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RESUMO

Os besouros coprofagos utilizam sua habilidade de voar para realizar algumas atividades
vitais como se dispersar, localizar alimento e pares para a copula, entre outras atividades. A atividade
de voo nos insetos pode ser dividida em dois tipos basicos de acordo com a sua duragao e a forma
de navegacdo. Os vOos triviais sdo caracterizados por véos curtos erraticos e modulados por
estimulos vegetativos, ou seja durante este tipo de movimento os insetos sao mais susceptiveis ao
odor de alimentos por exemplo. Os vbos de dispersdo representam vOos mais longos e sdo
caracterizados por ndo apresentarem qualquer relagdo com estimulos vegetativos, durante tal
movimento os insetos s30 menos susceptiveis aos odores alimentares. E de fundamental importancia
estimar corretamente os fatores que envolvem a variagao sazonal destes insetos, assim como os da
sua atividade de voo, para os fins mais variados, desde aqueles de cunho ecoldgico até os de
aplicacdo mais pratica. Métodos tradicionais de estimativa de atividade destes insetos sdo a coleta
por armadilhas, sendo as mais importantes a armadilha luminosa e a pitfall. Observagdes feitas
indicam que no inicio da estagdao chuvosa os Scarabaeidae estao ativos porém sao pouco coletados
na armadilha luminosa. Isso levanta a questdo em que talvez a armadilha ndo seja tdo eficiente na
amostragem total da populagdo de insetos, bem como para determinar a sua atividade. O objetivo
deste trabalho foi o de verificar a existéncia de um atraso na resposta dos insetos em relacdo a
armadilha luminosa no inicio da estagao chuvosa, e se existe uma extensao desta resposta ao final
das chuvas. As coletas foram realizadas em uma area de pastagem de Urochloa decumbens na
Fazenda da UNESP em Selviria-MS. Foram empregados métodos de avaliagao diretos e indiretos.
As avaliagdes diretas consistiram da captura de besouros coprofagos pelas armadilhas pitfall,
coletadas duas vezes a cada semana, e luminosa, coletada uma vez a cada semana. As avaliagdes
indiretas foram realizadas através da analise de massas fecais de bovinos encontradas no solo; as
analises consistiam na avaliacdo do grau de desestruturagdo e a frequéncia de besouros encontrados.
Durante a estagdo chuvosa a atividade dos besouros foi dividida em trés periodos, antes do pico, pico
e depois do pico. A avaliagdo de atividade que melhor demonstrou a real atividade durante o
experimento foi a analise da frequéncia de ocorréncia de paracoprideos nas massas fecais. Assim,
a frequéncia de paracoprideos foi adotada como referencial para a realizacao das analises. No inicio

da estagdo chuvosa ao comparar os dados obtidos pela captura de paracoprideos na armadilha
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luminosa ¢ posssivel observar um atraso na resposta dos insetos a esse método de avaliacdo em
relagdo a todos os outros utilizados. No entanto, a resposta dos insetos ao atrativo fisico luz ndo se
estendeu ao término da estacdo chuvosa, a atividade dos besouros em relagdo a armadilha luminosa

cessa quase que de forma igual ao observado nos outros métodos de avaliagdo.

Palavras-chave: Paracoprideos. Scarabaeinae. Armadilha luminosa. Atividade de voo. V6o trivial.
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ABSTRACT

