1 (G1): coletas realizadas de 03 a 31/10/06 e 26/03/07;

- grupo 2 (G2): coletas realizadas de 07 a 21/11/06 e de 12 a 19/03/07;

- grupo 3 (G3): coletas realizadas de 28/11 a 12/12/06 e de 27/02 a 06/03/07;

- grupo 4 (G4): coletas realizadas de 19 a 27/12/06, 02 a 30/01/07 e 06 a

20/02/07.

Em outras palavras, as coletas de 12.dez e 19.dez.2006 por exemplo não foram

agrupadas no mesmo grupo pelo fato da diferença no horário do pôr-do-sol entre ambos dias

ter sido superior a 11 min, enquanto que as coletas do ‘grupo 4' foram agrupadas pelo fato da

diferença entre horários de pôr-do-sol para cada um destes dias de coleta ter sido inferior a 11

min.

Como a atividade de vôo das espécies de besouros coprófagos varia durante o dia

(HANSKI; CAMBEFORT, 1991) e baseando-se na diferença entre o horário de nascer e pôr-

do-sol, dividiu-se os períodos do dia em manhã, tarde, noite e madrugada. O horário médio

entre o nascer e o pôr-do-sol foi considerado como sendo o meio do dia. O período da manhã

correponde ao intervalo entre o nascer do sol e este valor; a tarde inicia-se no horário

correspondente ao meio do dia e extende-se até o de pôr-do-sol. Assim como feito para o dia,

o horário médio entre o pôr e o nascer do sol foi considerado o meio da noite. A partir do pôr-

do-sol até o horário do meio da noite ficou sendo considerado noite; deste até o nascer do sol,

madrugada. Devido à variação no horário tanto de nascer como de pôr-do-sol, o início de cada

período não necessariamente era igual entre as coletas.
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4 RESULTADOS

4.1 Comparação dos Fatores Climáticos por Grupo

A temperatura do ar foi significativamente maior nas semanas do G1 e menor nos G3

e G4, que não diferiram estatisticamente entre si (F3,1964 = 49,71; α < 0,0001). Nas diferentes

profundidades avaliadas, a temperatura do solo foi sempre significativamente superior no G2

e de forma geral, menor em G3 e G4 (α < 0,05) (Tabela 1).

Como era de se esperar, a umidade relativa do ar foi maior nas coletas dos grupos G3

e G4, períodos em que a temperatura do ar foi menor, e menor no G2 (F3,1964 = 340,12; α <

0,0001). Os valores de umidade relativa do solo nas diferentes profundidades, exceto a 5 cm,

onde os valores do G1 foram iguais ao do G2, variaram à semelhança da temperatura do solo,

sendo significativamente maiores no G2 e menores no G4 (Tabela 1).

Os maiores valores de pressão atmosférica foram encontrados no G2 e os menores nas

dos grupos G1 e G4 (F3,1964 = 43,99; α < 0,0001), não havendo difereça estatísticas entre estes

últimos (α = 0,05). A velocidade do vento variou inversamente, com os maiores valores no G4

e os menores no G2  (F3,1964 = 410,10; α<0,0001; Tabela 1).

A distribuição de chuva foi relativamente uniforme ao longo dos quatro grupos, tendo

havido uma precipitação pluvial ligeiramente superior nas semanas do G4 e G3 e menores nas

do G2 (F3,1964 = 4,15; α = 0,0061; Tabela 1).

A nebulosidade, ao contrário do que era de se esperar, i.e., ser maior no período de

maior precipitação pluvial, foi maior no G2, grupo em que a pluviosidade foi a mais baixa, e

menor no G3, grupo onde a quantidade de chuva foi maior (F3,1964 = 36,05; α < 0,0001; Tabela

1).

O horário de pôr-do-sol foi significativamente diferente entre os quatro grupos, sendo

maior no G4 e menor no G1 (F3,1964 = 21080,2; α < 0,0001). O nascer-do-sol ocorreu mais

tardiamente nos grupos G1 e G4, e mais cedo no G3 (F3,1964 = 42,56; α < 0,0001; Tabela 1).

A variação na intensidade luminosa na área de estudo, para um período de 24 horas,

chegou a até 15 milhões de vezes. Os maiores valores de intensidade luminosa foram
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observados nos grupos G4 e G1 e menores nos grupos 1 e 3 (F3,1964 = 38,01; α < 0,0001; Tabela

1).

4.2 Comparação dos Fatores Climáticos por Período do Dia

A temperatura do ar foi estatisticamente superior no período da tarde e menor no da

madrugada (F3,1985 = 883,99; α < 0,0001). Nas profundidades analisadas, houve diferenças

entre as temperaturas do solo. A 5 cm, a variação ocorreu conforme a temperatura do ar, tendo

sido maior durante a tarde e menor na madrugada (F3,1985 = 1193,91; α < 0,0001). A 15 cm,

noite e tarde apresentaram médias iguais, sendo também na manhã onde as temperaturas foram

menores (F3,1985 = 984,64; α < 0,0001). Na profundidade de 30 cm, a temperatura foi maior no

período da noite e menor nos da tarde e manhã (F3,1985 = 908,57; α < 0,0001). O período da

madrugada foi o que apresentou os maiores valores de temperatura na profundidade de 45 cm,

e o da tarde os menores (F3,1985 = 310,85; α < 0,0001). Para a profundidade de 60 cm, a manhã

foi o período com maior temperatura e a noite com o menor (F3,1985 = 322,22; α < 0,0001).

Pelos resultados obtidos, é possível observar que o calor gerado através da radiação solar, na

camada mais superficial do solo, leva quase que o dia todo para chegar até as camadas mais

profundas, face ao fato de, a 5 cm, a temperatura ter sido maior no período da tarde e, a 60 cm,

no período da manhã (Tabela 2).

Assim como ocorreu na análise por grupos, a umidade relativa do ar foi inversamente

proporcional à temperatura do ar, tendo sido os maiores valores encontrados durante a

madrugada  e os menores durante a tarde (F3,1985 = 836,56; α < 0,0001). A umidade do solo a

5 cm foi, à semelhança da temperatura na mesma profundidade, maior no período da tarde e

menor no da manhã (F3,1985 = 99,48; α < 0,0001). A 15 cm de profundidade, a variação foi

menor, sendo no período noturno onde esta foi maior, não diferenciando estatisticamente da

madrugada, e menor durante a manhã (F3,1985 = 8,00; α < 0,0001). Nas profundidades de 30 cm

(F3,1985 = 268,98; α < 0,0001), 45 cm (F3,1985 = 103,65; α < 0,0001) e 60 cm (F3,1985 = 86,51; α

< 0,0001) a variação foi praticamente a mesma, sendo os maiores valores de umidade, a 30

cm e 45 cm, sido encontrados durante os períodos da noite e da madrugada e, a 60 cm, durante
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a noite; nas três profundidades a umidade foi menor no período da tarde (Tabela 2).

O período da manhã foi o que apresentou uma maior pressão atmosférica e o da tarde

a menor (F3,1985 = 734,18; α < 0,0001). A velocidade do vento foi maior nos períodos da

madrugada e noite, não havendo diferença significativa entre eles, e menor no período da tarde

(F3,1985 = 15,00; α < 0,0001) (Tabela 2).

A precipitação pluvial foi maior nos períodos da madrugada e da noite, não tendo

havido diferenças estatísticas para os demais períodos (F3,1985 = 2,96; α = 0,0310). Novamente,

a nebulosidade variou ao contrário do esperado, sendo maior durante o período da tarde,

período com menor quantidade de chuva, e menor durante a madrugada, onde a pluviosidade

foi mais elevada (F3,1985 = 19,17; α < 0,001) (Tabela 1).

Os valores de intensidade luminosa foram, não por acaso, estatisticamente superiores

durante a tarde e menores durante os períodos da noite e madrugada, que não apresentaram

diferença significativa entre si (F3,1741 = 983,32; α < 0,0001; Tabela 2). Quando avaliada a

luminosidade nos diferentes locais (mata e pasto), esta foi sempre maior na área de pasto, nos

quatro períodos do dia (F1,18 = 10,76; α = 0,0011). Resultados semelhantes foram obtidos

quando comparada a luminosidade entre ambos locais por período do dia e por grupos de

coleta (α = 0,05). As únicas exceções ocorreram no período da madrugada, onde a

luminosidade no pasto foi estatisticamente semelhante à da mata (α = 0,05; Tabela 3).

4.3 Abundância de Scarabaeidae Coprófagos

Foram capturadas, em ambas armadilhas e sites, 61 espécies de Scarabaeidae

coprófagos, estas distribuídas em 28 gêneros distintos, e englobando os três principais hábitos

de nidificação (Tabela 4).

No total, 14205 besouros coprófagos foram coletados, sendo que destes, mais de 80%

foram capturados somente na armadilha luminosa, e correspondendo a 11737 indivíduos,

enquanto que somente 2470 espécimes foram capturados nas armadilhas pitfall (Tabela 4).
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4.3.1 Abundância de Scarabaeidae Coprófagos em Armadilha Luminosa

Quarenta e quatro espécies foram coletadas, havendo representantes em dois grupos

quanto ao hábito de nidificação. Os endocoprídeos estavam representado pelos gêneros

Agampous, Anomiopus, Ataenius, Blackburneus, Flechtmanniela, Labarrus, Lomanoxoides,

Nialaphodius, Pedaridium, Platytomus, Selviria, Trichaphodielus, Trichillum e

Trichiosammobius, e os paracoprídeos pelos gêneros Dichotomius, Digitonthophagus,

Diabroctis, Ontherus e Uroxys. 

Nas análises estatísticas foram incluídas somente as espécies mais abundantes, que

foram A. aequalis, A. opacipennis, A. platensis, A. pseudocarinator, A. schmidti, D. bos, D.

gazella, L. pseudolividus, P. bidens, P. longulus e T. externepunctatum (Tabela 4).

De forma geral, para a maioria das espécies analisadas, houve diferenças significativas

de abundância entre grupos de semanas, onde maiores valores foram encontrados em G1 e G3

(Tabela 5). Entretanto, os resultados sugerem que espécies endocoprídeas tiveram menor

variação de abundância entre os grupos de semanas, em comparação com as espécies

paracoprídeas. Considerando-se Scarabaeidae coprófagos como um todo, a maior abundância

foi observada em G1, e a menor em G4 (F3,1814 = 261,06; α < 0,0001; Tabela 5).

A maioria das espécies foi capturada na armadilha luminosa no período da noite, à

exceção de D. bos, capturado em quantidades iguais tanto nos períodos da noite quanto da

madrugada (F3,1814 = 31,31; α < 0,0001; Tabela 6).

4.3.2 Abundância de Scarabaeidae Coprófagos em Armadilhas Pitfall

Durante o período do experimento, capturou-se 2470 Scarabaeidae coprófagos, dos

quais 835 na área de mata e 1635 na de pasto (Tabela 4).

Nas análises estatísticas foram incluídas somente as espécies mais abudantes em ambas

áreas, que foram em número de 9. Desta forma, as espécies analisadas foram A. aequalis

dentro dos endocoprídeos, C. septemmaculatus histrio e O. prox. hirculus dentro dos
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telecoprídeos, e D. bos, D. nisus, D. gazella, O. appendiculatus, P. bidens e T.

externepunctatum detro dos paracoprídeos (Tabela 4).

Em ambas as áreas, não houve uma diferenciação nítida na abundância entre grupos

de semanas para as espécies analisadas, como observado nos resultados da armadilha

luminosa, muito embora quando consideradas as espécies como um todo, a maior abundância

foi obtida em G3 (Tabelas 7 e 8).

Para a maioria das espécies analisadas, sua abundância foi significativamente maior

no pasto que na mata. As únicas exceções foram C. septemmmaculatus histrio (F1, 10460 =

59,78; α < 0,0001) e O. appendiculatus (F1, 10460 = 5,6; α = 0,0206), mais capturadas na mata,

e D. nisus (F1, 10460 = 1,02; α = 0,3122), capturados em quantidades similares em ambas áreas

(Tabela 7 e 8).

À semelhança dos padrões observados nas coletas na armadilha luminosa, a maioria

das espécies analisadas mostrou-se mais capturada durante a noite, independente do local,

mata ou pasto (Tabelas 9 e 10). As únicas exceções foram C. septemmaculatus histrio,

significativamente mais capturado no período da manhã, tanto na mata (F1, 5347 = 60,65; α <

0,0001) como no pasto (F1, 5133 = 5,05; α = 0,0016), e O. prox. hirculus, mais capturado na

tarde na área de mata (F1, 5347 = 10,06; α < 0,0001; Tabela 9), porém no pasto, mais capturado

na manhã (F1, 5133 = 9,55; α = 0,0016; Tabela 10).

4.4 Horário de Vôo em Scarabaeidae Coprófagos

Para facilidade de comparação, serão discutidos os resultados obtidos agrupando-se

as espécies quanto ao hábito de nidificação, i.e., para-, tele- e endocoprídeas.

Dentro do grupo dos endocoprídeos, o pico de vôo de A. aequalis em armadilha

luminosa ocorreu às 19:20 h (F35,160 = 1,54; α = 0,0383) nas coletas do G1, entre 19:20 h e

19:40 h nas do G2 (F34,160 = 2,98; α < 0,0001), entre 19:40 h e 20:00 h no G3 (F33,160 = 3,88;

α < 0,0001) e entre 19:40 h e 20:00 h no G4 (F32,160 = 1,54; α < 0,0001; Figura 4). Para as

coletas nas armadilhas pitfall, somente houve diferenças estatísticas no G3, tendo o pico

ocorrido entre 20:00 e 21:40 h na mata (F33,446 = 1,58; α = 0,0023; Figura 5) e entre 19:40 e
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20:20 h no pasto (F32,926 = 2,67; α < 0,0001; Figura 6).

Para A. opacipennis na armadilha luminosa, enquanto não houve diferenciação

estatística entre os horários de coleta para G1 e G4, em G2 o pico ocorreu entre 19:40 h e

20:00 h (F34,124 = 36,88; α < 0,0001) e às 19:20 h no G3 (F33,120 = 1,95; α = 0,0048; Figura 7).

Como esta espécie não foi coletada em armadilhas pitfall, não há resultados para mostrar aqui

(Tabela 4).

Em A. platensis, o horário de maior coleta em armadilha luminosa foi entre 19:20 h

e 19:40 h no G1 (F35,160 = 2,44; α < 0,0001), sem diferenciação estatística no G2 (F34,124 = 1,60;

α = 0,0331), às 19:40 h no G3 (F33,120 = 2,72; α < 0,0001), e entre 19:00 h e 20:20 h no G4

(F32,272 = 3,46; α < 0,0001; Figura 8). Nas armadilhas pitfall somente houve diferenciação

estatística para G2 no pasto, com maiores coletas tendo ocorrido entre 19:20 h e 19:40 h

(F32,354 = 3,46; α = 0,008; Figura 9).

Dos quatros grupos de coleta, somente para G1 A. pseudocarinator apresentou

diferença estatística entre os horários, na armadilha luminosa, sendo capturado em maior

quantidade entre 19:20 h e 19:40 h (F35,160 = 1,58; α < 0,0309; Figura 10). Nas armadilhas

pitfall, esta espécie não foi capturada (Tabela 4).

Para A. schmidti coletados em armadilha luminosa, o horário em que houve maior

coleta foi às 19:20 h no G1 (F35,160 = 2,94; α < 0,0001), entre 19:20 h e 19:40 h no G2 (F34,124

= 2,15; α = 0,0013), às 19: 40 h no G3 (F33,120 = 4,28; α < 0,0001) e às 20:00 h no G4 (F32,272

= 1,58; α = 0,0309; Figura 11). Esta espécie não foi capturada nas armadilhas pitfall (Tabela

4).

Nas semanas do G1, L. pseudolividus não apresentou diferença significativa entre

horários de vôo na armadilha luminosa, muito embora entre 19:00 h e 20:00 h esta tenha sido

numericamente superior (F35,160 = 0,91; α = 0,6198). Para os demais grupos, o pico foi entre

19:20 h e 19:40 h no G2 (F34,124 = 2,05; α = 0,0023), 19:40 h e 20:00 h no G3 (F33,120 = 4,31;

α < 0,0001) e entre 20:00 h e 20:20 h no G4 (F33,272 = 2,84; α < 0,0001; Figura 12). Nas

armadilhas pitfall de mata, esta espécie não foi coletada em G1 e G3, e para G2 e G4 não

houve diferença estatisticamente significativa entre horários de coleta (α = 0,05; Figura 13).

Nas armadilhas de pasto, em G1 a coleta foi significativamente maior às 19:00 h e 19:40 h

(F34,472 = 1,17; α = 0,0085), às 19:20 h em G2 (F34,354 = 3,48; α < 0,0001), e não significativo

para G3 e G4 (α = 0,05; Figura 14).
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O horário de pico de vôo de P. longulus em armadilha luminosa foi entre 19:20 h e

19:40 h (F35,160 = 1,80; α = 0,0079) no G1, às 19:40 h no G2 (F34,124 = 3,49; α < 0,0001),

novamente às 19:40 h no G3 (F33,120 = 2,90; α < 0,0001) e às 20:00 h no G4 (F32,272 = 2,84;

α = 0,0057; Figura 15). Nas armadilhas pitfall, em ambas áreas, esta espécie não foi coletada

(Tabela 1).

Passando ao grupo dos telecoprídeos, C. septemmmaculatus histrio não foi capturado

na armadilha luminosa, o que era de se esperar, uma vez que esta é uma espécie diurna (Tabela

6). Em armadilhas pitfall no pasto, não foi capturada em G1 e G2, e foi muito pouco capturada

em G3 e G4 (total de cinco indivíduos), não permitindo diferenciação estatística entre horários

de coleta (α = 0.0001, Figura 16). Entretanto, na área de mata, em G1 a captura foi maior entre

8:20 h e 8:40 h(F36,160 = 2,21; α < 0,0001), entre 9:00 h e 9:20 h em G2 (F38,354 = 2,26; α <

0,0001), entre 8:20 h e 9:00 h em G3 (F39,446 = 3,10; α < 0,0001) e não foi significativo em G4

(α = 0,05), apesar da média ter sido numericamente superior às 10:00 h (Figura 17).

Em O. prox.hirculus, espécie também diurna (Tabela 6), houve coletas somente em

armadilhas pitfall. Em armadilhas pitfall no pasto, coletas foram maiores nos horários das

11:40 h e 14:00 h (F36,518 = 0,87; α = 0,5040) em G1, enquanto que para demais grupos não

houve diferenças significativas (α = 0,05; Figura 18). Nas armadilhas pitfall na mata,

diferenças nos horários de coleta foram estatisticamente significativos (α < 0,05) novamente

somente em G1, para 14:20 h e 16:20 h (F36,267 = 1,58; α < 0,0186; Figura 19).

Finalmente dentre as espécies de hábito paracoprídeo, D. bos não apresentou, em

nenhum dos grupos de coletas, diferença significativa no horário de vôo em armadilha

luminosa (Figura 20). Em armadilhas pitfall, na área de mata o pico de vôo ocorreu entre 4:00

h e 5:00 h no G1 (F34,575 = 1,82; α = 0,0037), entre 19:40 h e 20:00 h no G2 (F34,354 = 1,78; α

= 0,0059), entre 20:20 h e 20:40 h no G3 (F33,446 = 3,06; α < 0,0001), não havendo diferença

significativa entre os horários de coletas no G4 (F32,926 = 1,17; α = 0,2352; Figura 21). Nas

armadilhas localizadas no pasto, o horário de maior coleta foi entre 20:00 h e 20:20 h em G1

(F34,472 = 1,784 α = 0,0052), não significativo em G2 (F34,354 = 1,37; α = 0,0869), às 20:20 h em

G3 (F34,445 = 2,46; α < 0,0001), e entre 20:20 h e 22:00 h em G4 (F32,926 = 4,04; α < 0,0001;

Figura 22).

Em D. nisus, tanto na armadilha luminosa como nas armadilhas pitfall no pasto e na

mata, a diferença entre os horários de coleta foi não significativa nos quatro grupos (α = 0,05;
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Figuras 23, 24 e 25, respectivamente).

O pico de vôo de D. gazella na armadilha luminosa ocorreu às 19:20 h (F35,160 = 1,69;

α = 0,0154) no G1, às 19:20 h no G2 (com um segundo pico, estatisticamente menor, entre

5:40 h e 6:00 h) (F34,124 = 5,90; α < 0,0001), às 19:40 h no G3 (F33,120 = 1,43; α = 0,0829) e não

significativo no G4 (F32,926 = 1,62; α = 0,0217; Figura 26). Em armadilhas pitfall, na área de

mata não houve diferença significativa entre os horários de coleta nos grupos G1 e G2 e, nos

grupos G3 e G4, essa espécie não foi coleta (α = 0,05; Figura 27). Nas armadilhas localizadas

no pasto, o horário de maior coleta foi entre 19:00 h e 19:20 h em G1 (F34,472 = 2,42 α <

0,0001), não significativo em G2 (F34,354 = 1,37; α = 0,0740), às 19:20 h em G3 (F34,445 = 5,90;

α < 0,0001), e não significativo em G4 (F32,926 = 1,55; α = 0,0269; Figura 28).

A espécie O. appendiculatus não apresentou, em armadilha luminosa, diferença

significativa entre horários de coleta para G1, G2 e G3 (α = 0,05), enquanto que para G4

obteve-se maior coleta entre 20:20 e 22:00 h  (F32,272 = 1,53; α = 0,0393; Figura 29). Nas

armadilhas pitfall na mata, em G2 o pico ocorreu entre 19:40 h e 20:20 h (F34,354 = 2,32; α <

0,0001) e às 20:00 h em G3 (F33,446 = 2,69; α < 0,0001), não  havendo significância entre os

horários de coleta em G1 e em G4 (α =0,05; Figura 30). No pasto, não se observou diferenças

estatísticas entre horários de coleta em G1  (F33,472 = 0,83; α = 0,7333), muito embora esta

tenha sido numericamente superior entre 19:40 h e 20:00 h. Em G2 não houve também

diferenças estatísticas (F34,354 = 0,75; α = 0,8503), porém em G3 esta ocorreu às 20:20 h (F34,445

= 2,65; α < 0,0001), enquanto que em G4 entre 20:20h e 21:20 h (F34,926 = 2,65; α = 0,0188;

Figura 31).