The dung beetles use their flying ability to perform some vital activities such as dispersion,
food location, and pair location for mating, among other activities. Flight activity in insects can be
divided into two basic types according to their length and form of navigation. The trivial flights are
characterized by short and erratic flights modulated by stimuli vegetative, i.e. during this type of
movement insects are more susceptible to food odor for example. The dispersal flights are
represented by longer flights and are characterized by not having any relation to vegetative stimuli;
during such movement insects are less susceptible to food odors. It is vital to correctly estimate the
factors involving the seasonal variation of these insects, as well as the flight activity, for various
purposes, from those with an ecological application to more practical aspects. Estimation methods
of insect activity are by trapping, the most important being the light and pitfall traps. Field
observations indicate that at the beginning of the rainy season the Scarabaeidae are active but are
poorly collected in the light trap. This raises the question that perhaps the trap is not as efficient in
the total population sample of insects, as well as to determine its activity. The objective of this work
was to verify the existence of a delay in the response of insects against a light trap at the beginning
of the rainy season, and if there is an extension of this response at the end of the rains. Samples were
collected in a pasture of Urochloa decumbens at the UNESP Farm in Selviria-MS. Assessment
methods were employed directly and indirectly. The evaluations consisted of direct capture of dung
beetles in pitfall traps, collected twice each week, and light trap, collected once every week. The
indirect assessments were performed by analysis of cattle dung found in soil; the analysis consisted
of evaluating the degree of pad destruction and frequency of beetles found in them. During the rainy
season the activity of the beetles was divided into three periods, before peak, peak and after peak.
The sampling method that best estimated the real beetle activity during the experiment was the
analysis of the frequency of occurrence of paracoprids in dung pads. Thus, the frequency of
paracoprids was adopted as a reference for conducting the statistical analyses. At the beginning of
the rainy season, light trappings showed a delay in the beetle response when compared to all other
methods used. However, the response of insects to light did not extend to the end of the rainy season;
the activity of the beetles in relation to the light trap ceased almost equally to that observed in other

estimation methods.



Key words: Paracoprids. Scarabaeinae. Light trap. Flight activity. Trivial flight.
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1. Introducio

1. 1. Scarabaeidae coproéfagos

A familia Scarabaeidae compreende besouros de habitos alimentares variados, podendo se
alimentar desde fezes, carnica, fungos, frutos, madeira decomposta, folhas, frutos, raizes e milipedes
(Larsen et al., 2006; Halffter & Mathews, 1966; Hanski & Camberfort, 1991). Os verdadeiros
besouros coprofagos incluem dentro de Scarabaeinae 5000 espécies, e 1850 em Aphodiinae (maioria
dentro de Aphodius) (Hanski & Camberfort, 1991; Scholtz et al., 2009). Scarabaeidae coprofagos
representam um grupo de insetos cosmopolitas globalmente distribuidos e notavelmente diversos
nas savanas e florestas tropicais (Hanski & Camberfort, 1991).

Os besouros coprofagos representam um grupo com dieta altamente especifica, com
profundas modificagdes no aparato bucal e no comportamento para o consumo de um recurso
abundante, porém com peculiaridades que exigiram grandes adaptacdes (Hanski & Camberfort,
1991). As fezes ndo sdo apenas excrementos de animais; sao bastante diferentes entre animais de
dietas distintas, apresentam diferentes nutrientes, composi¢ao fisica e microfauna associada, dessa
forma as caracteristicas das fezes exibem grande influéncia sobre os padrdes de distribuicao dos
besouros coprofagos (Davis & Scholtz, 2001).

Algumas mudangas no comportamento foram determinantes para a coprofagia, dentre elas,
rapida localizagdo e chegada a massa fecal e capacidade de alocagdo do recurso sdo muito
importantes visto que os detritos animais sdo bastante efémeros e suscetiveis a alteragdes. As
principais fontes de nutrientes dos besouros adultos nas fezes sdo componentes liquidos constituidos
por uma suspensao de fragmentos pequenos de esterco, microorganismos e células que se
desprendem do trato digestivo dos animais (Holter et al., 2002), enquanto que as larvas mastigam
fragmentos maiores e mais fibrosos que consistem basicamente de celulose (Halffter & Mathews,
1966).

Os besouros que se alimentam de fezes podem ser divididos em trés grandes guildas de

acordo com o seu comportamento de realocagdo do alimento e nidificagdo, os telecoprideos, os
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paracoprideos e os endocoprideos. Os telecoprideos sdo aqueles que apresentam como caracteristica
principal retirar pequenas porgdes de massa fecal contruir pequenas esferas e as rolar a locais
proximos onde as eterram em galerias e realizam a oviposi¢do. Os paracoprideos sdo representados
pelos besouros que constroem galerias logo abaixo da massa fecal atacada, e assim enterram as
esferas onde ovipositam. Os endocoprideos sdo aqueles que exibem comportamento de ovipositarem
na propria massa fecal ndo construindo galerias no solo como os representantes das outras guildas

(Hanski & Camberfort, 1991; Bornemissza, 1976).

1.2. Funcdes ecoldgicas

Scarabaeidae coprofagos, a partir do comportamento de se alimentarem de massa fecal e as
enterrarem, apresentam grande importancia na manutencao dos ambientes terrestres, exibindo assim
grande influéncia na sanidade ambiental (Nichols et al., 2008; Stokstad, 2004).

A atividade dos besouros coprofagos no solo representa ganhos na incorporacao de
nutrientes. Quando enterram massa fecal fresca disponibilizam de forma eficiente matéria organica
e nutrientes para as raizes das plantas. Por alterarem as condi¢des ambientais das massas fecais e do
solo, a atividade dos Scarabaeidae coprofagos modifica a atividade microbiana, aumentam a
atividade de bactérias decompositoras e de fixadoras de nitrogénio, aumentando assim a
mineralizacdo e disponibilizando para serem assimilados pelos vegetais (Yokoyama et al., 1991).
Em ambientes ndao naturais como pastagens, alguns nutrientes podem ser limitantes a sua
produtividade, e um dos mais importantes ¢ o nitrogénio. Cerca de 80% do N excretado por bovinos
¢ perdido para a atmosfera, e com a presenca dos besouros coprofagos essa perda se torna bem
menor, ndo alcangando mais que 10% (Gillard, 1967).

O comportamento de escavar o solo dos paracoprideos e telecoprideos resulta na
movimentac¢do de grande quantidade de solo, e assim promovem grandes alteragdes no perfil deste.
Dentre as alteragdes pode-se citar a bioturbacao, que ¢ um rearranjo fisico do solo que promove o
deslocamento e a mistura de particulas do sedimento realizada por animais ou plantas (Scholtz et al.,
2009; Nichols et al., 2008). As alteragdes promovidas por estes insetos, principalmente por

paracoprideos, resultam numa maior penetracao de agua e gases no solo, provendo as raizes uma
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maior quantidade destes elementos, representando ganhos na produ¢ao vegetal quando comparados
a solos que nao apresentam tais besouros (Bang et al., 2005; Mittal, 1993).

Os besouros coprofagos por removerem as massas fecais do solo, as enterrando ou se
alimentando das mesmas, podem controlar inimeros organismos nocivos que utilizam das fezes em
algum ponto do seu ciclo de vida. Durante sua alimentacao os escarabeideos coprofagos eliminam
importantes parasitos gastrointestinais de importancia médica e veterinaria (Stokstad, 2004; Fincher,
1973; Miller, 1961). Fincher (1973) em estudo com o parasita gastrointestinal Ostertagia ostertagi
(Stiles), um dos principais parasitos de bovinos em regides temperadas, verificou que a quantidade
de larvas encontradas em locais onde a populacao de besouros coprofagos ¢ aumentada ¢ bem menor,
cercade 14,7 vezes menos larvas, quando comparada a areas sem a presenca dos besouros. Besouros
copréfagos quando se alimentam de massa fecal, ovos e cistos de parasitas sdo colocadas em contato
com o aparato bucal dos insetos. Ovos de nematoides como Ascaris lumbricoides (Linnaeus),
Necator americanus (Stiles) e Ancylostoma duodenale (Dubini) sdo na sua grande maioria destruidos
ou danificados pelas mandibulas e pelo trato intestinal de Scarabaeidae (Canthon laevis Bates,
Phanaeus igneus MacLeay e Dichotomius carolinus (Linnaeus) (Miller, 1961). Massa fecal fresca
de mamiferos ¢ um importante recurso para besouros assim como para uma grande diversidade de
moscas. Algumas das moscas presentes nas fezes de mamiferos sdo importantes pragas agropecuarias
como Musca autumnalis De Geer, M. vetustissima Walker, Haematobia thirouxi potans (Roubaud),
H. irritans exigua (Linnaeus) e H. irritans irritans (Linnaeus), todas essas espécies seguiram a
introducao do gado no mundo todo (Nichols et al., 2008). Os besouros coprofagos apresentam
relacdo de competicdo com as moscas que exploram massa fecal; a partir desta competicdo os
besouros causam grande impacto nas populagdes de moscas, configurando assim um importante
método no controle destes organismos (Bishop etal., 2005; Flechtmann etal., 1995a; Ridsdill-Smith,
1993; Ridsdill-Smith & Hayles, 1989; Bornemissza, 1976; Hughes, 1975). A mortalidade das
moscas pelos Scarabaeidae coprofagos estd associada a trés principais fatores: dano mecanico direto
aos ovos e larvas em instares iniciais (Bishop et al., 2005); microclima desfavoravel para os ovos
das moscas causado pela atividade dos besouros nas fezes (Ridsdill-Smith & Hayles, 1989) e
privacao de alimento em larvas de moscas em instares mais avancados pelo comportamento de