Em relação a P. bidens, na armadilha luminosa foram significativamente mais

capturadas em G1 entre 0:20 h e 0:40 h (F35,160 = 1,75; α = 0,0107),  entre 19:20 h e 19:40 h

em G2 (F34,124 = 1,69; α = 0,0204) , não significativo em G3 (F33,120 = 1,37; α = 0,1135), e às

22:00 h no G4 (F32,272 = 2,66; α < 0,0001; Figura 32). Em armadilhas pitfall na mata, coletas

foram maiores às 21:20 h em G1 (F34,575 = 2,01; α = 0,0007), e não significativas para demais

grupos (α = 0,05; Figura 33).  Em armadilhas no pasto, a maior captura ocorreu entre 20:00

h e 20:20 h no G3 (F32,445 = 2,65; α < 0,0001) e entre 21:20 h e 21:40 h no G4 (F32,926 = 1,40;

α = 0,0726), enquanto que para G1 e G2 não houve diferenciação estatística entre médias de

horários de coleta (α = 0,05; Figura 34).

Em T. externepunctatum, tanto para aqueles coletados na armadilha luminosa como
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naqueles coletados em armadilhas pitfall na mata, não houve diferença significativa no horário

de vôo, para os quatro grupos (α = 0,05; Figuras 35 e 36, espectivmamente). Para armadilhas

pitfall no pasto, a coleta foi maior no horário das 19:40 h no G1 (F34,472 = 1,43; α = 0,0582),

não significativa em G2 (F34,354 = 1,26; α = 0,1550), 20:00 h em G3 (F34,445 = 1,46; α < 0,0481)

e entre 20:00 h e 20:20 h no G4 (F32,926 = 1,38; α < 0,0805; Figura 37).

4.5 Influência dos Fatores Climáticos no Horário de Vôo de Scarabaeidae Coprófagos

As análises de regressão foram realizadas separadamente para espécies capturadas na

armadilha luminosa daquelas em armadilhas pitfall (pasto somente). Muito embora tenha sido

possível identificar quais os fatores climáticos que influenciaram a atividade de cada espécie,

os valores dos coeficientes de determinhação (r2) foram muito baixo, independentemente da

filtragem dos dados (Tabela 11).

Aparentemente, as variáveis que mais influenciaram a atividade de vôo de

Scarabaeidae coprófagos em armadilha luminosa foram o horário de coleta, a temperatura do

ar, a velocidade e direção do vento, a pressão atmosférica, a nebulosidade, a luminosidade, e

a temperatura e umidade do solo.

Em armadilhas pitfall, para as espécies noturnas, ocorre maior influência das variáveis

horário de coleta, nebulosidade, temperatura e umidade do solo, luminosidade e horário de

nascer- e de pôr-do-sol. Para espécies diurnas, temperatura do ar, pressão atmosférica,

nebulosidade e horário de nascer-do-sol foram as variáveis mais influentes (Tabela 11).
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5 DISCUSSÃO

Vários trabalhos sugerem que o período do dia em que a atividade de vôo das espécies

coprófagas é maior varia em função da disponibilidade de alimento, que está relacionada à

maior atividade de mamíferos, tanto em espécies diurnas (DAVIS, 1999; FERR;

PINCEBOURDE, 2005; GILL, 1991) como em noturnas (HOWDEN; HOWDEN; STOREY,

1991). Embora a maioria das espécies tenha sido capturada no período da noite no presente

experimento, ao contrário do que sugeriram os autores mencionados, a disponibilidade de

alimento não parece ter sido o fator que determina o período em que estas espécies são ativas.

Na área do experimento, a principal fonte de alimento aos Scarabaeide coprófagos, no pasto,

era a massa fecal bovina. Estes mamíferos excretam entretanto o dia todo, não havendo

diferença na frequência de excreção entre os períodos do dia (MESQUITA FILHO;

FLECHTMANN, 2005). Assim, estas espécies de besouros coprófagos conseguem alimento

fresco em qualquer um dos quatro períodos do dia (manhã, tarde, noite e madrugada).

Uma possível hipótese para haver uma predominância em espécies de hábito noturno

seria o fato de que, como não há limitação do recurso alimentar, estas estariam procurando

escapar às altas temperaturas diurnas do ar (Tabela 2). Isto poderia ser corroborado pelos

resultados observados por Fincher et al. (1986) e Kohlmann (1991) em regiões temperadas,

onde estes observaram uma maior porcentagem de espécies diurnas que aquela aqui

observada.

Uma vez que a maioria das espécies estudada foi de hábito noturno, talvez tivesse

havido uma pressão de seleção para que algumas espécies procurassem voar durante o dia,

onde a competição seria indubitavelmente menor. Nestas, aparentemente a temperatura do ar

também influi no seu horário de atividade. C. septemmaculatus histrio, a maior entre as duas

espécies diurnas analisadas, e consequentemente a que apresenta uma menor perda de calor

por convecção, é a que voa quando a temperatura do ar está mais baixa (Figuras 16-17 e

Tabela 1, respectivamente). Onthophagus prox. hirculus, a menor espécie, e que

consequentemente dissipa maior quantidade de calor, voa em períodos de temperatura mais

elevada que aquele em C. sept. histrio (Figuras 18-19 e Tabela 1, respectivamente), porém

ainda evitando as temperaturas mais quentes do dia, que ocorrem no final do período da
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manhã no pasto, e no período da tarde na mata.

Quanto ao vôo em si, nas espécies endocoprídeas estudadas, foi possível verificar que

o início deste foi regulado pela intensidade luminosa. O vôo iniciou-se apenas quando a

intensidade luminosa, após o pôr-do-sol, caiu a um valor de 0,003 lux, o que ocorria em

aproximadamente 30 min (Figuras 4 a 15). Desta forma, como o horário em que o sol se põe

variou semana a semana, o início do vôo variou igualmente, explicando assim os resultados

encontrados por grupos de coleta (Figuras 4 a 15). Houston e McIntyre (1985) e Landin (1968)

já tinham indicações de que a intensidade luminosa regulava o início do vôo de espécies de

rola-bostas estudadas por eles, mas esta é a primeira determinação do valor mínimo que

estimula estes besouros a iniciarem seu vôo.

O início da atividade de vôo em espécies paracoprídeas, aparentemente, a exemplo

daquelas endocoprídeas, também foi regulado pela intensidade luminosa, sendo possível

observar que o horário de início ocorreu sempre por volta de 80 min após o sol se por em D.

bos (Figuras 20 e 22) e por volta de 60 min para D. gazella (Figuras 26 e 28). Além disso, foi

possível observar que, em área de mata, o início do vôo de D. bos, única espécie coletada em

abundância em ambas áreas, ocorreu cerca de 20 min antes do que no pasto (Figuras 21 e 22).

Esta antecipação na iniciação do vôo deve ter ocorrido pelo fato de na mata, em função da

maior cobertura vegetal, escurecer mais rapidamente que no pasto (vide Tabela 3), e portanto

o limiar mínimo de luminosidade ser alcançado mais rapidamente.

Espécies endocoprídeas apresentaram uma duração curta de vôo, geralmente em torno

de 80 min, e um pico bem definido, este ocorrendo cerca de 40 min após o pôr-do-sol (Figuras

4 a 15). À semelhança com o que se observou quanto ao horário de início do vôo, houve um

deslocamento do horário do pico do vôo concomitante à variação do horário do pôr-do-sol

(Figuras 4 a 15). Já para as espécies paracoprídeas entretanto, não se observou um horário de

pico de vôo bem definido, e a duração da atividade de vôo foi maior, tendo estas sido ativas

durante todo o período da noite (Figuras 20 a 31). Além disso, foi possível identificar um

segundo pico de vôo em D. bos e D. gazella, que ocorreu durante a madrugada (Figuras 20-22

e 26-28, respectivamente).

Como mencionado, o período de vôo de espécies endocoprídeas foi distinto daquele

de espécies paracoprídeas. Uma hipótese para explicar este maior período de atividade seria

devido ao fato destas espécies serem de maior porte e, como consequência, possuírem uma
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maior capacidade de regularem a temperatura do corpo, podendo regular (e minimizar) a perda

de calor para o ambiente, podendo manter-se ativas durante todo o período noturno, que

estende-se do pôr- ao nascer-do-sol. Outra hipótese seria que, devido ao fato dos

endocoprídeos serem competidores fracos em relação aos paracoprídeos, os primeiros

concentram a busca por alimento em período em que aquelas paracoprídeas ainda não estão

ativas, aumentando a chance de serem as primeiras a colonizarem um recurso alimentar.

Entretanto, como ressalva, acredita-se que a presença de endocoprídeos numa massa fecal não

impediria a colonização da mesma por um paracoprídeo. Uma terceira hipótese seria em

função da origem das espécies endocoprídeas, que são da região Neártica (HANSKI;

CAMBEFORT, 1991), onde a temperatura do ar diminui rapidamente após o pôr-do-sol

(KOSKELA, 1979). Desta forma, talvez estas espécies, que invadiram posteriormente a região

neotropical, estariam ainda apresentando comportamento apresentado por seus ancestrais, i.e.,

de concentrar a atividade de vôo em um curto período de tempo, pois as condições climáticas

não permitiam período prolongado de atividade.

Espécies paracoprídeas foram coletadas em ambas armadilhas luminosa e pitfall, em

área de pasto. Comparando-se o padrão de vôo das espécies paracoprídeas capturadas em

maior abundância nestas verificou-se que, de forma geral, este foi semelhante, o que pode ser

exemplificado para as espécies D. bos e D. gazella. Entretanto, esta semelhança foi mais

evidente em semanas onde a quantidade de indivíduos capturados foi maior, enquanto que nas

semanas onde poucos insetos foram coletados, os resultados obtidos nas armadilhas pitfall

foram melhores do que os da luminosa (Figuras 20 a 22 e 26 a 28). Aparentemente, essa

melhor definição de resultados nas armadilhas pitfall em períodos de baixa captura tenha se

devido ao fato do maior número de repetições destas (n = 3) que na armadilha luminosa (n =

1). Como Scarabaeidae coprófagos apresentam distribuição agregada, um maior número de

armadilhas aumentaria as chances de coleta destes Coleoptera, fazendo com que as armadilhas

pitfall  expressassem melhor o padrão de vôo das espécies capturadas.

De uma forma geral, baseando-se em dados encontrados na literatura, muito embora

não haja evidências se temperatura e umidade do solo influenciam no vôo de insetos, as

variáveis climáticas temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento, pressão

atmosférica, nebulosidade e precipitação pluvial são já fatores determinados como importantes

(vide item 1.2.2). Contudo, a despeito de um total de 20 variáveis meteorológicas terem sido
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avaliadas, com equipamento preciso (data-logger) e com uma frequência de medição bastante

intensa (vide item 3.3), os valores dos coeficientes de determinação obtidos para explicar vôo

para as espécies estudadas de Scarabaeidae coprófagos foram baixos (Tabela 11),

independentemente da manipulação realizada (vide item 3.4).

O experimento foi realizado num período em que os besouros foram bastante ativos

no campo, em função de variáveis meteorológicas favoráveis a esta. Neste período, todas as

variáveis meteorológicas mensuradas e conhecidas como influentes no vôo mantiveram-se

dentro de valores favoráveis a esta atividade (Tabela 1) (BARTHOLOMEW; HEINRICH,

1978; LANDIN, 1961, 1968). Possivelmente este deve ter sido um fator influente na obtenção

de valores baixos dos coeficientes de determinação. Um indicativo que reforça esta hipótese

é de que, dentro de uma mesma espécie, as variáveis selecionadas no modelo variaram em

função do grupo de semanas considerado, e também entre espécies de comportamento

biológico e ecológico similares (Tabela 11). Em síntese, o início do vôo foi regulado pela

intensidade luminosa, e uma vez alçado ao vôo, as variáveis climáticas reinantes, nenhuma

delas presente em valores limitantes, não influiu nesta atividade.

Um resultado curioso foi que os valores dos coeficientes de determinação obtidos nas

armadilhas pitfall terem sido inferiores àqueles da armadilha luminosa. Talvez o fato da

armadilha luminosa ter apresentado duas fontes de atração, a luz mais o odor da massa fecal

adicionada a esta, tenha levado a uma maior captura de besouros que as armadilhas pitfall,

possibilitando maiores valores de r2. Em adição, a massa fecal suspensa a cerca de 1,5 m do

solo, altura superior àquela das armadilhas pitfall (próximas ao solo, onde a velocidade do

vento é menor), e exposta a um vento mais forte, possibilitaria assim ao odor desta ser

carregado por uma distância maior do que a das massas nas armadilhas pitfall, aumentando

o raio de atratividade.
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6 CONCLUSÕES

Os resultados do presente experimento permitiram chegar às seguintes conclusões:

. a armadilha luminosa foi mais eficiente na captura de espécies endocoprídeas que a

armadilha pitfall;

. em condições de alta densidade populacional a armadilha luminosa expressou de forma

similar às armadilhas pitfall os padrões de vôo das espécies paracoprídeas noturnas,

porém quando em baixa densidade, em função do maior número de repetições, as

armadilhas pitfall foram melhores;

. a maioria das espécies coletadas foi de hábito noturno, este talvez determinado pelas altas

temperaturas do ar reinantes durante o período diurno, das quais estas procuram escapar,

em especial aquelas paracoprídeas;

. a intensidade luminosa foi a variável meteorológica responsável pelo início do vôo tanto

em espécies noturnas endocoprídeas como paracoprídeas;

. o vôo em espécies noturnas endocoprídeas teve uma duração curta, de cerca de 80 min,

provavelmente limitada por uma dificuldade maior em regular a temperatura corpórea, e

um pico bem definido;

. o vôo em espécies noturnas paracoprídeas teve comparativamente uma duração bem mais

longa, de várias horas, em função possivelmente de uma habilidade maior em controlar

a temperatura corpórea, e um pico não bem definido, tendo inclusive havido dois picos

para algumas espécies;

. em espécies noturnas paracoprídeas o vôo inicou-se mais cedo na mata que no pasto,

devido ao limiar mínimo de intensidade luminosa na primeira ser atingido mais cedo que

na última;

. não se obteve modelo matemático adequado para explicar a manutenção da atividade de

vôo com as variáveis mensuradas, talvez pelo fato de que nenhuma atingiu valor limitante

a esta atividade no período do experimento;

. para espécies diurnas, aparentemente o vôo foi ajustado em função da temperatura do ar.
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Tabela 1. Comparação de médias de valores de variáveis climáticas, por grupos de semanas, em área de pasto
de Brachiaria decumbens. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro de 2006 a março de 2007 (médias
seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey).

grupos de semanas e intervalo entre horário de pôr-do-sol

variável* G1
(18:24h às 18:34h)

G2
(18:37h às 18:45h)

G3
(18:49h às 18:58h)

G4
(19:00h às 19:11h)

Tar (ºC) 27.75 ± 0.19 a 27.04 ± 0.20 b 26.14 ± 0.17 c 26.49 ± 0.14 c
URar (%) 65.19 ± 0.90 b 60.57 ± 0.84 c 77.01 ± 0.80 a 76.20 ± 0.58 a
Patm (kPa) 97.36 ± 0.01 c 97.47 ± 0.01 a 97.44 ± 0.01 b 97.36 ± 0.01 c
Vv (m/s) 0.44 ± 0.04 c 0.12 ± 0.02 d 0.60 ± 0.05 b 1.66 ± 0.04 a
Dv (ºN) 144.40 ± 3.25 c 160.41 ± 3.51 b 160.32 ± 3.96 b 210.05 ± 2.97 a
ppt (mm) 0.01 ± 0.00 ab 0.00 ± 0.00 b 0.01 ± 0.01 ab 0.04 ± 0.01 a
Ts05 (ºC) 30.37 ± 0.12 b 30.73 ± 0.11 a 28.40 ± 0.08 c 28.66 ± 0.06 c
Ts15 (ºC) 30.31 ± 0.11 b 30.76 ± 0.09 a 28.44 ± 0.07 c 28.51 ± 0.05 c
Ts30 (ºC) 30.26 ± 0.09 b 30.67 ± 0.07 a 28.95 ± 0.06 c 28.62 ± 0.03 d
Ts45 (ºC) 29.97 ± 0.08 b 30.35 ± 0.06 a 29.23 ± 0.05 c 28.67 ± 0.02 d
Ts60 (ºC) 29.64 ± 0.07 b 30.02 ± 0.06 a 29.25 ± 0.05 c 28.56 ± 0.02 d
URs05 (bar) 2.02 ± 0.07 a 1.96 ± 0.04 a 0.31 ± 0.03 b 0.12 ± 0.00 c
URs15 (bar) 0.78 ± 0.02 b 0.92 ± 0.02 a 0.22 ± 0.01 c 0.11 ± 0.00 d
URs30 (bar) 0.88 ± 0.03 b 1.27 ± 0.03 a 0.30 ± 0.03 c 0.11 ± 0.00 d
URs45 (bar) 0.56 ± 0.01 b 1.20 ± 0.02 a 0.28 ± 0.03 c 0.12 ± 0.00 d
URs60 (bar) 0.40 ± 0.01 b 0.93 ± 0.02 a 0.26 ± 0.02 c 0.13 ± 0.00 d
nebul (bar) 18.22 ± 1.46 b 22.85 ± 1.57 a 3.92 ± 0.54 d 11.80 ± 0.83 c

sund 18h31min ±
5,50s d

18h42min ±
6,54s c

18h54min ±
6,49s b

19h07min ±
6,90s a

sunr 6h00min ±
54,32" a

5h54min ±
64,5" b

5h48min ±
45,71" c

5h59min ±
26,61" a

lumi (lux) 23579,12 ±
1599,98 b

31363,78 ±
1946,93 a

24640,09 ±
1990,04 b

31330,39 ±
1677,21 a

* (hora: horário de coleta; Tar: temperatura do ar; URar: umidade relativa do ar; Patm: pressão atmosférica; Vv: velocidade do vento; Dv:
direção do vento; ppt: precipitação pluvial; Ts: temperatura do solo a diferentes profundidades; lumi: luminosidade; nebul: nebulosidade;
URs: umidade relativa do solo a diferentes profundidades; sund: por do sol; sunr: nascer do sol).
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Tabela 2. Comparação de médias de valores de variáveis climáticas, em diferentes períodos do dia, em área de
pasto de Brachiaria decumbens. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro de 2006 a março de 2007
(médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey).

período do dia
variável* manhã tarde  noite madrugada

Tar (ºC) 26.73 ± 0.14 b 31.18 ± 0.12 a 25.46 ± 0.11 c 23.30 ± 0.08 d
URar (%) 69.65 ± 0.67 c 51.83 ± 0.69 d 76.65 ± 0.59 b 85.53 ± 0.37 a
Patm (kPa) 97.56 ± 0.01 a 97.30 ± 0.01 c 97.38 ± 0.01 b 97.38 ± 0.01 b
Vv (m/s) 0.76 ± 0.04 b 0.68 ± 0.04 b 0.92 ± 0.05 a 0.97 ± 0.05 a
Dv (ºN) 151.93 ± 2.84 c 167.90 ± 2.64 b 189.93 ± 4.59 a 191.65 ± 4.06 a
ppt (mm) 0.00 ± 0.00 b 0.01 ± 0.00 b 0.02 ± 0.01 ab 0.05 ± 0.02 a
Ts05 (ºC) 28.10 ± 0.02 d 31.07 ± 0.03 a 29.72 ± 0.03 b 28.36 ± 0.02 c
Ts15 (ºC) 29.29 ± 0.02 c 30.08 ± 0.03 a 29.98 ± 0.03 a 28.96 ± 0.02 b
Ts30 (ºC) 29.15 ± 0.02 c 29.21 ± 0.02 c 29.71 ± 0.02 a 29.63 ± 0.02 b
Ts45 (ºC) 29.36 ± 0.02 b 29.20 ± 0.02 d 29.32 ± 0.02 c 29.44 ± 0.02 a
Ts60 (ºC) 29.21 ± 0.02 a 29.11 ± 0.02 c 29.09 ± 0.02 d 29.15 ± 0.02 b
URs05 (bar) 0.70 ± 0.01 d 0.88 ± 0.02 a 0.74 ± 0.01 b 0.68 ± 0.01 c
URs15 (bar) 0.38 ± 0.01 c 0.39 ± 0.01 b 0.37 ± 0.01 a 0.37 ± 0.01 ab
URs30 (bar) 0.52 ± 0.01 b 0.52 ± 0.01 c 0.54 ± 0.01 a 0.54 ± 0.01 a
URs45 (bar) 0.50 ± 0.01 b 0.50 ± 0.01 c 0.51 ± 0.01 a 0.50 ± 0.01 a
URs60 (bar) 0.40 ± 0.01 c 0.40 ± 0.01 d 0.40 ± 0.01 a 0.40 ± 0.01 b
nebul (%) 12.92 ± 0.95 b 20.51 ± 1.36 a 15.30 ± 1.49 b 8.55 ± 0.89 c

sund 18h51min ±
37,03" b

18h51min ±
36,92" a

18h50min ±
40,36" d

18h50min ±
40,30" c

sunr 5h55min ±
46,05" d

5h56min ±
45,95" c

5h56min ±
51,02" b

5h57min ±
51,04" a

lumi 46874,62lux ±
1752,03lux b

51917,75lux ±
1735,02lux a

10,15lux ±
2,99lux c

9,93lux ±
5,52lux c

* (hora: horário de coleta; Tar: temperatura do ar; URar: umidade relativa do ar; Patm: pressão atmosférica; Vv: velocidade do vento; Dv:
direção do vento; ppt: precipitação pluvial; Ts: temperatura do solo a diferentes profundidades; lumi: luminosidade; nebul: nebulosidade;
URs: umidade relativa do solo a diferentes profundidades; sund: por do sol; sunr: nascer do sol).
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Tabela 3. Comparação de médias de valores de luminosidade em diferentes períodos do dia, em área de pasto
e de mata. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de mesma
letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).

luminosidade (lux)

período mata pasto

manhã 3433.40 ± 207.10 b 46874.62 ± 1752.03 a

tarde 3867.12 ± 270.45 b 51917.75 ± 1735.02 a

noite 2.57 ± 0.68 b 10.15 ± 2.99 a

madrugada 0.57 ± 0.27 b 9.93 ± 5.52 a
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Tabela 4. Total de Scarabaeidae coprófagos capturados em armadilhas pitfall e luminosa, em área de
fragmento de Mata Atlântica e pasto. Fazenda FEIS/UNESP, Selvíria/MS, de outubro de 2006 a março 2007.
  