realocacdo de massa fecal dos besouros coprofagos (Hughes, 1975). Os escarabeideos coprofagos



20

apresentam grande associa¢do com 4caros foréticos predadores (Macrochelidae); tais 4caros tem o
comportamento de ficar presos ao corpo dos insetos e ser transportados entre diferentes massas

fecais (Krantz, 1998).

1.3. Sazonalidade

Os besouros coprofagos apresentam padrao de distribuicdo marcadamente influenciado pelas
alteracdes sazonais. Os fatores que exibem maior influéncia sobre os Scarabaeidae coprofagos sao
temperatura e pluviosidade (Errouissi et al., 2009; Price, 2004; Bornemissza, 1976). A pluviosidade
exibe bastante influéncia na atividade dos besouros até mesmo antes da sua emergéncia. Na regido
central do México adultos imaturos de Phaneus alcangam o estagio adulto no final da estacao seca
e aguardam em suas galerias natais o inicio das chuvas para emergirem do solo e iniciarem sua
atividade alimentar (Price & May, 2009).

Oliveiraet al. (2011), em estudos realizados em diferentes fitofisionomias do Brasil, obteve
resultados que deixam evidente que a variagdo na abundancia e diversidade dos besouros coprofagos
¢ diretamente proporcional ao regime hidrico, a abundancia dos besouros no auge da estacio seca
alcangou apenas 1,93% do total de insetos amostrados contrastando com 84% daqueles capturados
no auge da estacdo chuvosa; o numero de espécies encontradas também apresentou grande
decréscimo durante a estagao seca, pois houve perda de 40 espécies de um total de 59.

Naregido de Selviria a incorporacdo de massas fecais ¢ significativamente maior na estagao chuvosa
que na estacao seca, tal fato indica que a atividade dos insetos nesta regiao ¢ bastante influénciada
pelas precipitagdes pluviométricas (Flechtmann et al., 1995).

Grandes perdas de diversidade de Scarabaeidae entre estagdes também foram observadas por
Andresen (2005) que relatou um decréscimo de 80% das espécies na estagdo seca em floresta tropical
secano México. As variagdes de temperatura exibem grande influéncia na distribui¢cao dos besouros
coprofagos.

Naregiado central de New Jersey, Estados Unidos, as variagdes pluviométricas sdo pequenas

entre as estagdes, contrastando com as variagdes na temperatura que sdo grandes, sendo assim a
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variagdo sazonal na abundancia e na diversidade dos besouros coprofagos desta regido se mostrou
fortemente influeciada pela temperatura, apresentando valores maximos para a abundancia e

diversidade nos meses mais quentes e valores muito baixos nos meses mais frios (Price, 2004).

1.4. Atividade de voo nos insetos

A capacidade de voar dos insetos € de extrema importancia; acredita-se que o grande sucesso
evolutivo deste grupo de artrépodos esteja intimamente ligado a atividade de voo. Os insetos durante
sua histéria de vida se utilizam do vo para executar diversas atividades como alimentagdo, procura
por pares, fuga de predadores, dispersao entre outros comportamente (Dudley, 2000).

O atividade de voo dos insetos pode ser dividida em dois tipos basicos, voos triviais e voos
de dispersao, de acordo com a funcao e o método de navegacao (Dingle & Drake, 2007; Dingle,

1996; Southwood, 1962; Schneider, 1962; Kennedy, 1951).