Scarabaeidae
armadilha/local*

total
LP PM PP

Agamopus unguicularis (Harold) 3 2 - 5
Anomiopus pereirai (Martínez) 1 - - 1
Ataenius aequalis Harold 517 12 150 679
Ataenius complicatus Harold - - 1 1
Ataenius crenulatus Schmidt 53 17 16 86
Ataenius gracilis (Melsheimer) 67 - - 67
Ataenius impiger Schmidt 33 - - 33
Ataenius morator Harold, 1969 78 - - 78
Ataenius opacipennis Schmidt 429 - - 429
Ataenius pereirai Petrovitz 12 - - 12
Ataenius picinus Harold 6 - - 6
Ataenius platensis (Blanchard) 292 2 17 311
Ataenius pseudocarinator Balthasar 142 - - 142
Ataenius schmidti Stebnicka 818 - - 818
Ataenius sculptilis Harold 36 - - 36
Ataenius scutellaris Harold 35 1 3 39
Ataenius sp.2 7 1 - 8
Ataenius sp.3 1 - - 1
Ataenius stercorator (Fabricius) 15 - - 15
Ataenius strigicaudus Bates 3 - - 3
Ateuchus aff. puncticollis (Harold) 7 2 1 10
Ateuchus striatulus (Borre) - 3 2 5
Ateuchus prox. virescens  - 2 - 2
Blackburneus sp. 1 1 - - 1
Blackburneus sp. 2 36 1 3 40
Canthidium aff. barbacenicum Borre - 3 - 3
Canthidium prox. breve (Germar) - 3 1 4
Canthon lituratus (Germar) - - 7 7
Canthon aff. pilluliformis (Blanchard) - 12 1 13
Canthon septemmaculatus histrio (Serville) - 124 5 129
Deltochilum enceladus Kolbe - 1 - 1
Dendropaemon denticollis Felsche 3 - - 3
Diabroctis mimas (Linnaeus) - 2 - 2
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Scarabaeidae
armadilha/local*

total
LP PM PP

Agamopus unguicularis (Harold) 3 2 - 5
Dichotomius bos (Blanchard) 144 260 563 967
Dichotomius carbonarius (Mannerheim) 1 41 3 45
Dichotomius depressicollis (Harold) - 3 - 3
Dichotomius nisus (Olivier) 4 28 38 70
Dichotomius semiaeneus (Germar) 1 2 1 4
Dichotomius sexdentatus (Luederwaldt) 1 - - 1
Digitontophagus gazella (Fabricius) 269 3 159 431
Eurysternus prox. hirtellus Dalman - 51 3 54
Eurysternus prox. parallelus Laporte - 2 - 2
Flechtmanniella laticollis (Stebnicka) 14 - - 14
Labarrus pseudolividus Balthasar 2234 4 69 2307
Lomanoxoides selviriensis Stebnicka 1 - - 1
Lomanoxoides setosus (Balthasar) 15 - - 15
Lomanoxoides tesari (Balthasar) 1 - - 1
Nialaphodius nigrita Fabricius 63 - - 63
Ontherus appendiculatus (Mannerheim) 60 135 85 280
Ontherus sulcator (Fabricius) 3 7 4 14
Onthophagus prox. hirculus Mannerheim - 62 97 159
Pedaridium bidens Balthasar 1039 14 182 1235
Platytomus longulus (Cartwright) 5152 - - 5152
“Pleuraphodius” sp. 8 - 1 9
Selviria matogrossensis Stebnicka 1 - - 1
Trichaphodielus brasiliensis Castelnau - 1 - 1
Trichillum externepunctatum Borre 129 18 121 268
Trichiopsammobius brasiliensis Petrovitz 1 - - 1
Trichiopsammobius sp. 1 1 - - 1
Uroxys epipleurale (Boucomont) - 6 - 6
Total 11737 835 1635 14205

*LP: armadilha luminosa/pasto; PM: armadilha pitfall/mata; PP: armadilha pitfall/pasto.
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Tabela 5. Comparação de médias de Scarabaeidae coprófagos coletados em armadilha luminosa, em diferentes
grupos de semanas, em área de pasto de Brachiaria decumbens. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro
de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey).

grupos de semanas e intervalo entre horário de pôr-do-sol

espécie G1 G2 G3 G4
A. aequalis 0.17 ± 0.05 a 0.20 ± 0.07 a 0.31 ± 0.08 a 0.36 ± 0.08 a
A. opacipennis 0.51 ± 0.20 a 0.31 ± 0.13 a 0.23 ± 0.07 a 0.02 ± 0.01 b
A. platensis 0.19 ± 0.05 ab 0.14 ± 0.07 b 0.21 ± 0.04 a 0.12 ± 0.02 ab
A. pseudocarinator 0.16 ± 0.06 a 0.03 ± 0.01 b 0.11 ± 0.05 ab 0.03 ± 0.01 b
A. schmidti 0.26 ± 0.09 a 0.14 ± 0.06 a 0.51 ± 0.16 a 0.66 ± 0.18 b
C. sept. histrio 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
D. bos 0.03 ± 0.01 b 0.11 ± 0.02 a 0.20 ± 0.04 a 0.02 ± 0.01 b
D. nisus 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.01 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
D. gazella 0.07 ± 0.02 b 0.07 ± 0.02 b 0.50 ± 0.10 a 0.05 ± 0.01 b
L. pseudolividus 2.56 ± 0.58 a 2.66 ± 0.85 a 0.16 ± 0.04 b 0.16 ± 0.03 b
O. appendiculatus 0.03 ± 0.02 a 0.02 ± 0.01 a 0.05 ± 0.02 a 0.03 ± 0.01 a
O. prox. hirculus 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
P. bidens 1.13 ± 0.16 a 0.59 ± 0.12 b 0.38 ± 0.09 bc 0.28 ± 0.05 c
P. longulus 6.90 ± 2.00 a 2.10 ± 0.84 bc 2.68 ± 0.65 ab 0.64 ± 0.18 c
T.
externepunctatum 0.02 ± 0.01 b 0.03 ± 0.01 b 0.14 ± 0.04 a 0.08 ± 0.02 a

Total DB 12.43 ± 2.43 a 6.78 ± 2.02 c 5.70 ± 1.11 b 2.63 ± 0.48 b
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Tabela 6. Comparação de médias de Scarabaeidae coprófagos capturados em armadilha luminosa, em diferentes
períodos do dia, em área de pasto de Brachiaria decumbens. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro
de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey).

armadilha luminosa

espécie manhã tarde noite madrugada
A. aequalis 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 1.12 ± 0.16 a 0.09 ± 0.02 b
A. opacipennis 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.99 ± 0.23 a 0.01 ± 0.01 b
A. platensis 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.63 ± 0.09 a 0.05 ± 0.01 b
A. pseudocarinator 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.32 ± 0.07 a 0.01 ± 0.00 b
A. schmidti 0.01 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 1.90 ± 0.34 a 0.00 ± 0.00 b
C. sept. histrio 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.01 ± 0.00 b
D. bos 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.19 ± 0.03 a
D. nisus 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.01 ± 0.00 a
D. gazella 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.54 ± 0.09 a 0.08 ± 0.02 b
L. pseudolividus 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 4.82 ± 0.90 a 0.38 ± 0.10 b
O. appendiculatus 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.11 ± 0.02 a 0.03 ± 0.01 b
O. prox. hirculus 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b
P. bidens 0.00 ± 0.00 c 0.00 ± 0.00 c 1.69 ± 0.17 a 0.72 ± 0.13 b
P. longulus 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 11.97 ± 2.17 a 0.04 ± 0.02 b
T. externepunctatum 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.26 ± 0.05 a 0.04 ± 0.01 b
Total DB 0.00 ± 0.00 c 0.00 ± 0.00 c 25.62 ± 3.05 a 1.71 ± 0.20 b
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Tabela 7. Comparação de médias de Scarabaeidae coprófagos capturados em armadilha pitfall, em diferentes
grupos de semanas, em área de fragmento de Mata Atlântica. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro
de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey).

mata

espécie G1 G2 G3 G4
A. aequalis 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. opacipennis 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. platensis 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. pseudocarinator 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. schmidti 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
C. sept. histrio 0.01 ± 0.00 b 0.04 ± 0.01 a 0.05 ± 0.01 a 0.01 ± 0.00 b
D. bos 0.04 ± 0.01 bc 0.06 ± 0.01 b 0.12 ± 0.02 a 0.01 ± 0.00 c
D. nisus 0.01 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 ab 0.01 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 b
D. gazella 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
L. pseudolividus 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
O. appendiculatus 0.04 ± 0.01 ab 0.02 ± 0.01 bc 0.05 ± 0.01 a 0.01 ± 0.00 c
O. prox. hirculus 0.01 ± 0.00 b 0.03 ± 0.01 a 0.01 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b
P. bidens 0.00 ± 0.00 a 0.01 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
P. longulus 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
T. externepunctatum 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
Total DB 0.15 ± 0.01 c 0.22 ± 0.03 b 0.31 ± 0.03 a 0.05 ± 0.01 d
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Tabela 8. Comparação de médias de Scarabaeidae coprófagos capturados em armadilha pitfall, em diferentes
grupos de semanas, em área de pasto de Brachiaria decumbens. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro
de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey).

pasto

espécie G1 G2 G3 G4
A. aequalis 0.01 ± 0.00 b 0.02  ± 0.01 ab 0.04  ± 0.01 a 0.04  ± 0.01 a
A. opacipennis 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. platensis 0.00 ± 0.00 b 0.02 ± 0.01 a 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b
A. pseudocarinator 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. schmidti 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
C. sept. histrio 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
D. bos 0.05 ± 0.01 b 0.15 ± 0.02 a 0.19 ± 0.03 a 0.08 ± 0.01 b
D. nisus 0.01 ± 0.00 a 0.01 ± 0.01 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
D. gazella 0.02 ± 0.01 b 0.01 ± 0.00 b 0.09 ± 0.02 a 0.01 ± 0.00 b
L. pseudolividus 0.02 ± 0.01 a 0.02 ± 0.01 a 0.00 ± 0.00 a 0.01 ± 0.00 a
O. appendiculatus 0.02 ± 0.01 a 0.01 ± 0.00 a 0.02 ± 0.01 a 0.01 ± 0.00 a
O. prox. hirculus 0.00 ± 0.00 b 0.01 ± 0.00 b 0.02 ± 0.00 ab 0.03 ± 0.00 a
P. bidens 0.07 ± 0.02 a 0.05 ± 0.02 ab 0.02 ± 0.01 b 0.02 ± 0.01 b
P. longulus 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
T. externepunctatum 0.01 ± 0.00 b 0.01 ± 0.01 b 0.06 ± 0.02 a 0.02 ± 0.00 b
Total DB 0.21 ± 0.03 b 0.31 ± 0.05 b 0.48 ± 0.05 a 0.24 ± 0.02 b
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Tabela 9. Comparação de médias de Scarabaeidae coprófagos capturados em armadilha pitfall,em diferentes
períodos do dia, em área de fragmento de Mata Atlântica. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro de
2006 a março de 2007 (médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey).

mata

espécie manhã tarde noite madrugada
A. aequalis 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.01 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 b
A. opacipennis 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. platensis 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. pseudocarinator 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. schmidti 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
C. sept. histrio 0.08 ± 0.01 a 0.01 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b
D. bos 0.00 ± 0.00 c 0.00 ± 0.00 c 0.15 ± 0.02 a 0.06 ± 0.01 b
D. nisus 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.02 ± 0.00 a 0.01 ± 0.00 ab
D. gazella 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
L. pseudolividus 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
O. appendiculatus 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.10 ± 0.01 a 0.01 ± 0.00 b
O. prox. hirculus 0.01 ± 0.00 b 0.03 ± 0.01 a 0.00 ± 0.00 bc 0.00 ± 0.00 c
P. bidens 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.01 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 b
P. longulus 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
T. externepunctatum 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.01 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 b
Total DB 0.12 ± 0.01 b 0.07 ± 0.01 b 0.35 ± 0.03 a 0.09 ± 0.01 b
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Tabela 10. Comparação de médias de Scarabaeidae coprófagos capturados em armadilha pitfall, em diferentes
períodos do dia, em área de pasto de Brachiaria decumbens. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro
de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey).

pasto

espécie manhã tarde noite madrugada
A. aequalis 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.11 ± 0.02 a 0.02 ± 0.00 b
A. opacipennis 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. platensis 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.01 ± 0.01 a 0.00 ± 0.00 b
A. pseudocarinator 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
A. schmidti 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
C. sept. histrio 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
D. bos 0.00 ± 0.00 c 0.00 ± 0.00 c 0.37 ± 0.04 a 0.10 ± 0.01 b
D. nisus 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.03 ± 0.01 a 0.00 ± 0.00 b
D. gazella 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.12 ± 0.02 a 0.01 ± 0.00 b
L. pseudolividus 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.05 ± 0.01 a 0.00 ± 0.00 b
O. appendiculatus 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.06 ± 0.01 a 0.00 ± 0.00 b
O. prox. hirculus 0.03 ± 0.01 a 0.03 ± 0.01 a 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b
P. bidens 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.13 ± 0.02 a 0.02 ± 0.01 b
P. longulus 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a 0.00 ± 0.00 a
T. externepunctatum 0.00 ± 0.00 b 0.00 ± 0.00 b 0.10 ± 0.02 a 0.00 ± 0.00 b
Total DB 0.05 ± 0.01 c 0.04 ± 0.01 c 1.01 ± 0.07 a 0.18 ± 0.02 b
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Tabela 11. Resultado de análise de regressão step-wise entre entre espécies de Scarabaeidae coprófagos e variáveis climáticas. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda
da FEIS/UNESP, Selvíria/MS, outubro de 2006 a março de 2007.

espécie arm grupo equação de regressão* r2

At
ae

ni
us

 a
eq

ua
lis

lumi

G1 /AE+0.5 = - 3.19992 + 0.44692Vv + 0.17771Ts05 - 0.27358Ts30 - 1.06539URs60 - 0.04063/lumi+0.5
+ 0.01987/nebul+0.5 0.4784

G2 /AE+0.5 = 177.93815 - 0.65642Ts30 + 1.14009URs05 + 2.22246URs45 - 2.04400URs60
- 0.02750/lumi+0.5 + 0.06302/nebul+0.5 - 0.00212sund - 0.00078500sunr 0.4727

G3 /AE+0.5 = 110.56994 + 0.14798Tar - 1.09459Patm + 0.46594Ts15 - 1.79739Ts30 + 1.11542Ts45
+ 3.44077URs30 - 3.60198URs60 - 0.09607/lumi+0.5 0.3284

G4 /AE+0.5 = 0.17961 + 0.0000028hora + 0.04363Tar - 0.00107Dv + 7.19233URs05 - 9.357344URs15 0.1991

Total  /AE+0.5 = - 0.40314 + 0.00000307hora + 0.05364Tar - 0.10179URs05 - 0.0214/lumi+0.5
- 0.01288/nebul+0.5 0.1492

pitfall

G1 /AE+0.5 = - 6.56460 + 0.07496Patm 0.0217

G2 /AE+0.5 = 2.80434 - 0.04307Tar - 0.01402URar 0.1846

G3 /AE+0.5 = 0.87425 + 0.00000255hora - 0.00069045Dv - 0.02288/lumi+0.5 0.1148

G4 /AE+0.5 = 25.91178 + 0.00000135hora + 0.60658Patm + 0.57480Ts05 - 0.5269Ts15 - 0.15158Ts30
+ 0.73500URs15 - 0.0118sund 0.1956

Total /AE+0.5 = - 1.66156 + 0.00000159hora - 0.01331/nebul+0.5 - 0.00003560sund 0.0577



espécie arm grupo equação de regressão* r2
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At
ae

ni
us

 o
pa

ci
pe

nn
is

lumi

G1 /AO+0.5 = - 20.09047 + 0.30978Tar + 0.03846URar + 1.27789Vv - 0.00164Dv + 0.83018URs45
- 0.0803/lumi+0.5 + 0.07061/nebul+0.5 + 0.00041788sunr 0.6610

G2 /AO+0.5 = 237.50054 - 0.02701URar - 2.39803Patm - 0.99436URs45 - 0.03570/lumi+0.5
+ 0.04995/nebul+0.5 0.3864

G3 /AO+0.5 = 179.69321 + 0.11794Tar + 0.03349URar - 1.83183Patm + 0.08749Vv + 0.22092Ts05
- 0.43236Ts30 + 0.99664URs05 - 0.06615/lumi+0.5 0.3746

G4 /AO+0.5 = 1.09297 + 0.01768Tar - 0.01280Vv - 0.02712Ts15 0.0507

Total /AO+0.5 = - 3.10865 + 0.00000265hora + 0.04453Tar - 0.00068687Dv - 0.40564URs45
+ 0.60405URs60 - 0.01901/lumi+0.5 - 0002411/nebul+0.5 + 0.00013512sunr 0.1414

At
ae

ni
us

 p
la

te
ns

is

lumi

G1 /AP+0.5 = - 5.09406 + 0.20314Ts15 - 0.41116URs05 + 0.66547URs45 0.3259

G2 /AP+0.5 = - 0.98794 - 0.00000555191hora - 0.00325URar - 0.07788Vv + 0.00688/nebul+0.5 0.1552

G3 /AP+0.5 = -4.59973 + 0.00000374hora + 8.65609Ppt + 0.04711Ts05 - 0.00010083sunr 0.2085

G4 /AP+0.5 = -5.61026 - 0.01335URar + 0.65521Ts05 - 0.77535Ts15 +0.19558Ts30 + 0.50564Ts60
- 2.77715URs45 0.0245/lumi+0.5 0.2395

Total
/AP+0.5 = - 16.05916 + 0.00000162hora + 0.17034Patm - 0.00023449Dv + 0.14901Ts15
- 0.23304Ts30 +  0.10023Ts60 - 0.14133URs05 - 0.24855URs15 + 0.58048URs30 - 0.45288URs60
- 0.01355/lumi+0.5 - 0.01537/nebul+0.5

0.2023
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At
ae

ni
us

 p
se

ud
oc

ar
in

at
or

lumi

G1 /APs+0.5 = -44.38588 + 0.41165Patm + 0.18144Ts05 - 0.79753URs15 + 0.35351URs45 0.2432

G2 /APs+0.5 = 1.19283 - 0.00927Ts05 - 0.00341URar 0.0922

G3 /APs+0.5 = -4.71866 + 0.01225URar + 0.23474Ts05 - 0.21974Ts30 + 0.14408Ts60 0.1930

G4 /APs+0.5 = 0.78597 + 0.00000143hora - 0.01622Vv - 0.00028930Dv 0.0808

Total /APs+0.5 = -13.43926 + 0.16723Patm + 0.08911Ts05 - 0.05063Ts30 - 0.27379URs15 + 0.06176URs30
- 0.00004547sund 0.1186

At
ae

ni
us

 sc
hm

id
ti

lumi

G1 /AS+0.5 = -97.99615 - 0.30208Tar - 0.04657URar + 0.86155Patm + 0.18056Vv - 0.00117Dv
- 12.68512ppt + 0.79647Ts05 - 1.39446Ts30 + 1.88584Ts60 - 1.33443URs45 - 0.07702/lumi+0.5 0.5102

G2 /AS+0.5 = 3.14893 - 0.01206URar - 0.05176Ts15 + 0.04084URs05 0.1688

G3 /AS+0.5 = -115.42441 - 0.00000331hora - 3.54347Patm - 9.46890Ts45 + 4.91436Ts60
+ 14.52493URs15 + 8.03480URs30 - 0.14803/lumi+0.5 + 0.00868sund 0.5852

G4 AS+0.5 = 35.63523 + 0.00000405hora + 0.06771Tar - 0.00204Dv - 3.28091ppt - 1.19812Ts60
+ 21.55572URs05 - 33.67743URs15 +13.43018URs30 + 0.05662/nebul+0.5 0.2548

Total / /AS+0.5 = 28.51088 + 0.00000457hora + 0.07507Tar - 0.36462Patm - 0.07480Vv - 0.00110Dv
- 0.13463Ts30 + 0.16876URs45 -0.03197/lumi+0.5 - 0.03104nebul + 0.00014975sund 0.1517
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espécie arm grupo equação de regressão* r2
D

ic
ho

to
m

iu
s b

os

lumi

G1 /DB+0.5 = 0.04103 - 0.00856Tar - 0.0001667Dv + 0.0328Ts45 - 0.07221URs15 0.0729

G2 /DB+0.5 = -6.40566 - 0.000000985527hora + 0.38055Ts45 - 0.40515URs30 - 0.72654URs60
- 0.01175/lumi+0.5 - 0.00014511sunr 0.3521

G3 /DB+0.5 = -214.00712 + 0.07315Tar - 0.29812Ts15 + 0.60464Ts30 - 1.93091URs05 + 0.00259sund
+ 0.00136sunr 0.5714

G4 /DB+0.5 = -2.42125 + 0.11104Ts60 - 0.11648URs05 0.0835

Total
/DB+0.5 = 23.71954 - 0.00296URar - 0.23632Patm - 0.03445Vv + 0.09831Ts05 - 0.21399 Ts15
+ 0.27718Ts30 - 0.09213Ts60 - 0.40207URs30 + 0.26674URs45 - 0.00972/lumi+0.5
- 0.00624/nebul+0.5 - 0.00007631sund