1.4.1. Voos triviais

Os voos triviais podem ser entendidos como movimentos realizados pelos insetos dentro de
seu habitat natural, tem como objetivo levar o individuo a locais onde ele possa obter recursos
necessarios 2 manutencdo de seu organismo (Dingle, 1996; Macdonald & Smith, 1990), e sdo
respostas coordenadas por estimulos vegetativos. Os estimulos vegetativos sao emitidos por recursos
como fontes alimentares, parceiros sexuais e locais de abrigo, por exemplo, os insetos utilizam
destes recursos para suas fung¢des vegetativas como acumular energia, crescer e reproduzir
(Southwood, 1962; Kennedy, 1951).

Os movimentos triviais tem como caracteristica espacial manter os instos dentro de seus

ambientes de origem, ou seja no mesmo ambiente que seus parentais (Welch, 1990). Durante a
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execucdo dos movimentos triviais os individuos exibem voos curtos e com grande varia¢ao de
dire¢ao, muitas vezes com um padrao de voo em zigue-zague (Dingle, 1996). Os voos triviais estao
altamente relacionados com a atratividade dos insetos as suas fontes alimentares. Em geral este tipo
de voo ¢ uma resposta direta ao estimulo emitido pelo alimento, em geral o odor. Assim, na
execugdo dos voos triviais os insetos utilizam como principal método de navegacdo o olfato
(Schneider, 1962). Os besouros coprofagos para a localizagao de alimentos se valem da sua grande
capacidade olfativa; tal capacidade fica restrita a dois orgdos quimiorreceptores, as antenas, que
localizam fontes alimentares a maiores distancias, € os palpos maxilares, que as localizam a menores
distancias (Halffter & Mathews, 1966).

A execugdao dos movimentos triviais em geral ¢ modulada por atrativos quimicos mas
existem alguns insetos que utilizam de atrativo fisico para se orientar durante este tipo de
movimento. Insetos praga sugadores, como Auchenorrhyncha, podem utilizar a visao na localizagao
de fontes alimentares; durante a busca por plantas hospedeiras estes insetos sao atraidos por luz com
comprimento de onda entre o verde e o amarelo, porém nunca por luz ultravioleta (Byrne et al.
2013).

A opgao pelo tipo de voo que o inseto ira exibir esta relacionada em grande parte com a idade
e o status fisiologico do individuo (Macdonald & Smith, 1990). Movimentos triviais em geral sdo
exibidos por individuos mais jovens, que estdo ainda imaturos e durante a fase de alimentacao, e
no inicio de suas atividades em campo, e que buscam acumular energia e amadurecer seus 6rgaos
sexuais (Dingle, 1996; Southwood, 1962).

Os movimentos triviais, de uma forma meramente espacial, podem ser definidos como
movimentos restritos dentro de um habitat e por caracteristica ndo aumentam a distdncia média entre
os individuos da populagdo (Southwood, 1962). Diferenciar os dois tipos basicos de movimento nem
sempre ¢ uma tarefa facil. No entanto, existem insetos que permitem fazer esta dicotomia de maneira
mais clara: besouros aquaticos, da familia Hydrophilidae, na execucao de seus movimentos triviais
apenas nadam ou caminham sobre as plantas aquaticas, e utilizam do voo para se dispersarem

(Welch, 1990).
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1.3.2. Voos de dispersao

O termo dispersdao em geral ¢ utilizado para definir movimentos de longa duragdo e que
alcangam grandes distancias (Dingle & Drake, 2007; Dingle, 1996; Southwood, 1962; Schneider,
1962; Kennedy, 1951). No entanto, tal termo pode ser confundido com migragdo, que também ¢ um
movimento de longa duragdo e que alcanca grandes distancias. Autores como Kennedy (1951) e
Southwood (1962) consideram os termos equivalentes, pois ambos sdo caracterizados por
movimentos que levam os individuos para fora de seu habitat de origem, e aumentam a distancia
média entre os individuos da populagdo. Schneider (1962) recomenda que os termos sejam utilizados
de forma separada, sendo mais apropriado utilizar o termo dispersdo ao se referir a populagao e
migracao ao se referir ao individuo; assim, individuos migram e populagdes se dispersam. No
presente trabalho os métodos adotados ndo objetivam analisar as diferencas entre os termos; para
melhor entendimento, dispersao e migracao serdo utilizados como sindnimos, devido as semelhangas
mencionadas acima.