0.2551

pitfall

G1 /DB+0.5 = 24.07550 + 0.02728/nebul+0.5 - 0.00034977sund 0.1146

G2 /DB+0.5 = -15.11985 - 0.03233Tar - 0.00494URar + 0.13908Patm - 0.00007608Dv + 0.116537Ts60
- 0.17483URs30 + 0.07705URs45 + 0.01501/lumi+0.5 0.6901

G3 /DB+0.5 = -83.72449 + 0.00000629hora + 0.18419Ts15 - 0.05749/lumi+0.5 + 0.00117sund 0.3814

G4 /DB+0.5 = 63.22891 + 0.00000314hora - 0.76783Patm + 0.00089437Dv + 0.61640Ts45
- 1.88509URs15 + 2.31725URs60 - 0.0002655sunr 0.4703

Total /DB+0.5 = 9.41009 + 1.00000447hora - 0.21167Patm - 0.05619Vv + 0.51781Ts45 - 1.18875URs30
- 0.56716URs45 + 0.90254URs60 - 0.01692/lumi+0.5 - 0.00003971sund 0.3141
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espécie arm grupo equação de regressão* r2
D

ig
ito

nt
ho

ph
ag

us
 g

az
el

la

lumi

G1 /DG+0.5 = 26.23998 + 0.02876Tar - 0.28651Patm + 0.18556Vv + 0.00007480sunr 0.2624

G2 /DG+0.5 = -38.02802 + 0.50721Patm - 0.00043727Dv - 0.26559Ts30 + 0.05976Ts45 + 0.26322URs05
- 0.00021668sunr 0.2177

G3 /DG+0.5 = 27.19842 + 0.00000665hora + 0.34036Tar + 0.04118URar - 0.24068Ts05
- 0.08746/lumi+0.5 - 0.00045692sund 0.4386

G4 /DG+0.5 = 34.15998 + 0.03363Tar - 0.00026530Dv - 0.25793Ts15 + 0.07470Ts30
- 4.18843URs15 + 18.92917Ts45 + 5.86749URs60 - 0.00049493sund 0.2178

Total
/DG+0.5 = -17.70989 + 0.00000219hora + 0.04947Tar + 0.00899URar + 0.15083Patm
- 0.00049481Dv + 0.07240Ts05 - 0.10970Ts15 - 0.17879Ts45 + 0.28797Ts60 - 0.01207/lumi+0.5
- 0.0276/nebul+0.5

0.1867

pitfall

G1 /DG+0.5 = 91.63923 + 0.04618Tar + 0.23853Vv - 0.00076252Dv - 0.27083Ts30 + 3.76569URs60
- 0.01848/lumi+0.5 - 0.00128sund 0.3170

G2 /DG+0.5 = 0.70612 + 0.03289Vv 0.0734

G3 /DG+0.5 = 35.85551 + 0.20704Tar - 0.11559Ts15 - 0.0005365sund 0.2427

G4 /DG+0.5 = 31.69509 + 0.0000009400296hora - 0.32336Patm - 0.01644Vv + 0.11412Ts05
- 0.15024Ts15 + 0.10294Ts60 - 0.00832/lumi+0.5 - 0.00006271sunr 0.1408

Total /DG+0.5 = 1.97767 + 0.0000007973716hora - 0.00056877Dv + 0.31318Ts05 - 0.33792Ts15
+ 0.03881Ts60 + 0.09716URs45 - 0.01224/nebul+0.5 - 0.00006604sunr 0.1499
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espécie arm grupo equação de regressão* r2

D
ic

ho
to

m
iu

s n
is

us

pitfall

G1 /DN+0.5 = 1483042 + 0.00000104hora - 0.00021207sund 0.0826

G2 -

G3 /DN+0.5 = - 0.23719 + 0.00362UR + 0.065737Ts05 - 0.04234Ts15 0.0834

G4 /DN+0.5 = 1.32258 - 0.000000372125hora + 0.01530Tar - 0.00371UR - 0.06355Ts05 + 0.19353Ts30
- 0.17919Ts45 + 0.85411URs05 - 1.36441URs15 + 0.00003569sunr 0.2685

Total /DN+0.5 = 2.05339 + 0.00859Tar - 0.00637Ts60 - 0.02391URs15 - 0.00303/lumi - 0.00001974sund 0.0557
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espécie arm grupo equação de regressão* r2

La
ba

rr
us

 p
se

ud
ol

iv
id

us

lumi

G1 /LP+0.5 = 54.76695 + 0.06523URar + 0.66345Ts05 - 2.56874Ts60 + 2.61865UURs05 
+ 28.60335URs45 - 57.34159URs60

0.4816

G2 /LP+0.5 = 3.94304 - 0.03897URar - 0.68539Vv + 0.05671/nebul+0.5 0.2130

G3 /LP+0.5 =  - 3.40109 + 0.00000309hora + 0.09814Tar + 0.02348URar - 0.07172Vv
- 0.00079250DV- 0.02909/lumi+0.5 0.2792

G4 /LP+0.5 = 1.77073 + 0.00000204hora + 0.02693Tar + 3.71485URs05 - 5.12084URs15
- 0.00007083sunr 0.2233

Total
/LP+0.5 =  - 120.04879 + 0.07055Tar + 1.47604Patm + 0.11128Vvento - 0.00115Dv - 0.33738Ts05
+ 0.71975Ts15 - 0.78722Ts45 + 0.47833Ts60 + 1.11397URs05 - 3.05478URs15 + 0.06022/nebul+0.5
- 0.00038439sund

0.3123

pitfall

G1 /LP+0.5 = 1.02975 - 0.00401URar + 0.01498/nebul+0.5 0.0837

G2 /LP+0.5 = 1.85038 - 0.01117URar - 0.20814URs45 0.1505

G3 /LP+0.5 = - 0.31739 - 0.02331Tar + 0.13791Ts15 - 0.23141Ts30 + 0.15027Ts45 0.2392

G4 /LP+0.5 = - 5.51728 + 0.05203Ts05 + 0.16939Ts60 - 0.44823URs45 + 0.01352/lumi+0.5 0.2470

Total /LP+0.5 = 0.01794 - 0.01287Tar - 0.00344URar + 0.04836Ts05 - 0.17789URs15
+ 0.00468/nebul+0.5 0.1160
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espécie arm grupo equação de regressão* r2

O
nt

he
ru

s a
pp

en
di

cu
la

tu
s

lumi

G1 /OA+0.5 = - 0.75503 + 0.05063Tar + 0.00774UR - 0.04532Vv + 0.00058871Dv + 2.06706URs45
- 4.01778URs60 - 0.01773/nebul+0.5 0.1466

G2 /OA+0.5 = 0.67457 + 0.00013210Dv + 0.01509URs05 0.0583

G3 /OA+0.5 = - 3.64970 + 0.00966UR + 0.00039294Dv + 0.12334Ts15 - 0.15743URs30 0.3150

G4 /OA+0.5 = 5.43632 + 0.03620Tar + 1.08533Patm - 0.09037Ts15 + 0.15963Ts30 + 0.30874URs05
- 0.00012082sund 0.2084

Total /OA+0.5 = - 0.79719 + 0.0000003914403hora + 0.00533Tar - 0.02317Vv + 0.00017122Dv
+ 0.70237Ppt + 0.03204Ts30 - 0.09085URs15 - 0.05944URs45

0.0942

pitfall

G1 /OA+0.5 = - 6.35882 + 0.00711URar + 0.21826Vv + 0.09199Ts05 - 0.01709/lumi+0.5
+ 0.04540/nebul+0.5 + 0.00016871sunr 0.3835

G2 - -

G3 /OA+0.5 = - 0.26696 + 0.04362Tar - 0.01772/lumi+0.5 0.0914

G4 /OA+0.5 = 9.86914 - 0.11250Patm + 0.06418Ts45 + 0.92357URs05 - 1.20208URs15 0.0938

Total /OA+0.5 = - 0.56446 + 0.0000005756015hora + 0.02219Tar + 0.00316URar - 0.01098Vv
- 0.00610/lumi+0.5 - 0.00475/nebul+0.5 + 0.00002459surr 0.0854
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espécie arm grupo equação de regressão* r2

Pe
da

ri
di

um
 b

id
en

s

lumi

G1 /PB+0.5 = - 30.67707 - 0.00000596hora + 0.22052Tar + 1.12423Patm + 0.00177Dv
- 0.05803/lumi+0.5 + 0.09597/nebul+0.5 - 0.00125sund 0.2175

G2 /PB+0.5 = - 388.15411 + 0.98217Patm + 0.00074753Dv + 0.34710Ts15 - 0.65653Ts30
- 1.09496URs15 - 0.03815/lumi+0.5 + 0.00450sund 0.5901

G3 /PB+0.5 = - 7.22982 + 0.02855URar - 0.25972Ts05 + 0.90639Ts15 - 0.44300 0.4091

G4 /PB+0.5 = - 142.40315 + 1.36323Patm + 0.06090Vv + 0.08452Ts05 + 0.26997Ts30 + 5.41561URs05
- 9.50792URs15 + 6.58395URs45

0.4455

Total /PB+0.5 = -29.05721 + 0.43390Patm + 0.00073089Dv + 0.24615Ts15 - 0.12680Ts45 + 0.16772URs05
- 1.05952URs15 - 0.03146/lumi+0.5 + 0.02817/nebul+0.5 - 000.20133sund - 0.00008604sunr 0.2836

pitfall

G1 /PB+0.5 = - 0.56417 + 0.17888Vv + 0.04271Ts05 + 0.05176/nebul+0.5 0.0959

G2 /PB+0.5 = 1.40129 - 0.01273Tar - 0.00504URar 0.1053

G3 /PB+0.5 = - 3.56830 + 0.00987URar + 0.18654Ts05 - 0.23407Ts30 + 0.17237Ts45
- 0.01869/lumi+0.5 0.2402

G4 /PB+0.5 = - 7.77899 + 0.00000130hora + 0.00048200Dv + 0.29515Ts45 - 0.60746URs15 0.2491

Total
/PB+0.5 = 1.40318 + 0.000000906313hora + 0.00040282Dv + 0.09800Ts05 - 0.08605Ts15
+ 0.13233Ts45 + 0.28496URs05 - 0.33278URs15 - 0.63719URs30 - 0.32938URs45 + 0.77416URs60
- 0.00960/lumi+0.5 + 0.01779/nebul+0.5 - 0.00007114sund

0.1552
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espécie arm grupo equação de regressão* r2

Tr
ic

hi
llu

m
 e

xt
er

ne
pu
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ta

tu
m lumi

G1 /TE+0.5 = - 10.92681 + 0.01184Tar + 0.15135Patm + 0.03300? + 0.00027768Dv - 0.00005127sund 0.0982

G2 /TE+0.5 = - 0.22727 + 0.03666Ts05 - 0.13379URs15 0.1605

G3 /TE+0.5 = - 2.65507 - 0.60705Ts05 + 1.34323Ts15 - 1.57749Ts30 + 0.95995Ts45 + 0.94472URs15
- 0.01960/lumi+0.5 0.4698

G4 /TE+0.5 = 19.41977 + 0.05514Tar - 0.01118URar - 0.25716Ts05 + 0.84771Ts30 - 0.70730Ts45
+ 3.14250URs05 - 5.07987URs15 - 0.00022741sund 0.2779