Os movimentos de dispersao exibem grande influéncia na dindmica populacional dos insetos.
A dispersao influencia a populagdo como as taxas de natalidade e mortalidade, pois tal movimento
¢ responsavel direto pela chegada e saida de individuos (Schneider, 1962). Os movimentos de
dispersdo sdo um componente primordial & existéncia de metapopulagdes (conjunto de populacdes
existentes em um ambiente fragmentado que ainda podem ser divididas em subpopulacdes) podendo
influenciar na extin¢gdo de uma subpopulag@o ou o crescimento da mesma (Opdam, 1990).

Os movimentos de dispersao sao caracterizados por serem movimentos de longa duracao,
alcangarem longas distancias, serem menos erraticos e ndo apresentarem qualque ligagdo com
estimulos vegetativos (Dingle & Drake, 2007; Dingle, 1996; Johnson, 1969; Lewis & Taylor, 1965;
Southwood, 1962; Schneider, 1962; Kennedy, 1951). Uma das caracteristicas do movimento de
dispersao ¢ que durante sua ocorréncia existe um periodo de atividade locomotora persistente, que
¢ caracterizado por um intervalo onde o inseto ignora qualquer estimulo vegetativo e se mantém
voando por um longo tempo (Kennedy, 1951). Dingle (1996) define dispersdo como um

comportamento especifico através de cinco caracteristicas: 1- movimento persistente e de longa
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duracdo; 2- movimento ocorre em linha reta, menos erratico; 3- supressdo ou inibi¢do inicial de
resposta a estimulos que antes eram responsaveis pela movimentacao; 4- padrdes de atividade
particulares, principalmente para partida e chegada nos habitats; 5- padrdes especificos de alocagao
de energia para garantir um longo periodo de movimentagao.

Para suportar a dispersdo os insetos exibem algumas altera¢des fisiologicas no seu
metabolismo. Uma das maiores alteragdes fisioldgicas ocorre no sistema nervoso central (SNC). O
SNC controla o comportamento migratério através de respostas a estimulos. Durante a migracao o
SNC ¢ responsavel por ignorar os estimulos vegetativos e assim garantir que a fase de locomogao
persistente ocorra. Outro fator importante na fisiologia da migracdo ¢ a mobiliza¢do hormonal e de
vias metabdlicas para estimular a migragao, e suportar a alta demanda energética. As alteragdes que
ocorrem nos mecanismos bioquimicos sdo fundamentais para a manutengdo do comportamento
migratdrio mobilizando reservas energéticas e garantindo combustivel necessario ao movimento
persistente (Dingle, 1996).

A dispersao pode ser definida como um comportamento em respostas a adversidades; dentre
as possiveis causas da dispersdo pode-se citar esgotamento de recursos, grande pressdo de
competidores e instabilidade ambiental (Macdonald & Smith, 1990). Modificagdes no habitat podem
representar um gatilho para o inicio dos movimentos dispersivos. As modificagdes podem ser
definidas em dois tipos: 1- modificagdes permanentes (geralmente relacionadas a sucessao
ecoldgica); 2- modificagdes temporarias (relacionadas com alteragdes climaticas). As mudangas
climaticas ainda podem ser definidas em regulares, aquelas que ocorrem na temperatura entre o verao
e inverno em zonas temperadas, e irregulares, aquelas que ocorrem na pluviosidade em areas aridas
e semi-aridas. As diferencas fundamentais no tipo de mudanca de habitat t€ém sido de profunda
importancia na determinagao da evolucao dos métodos de sobreviver a essa mudanga pelos insetos
(Southwood, 1962).