Total /TE+0.5 = - 3.43727 + 0.00000154hora + 0.02506Tar - 0.04062Vv - 0.11154Ts05 + 0.09781Ts15
+ 0.04639Ts45 - 0.13661URs30 - 0.00726/lumi+0.5 - 0.01237/nebul+0.5 + 0.00003961sund 0.1643

pitfall

G1 /TE+0.5 = 0.68268 + 0.000000804783hora + 0.05296Vv + 0.00042746 - 0.17574URs60 0.1532

G2 - -

G3 /TE+0.5 = 423.14132 - 2.45130Patm + 0.11400Vv - 0.77936Ts05 + 1.51571Ts15 - 1.15570Ts30
+ 1.1865URs15 - 0.05695/lumi+0.5 - 0.00252sund 0.4538

G4 /TE+0.5 = - 2.47977 + 0.00000135hora - 0.02348 + 0.11298Ts60 0.1186

Total /TE+0.5 = 9.48927 + 0.00000149hora - 0.10808Patm - 0.2311Vv + 0.03101Ts15 + 0.03261Ts60
- 0.081650URs05 - 0.09615URs45 - 0.00774/lumi+0.5 0.1027
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espécie arm grupo equação de regressão* r2
O

nt
ho

ph
ag

us
 p

ro
x.

 h
ir

cu
lu

s

pitfall

G1 /OH+0.5 = 0.64733 + 0.02862Vv + 0.00040270Dv 0.1169

G2 /OH+0.5 = 28.35969 + 0.13494URs60 - 0.00041280sund 0.1131

G3 /OH+0.5 = - 15.91333 - 0.00000228hora + 0.01537Tar + 0.17337Patm - 0.00002715sunr 0.0863

G4 /OH+0.5 = - 1.42927 + 0.04918Tar + 0.01008URar + 0.28795Patm - 0.16883Ts30 + 1.40550URs05
- 3.64737URs45 - 0.00029143/lumi+0.5 - 0.01613/nebul+0.5 - 0.00033837sund 0.2904

Total /OH+0.5 = 6.0066 + 0.00603Tar - 0.05876Patm + 0.01489Vv - 0.00026393Dv + 0.02944Ts05
- 0.06606Ts15 + 0.03684Ts60 - 0.00862/nebul+0.5 + 0.00001566sunr 0.0941

C
an

th
on

 se
pt

em
m

ac
ul

at
us

 h
is

tr
io

pitfall

G1 - -

G2 - -

G3 /CS+0.5 = 0.43759 + 0.00001320sunr 0.0513

G4 /CS+0.5 = - 1.44566 + 0.022Patm + 0.10375URs60 0.0195

Total /CS+0.5 = - 1.80670 + 0.00178Tar + 0.00029179URar + 0.02292Patm + 0.00347Ts45
- 0.00104/nebul+0.5 + 0.00000544sunr 0.0324
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espécie arm grupo equação de regressão* r2
Pl

at
yt

om
us

 lo
ng

ul
us

lumi

G1 /PL+0.5 = 81.38939 + 2.32457Tar + 0.30175URar + 4.20740Vv - 6.07857Ts30 + 33.10737URs30
+ 30.60459URs45 - 123.28759URs60 - 0.48346/lumi+0.5 + 0.00122sunr 0.7081

G2 /PL+0.5 = 142.05818 - 0.00000802hora + 0.47089Vv - 5.20470Ts45 + 2.50048URs05
+ 7.59433URs45 + 4.21380URs60 - 0.06438/lumi+0.5 0.4590

G3 /PL+0.5 = 923.92492 + 0.85636Tar + 0.09883URar - 8.95995Patm + 0.49089Vv + 1.14695Ts15
- 3.88413Ts30 + 5.11115URs05 + 2.38312URs30 - 0.41100/lumi+0.5 0.6575

G4 /PL+0.5 = 2.01590 + 0.00000609hora + 1.33408Ts05 - 1.34883Ts15 - 4.12147URs60 0.2049

Total
/PL+0.5 = 87.16747 + 0.00000891hora + 0.30186Tar + 0.0805Vr - 0.63030Patm + 0.47823Vv
- 0.00170Dv + 2.32877Ts05 - 2.11272Ts15 + 0.24340Ts60 - 0.83009URs05 + 3.28589URs15
- 3.94533URs30 + 4.67492URs45 - 0.12568/lumi+0.5 - 0.00066536sund - 0.0003199sunr

0.3274

* (hora: horário de coleta; Tar: temperatura do ar; URar: umidade relativa do ar; Patm: pressão atmosférica; Vv: velocidade do vento; Ts: temperatura do solo a diferentes
profundidades; lumi: luminosidade; nebul: nebulosidade; URs: umidade relativa do solo a diferentes profundidades; sund: por do sol; sunr: nascer do sol). 



APÊNDICE B - FIGURAS
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Figura 1. Área de pastagem de Brachiaria decumbens (acima) e fragmento de Mata

Atlântica. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS.
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.

Figura 2. Armadilha pitfall iscada com massa fecal (acima) e armadilha luminosa Luiz de

Queiroz, com luz negra e massa fecal bovina (abaixo) em área de pasto de Brachiaria

decumbens. Fazenda da FEIS/UNESP, Selvíria/MS.
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Figura 3. Data-logger modelo CR 10X em pastagem de Brachiaria decumbens (acima) e

registro da intensidade luminosa em luxímetro Minilux (abaixo). Fazenda da

FEIS/UNESP, Selvíria/MS.
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Figura 4. Comparação entre médias de captura de Ataenius aequalis coletado em armadilha luminosa modelo
Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens,
Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente
superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 5. Comparação entre médias de captura de Ataenius aequalis coletado em armadilhas pitfall, por grupos
de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro
de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros grupos (P < 0,05) para
cada espécie).
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Figura 6. Comparação entre médias de captura de Ataenius aequalis coletado em armadilhas pitfall, por grupos
de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS,
de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros grupos (P
< 0,05) para cada espécie).
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Figura 7. Comparação entre médias de captura de Ataenius opacipennis coletado em armadilha luminosa modelo
Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens,
Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente
superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).



117

19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00
0.0

1.5

3.0

horário
19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00

0

3

6

ab
un

dâ
nc

ia
 m

éd
ia

 +
 E

PM

0

3

6

abundância m
édia + E

P
M

0

2

4

6

8

G2

G3 G4

Ataenius platensis
G1*

*

* * *
*

Figura 8. Comparação entre médias de captura de Ataenius platensis coletado em armadilha luminosa modelo
Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens,
Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente
superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 9. Comparação entre médias de captura de Ataenius platensis coletado em armadilhas pitfall, por grupos
de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS,
de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros grupos (P
< 0,05) para cada espécie).
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Figura 10. Comparação entre médias de captura de Ataenius pseudocarinator coletado em armadilha luminosa
modelo Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria
decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são
estatisticamente superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 11. Comparação entre médias de captura de Ataenius schmidti coletado em armadilha luminosa modelo
Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens,
Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente
superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 12. Comparação entre médias de captura de Labarrus pseudolividus coletado em armadilha luminosa
modelo Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria
decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são
estatisticamente superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 13. Comparação entre médias de captura de Labarrus pseudolividus coletado em armadilhas pitfall, por
grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de
outubro de 2006 a março de 2007.
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Figura 14. Comparação entre médias de captura de Labarrus pseudolividus coletado em armadilhas pitfall, por
grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP,
Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros
grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 15. Comparação entre médias de captura de Platytomus longulus coletado em armadilha luminosa
modelo Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria
decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são
estatisticamente superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 16. Comparação entre médias de captura de Canthon septemmaculatus histrio coletado em armadilhas
pitfall, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da
UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007.
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Figura 17. Comparação entre médias de captura de Canthon septemmaculatus histrio coletado em armadilhas
pitfall, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP,
Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros
grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 18. Comparação entre médias de captura de Onthophagus prox. hirculus coletado em armadilhas pitfall,
por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP,
Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007.
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Figura 19. Comparação entre médias de captura de Onthophagus prox. hirculus coletado em armadilhas pitfall,
por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS,
de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros grupos (P
< 0,05) para cada espécie).
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Figura 20. Comparação entre médias de captura de Dichotomius bos coletado em armadilha luminosa modelo
Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens,
Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007.
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Figura 21. Comparação entre médias de captura de Dichotomius bos coletado em armadilhas pitfall, por grupos
de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro
de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros grupos (P < 0,05) para
cada espécie).
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Figura 22. Comparação entre médias de captura de Dichotomius bos coletado em armadilhas pitfall, por grupos
de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS,
de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros grupos (P
< 0,05) para cada espécie).
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Figura 23. Comparação entre médias de captura de Dichotomius nisus coletado em armadilha luminosa modelo
Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens,
Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007.
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Figura 24. Comparação entre médias de captura de Dichotomius nisus coletado em armadilhas pitfall, por grupos
de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS,
de outubro de 2006 a março de 2007.
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Figura 25. Comparação entre médias de captura de Dichotomius nisus coletado em armadilhas pitfall, por grupos
de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro
de 2006 a março de 2007.
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Figura 26. Comparação entre médias de captura de Digitonthophagus gazella coletado em armadilha luminosa
modelo Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria
decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são
estatisticamente superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 27. Comparação entre médias de captura de Digitonthophagus gazella coletado em armadilhas pitfall,
por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS,
de outubro de 2006 a março de 2007.
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Figura 28. Comparação entre médias de captura de Digitonthophagus gazella coletado em armadilhas pitfall,
por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP,
Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros
grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 29. Comparação entre médias de captura de Ontherus appendiculatus coletado em armadilha luminosa
modelo Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria
decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são
estatisticamente superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 30. Comparação entre médias de captura de Ontherus appendiculatus coletado em armadilhas pitfall, por
grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de
outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros grupos (P <
0,05) para cada espécie).
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Figura 31. Comparação entre médias de captura de Ontherus appendiculatus coletado em armadilhas pitfall, por
grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP,
Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros
grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 32. Comparação entre médias de captura de Pedaridium bidens coletado em armadilha luminosa modelo
Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens,
Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente
superior aos outros grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 33. Comparação entre médias de captura de Pedaridium bidens coletado em armadilhas pitfall, por
grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de
outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros grupos (P <
0,05) para cada espécie).
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Figura 34. Comparação entre médias de captura de Pedaridium bidens coletado em armadilhas pitfall, por
grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP,
Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros
grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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Figura 35. Comparação entre médias de captura de Trichillum externepunctatum coletado em armadilha
luminosa modelo Luiz de Queiroz, por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria
decumbens, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007.
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Figura 36. Comparação entre médias de captura de Trichillum externepunctatum coletado em armadilhas pitfall,
por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Fragmento de Mata, Fazenda da UNESP, Selvíra/MS,
de outubro de 2006 a março de 2007.
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Figura 37. Comparação entre médias de captura de Trichillum externepunctatum coletado em armadilhas pitfall,
por grupos de semanas, em distintos horários de coleta. Pasto de Brachiaria decumbens, Fazenda da UNESP,
Selvíra/MS, de outubro de 2006 a março de 2007 (médias seguidas de * são estatisticamente superior aos outros
grupos (P < 0,05) para cada espécie).
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