A dispersao por sua vez pode conferir muitas vantagens a populagcdo, por exemplo
diminui¢do da pressdo de competidores e predadores, € a ocupagao de novos habitats com novos
recursos. Roff e Fairbarn (1991) afirmam que a habilidade de se dispersar através do voo teve papel
chave no sucesso evolutivo dos insetos No entanto, a dispersdo ¢ um processo que causa alta

mortalidade, sendo assim € mais vantajoso para os insetos se estabelecerem no ambiente favoravel
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e depois apenas uma pequena parte da populacdo se dispersar (Blackmer & Byrne, 1993). Um
exemplo claro de que o estabelecimento da populagao em um ambiente favoravel antes da dispersao
¢ importante pode ser visto em alguns Melolonthinae (Coleoptera: Scarabaeidae). As fémeas quase
nao voam na fase adulta inicial; apds ovipositarem 70% a 100% de todos os ovos, elas voam grandes
distancias, depositando os poucos ovos que restaram a centenas de metros do seu local de origem
(Schneider, 1962).

Os movimentos dispersivos ndo se valem de estimulos vegetativos na sua orientacdo. Tais
movimentos exibem como principal estimulo de navegagao e orientagao a atratividade por luz, em
menores comprimentos de onda. Insetos sexualmente maduros e com reservas energéticas suficientes
em geral respondem positivamente a luz ultravioleta (UV) (Blackmer & Byrne, 1993). Durante toda
a vida os insetos utilizam a luz como um meio de navegagdo; por exemplo, quando a luz penetra
através de orificios indicando local de saida de refagios ou tocas, ou quando voam sobre vegetacao
densa, insetos se orientam através da luz do céu que atravessa o espago entre os galhos (Mazkhin-
Porshnyakov, 1960). A luz exibe influéncia sobre a dispersao apenas no que diz respeito a orientacao
enavegagao; a luz nunca atua como um agente desencadeador de dispersdao. O movimento dispersivo
¢ o resultado entre interacdes fisioldgicas dos insetos e de alteragdes no ambiente no qual estao
inseridos (Koskela, 1979; Lewis & Taylor, 1965).

Os Scarabaeidae coprofagos sao um grupo de insetos ecologicamente € economicamente
muito importantes e apresentam grande abundancia e diversidade nos ecossistemas brasileiros. No
entanto, a forma e a periodicidade dos vOos nestes insetos ¢ pouco conhecida, assim como a
respostas dos mesmos aos diferentes tipos de atrativos. E ainda, as observagdes de campo tem
sugerido uma diferenca na percepgao destes insetos no inicio de suas atividades em campo em
relacdo aos métodos tradicionais de amostragem. Assim, avaliar tais diferencas ¢ de grande

importancia para avaliar o comportamento destes insetos no inicio da estacao chuvosa.

2. Objetivos

Os principais objetivos deste experimento foram:

» verificar a existéncia de um periodo de atraso na resposta dos besouros coprofagos a
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armadilha luminosa no inicio da esta¢do chuvosa;

» verificar a existéncia de um prolongamento da resposta a armadilha luminosa no final da
estacdo chuvosa;

» verificar quais dos métodos de avaliagao de atividade empregados mais se aproximam da

atividade em campo exibida pelos Scarabaeidae paracoprideos.

3. Material e métodos

3. 1. Local de coleta

A érea do experimento localiza-se na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS-UNESP). A FEPE localiza-se no municipio de
Selviria no estado do Mato Grosso do Sul. A regido de Selviria apresenta altitude de 335 m, 1370
mm de precipitacao pluvial total e 23,5° C de temperatura média anual (Lacerda et al., 2005). O
clima ¢ definido como Aw (savana equatorial com inverno seco) pela classificacdo de Koppen-
Geiger (Kottek et al., 2006).0 periodo de seca ocorre durante os meses de abril a agosto e o periodo
chuvoso entre os meses de setembro e marc¢o (Damido et al., 2010).

O experimento foi conduzido em uma pastagem de Urochloa decumbens (Stapf),
coordenadas aproximadas 20°22'45"S e 51°25'13"W, com area aproximada de 10,8 ha e ocupada por
bovinos da raga Guzera (Bos indicus L) (Figura 1).

O periodo do experimento foi de 8 de agosto de 2010 a 27 de abril de 2012. Tal periodofoi
dividido em dois anos (ano 1 de agosto de 2010 a maio de 2011 e ano 2 de junho de 2011 a abril de
2012) compreendendo uma estagdo seca e duas estagdes chuvosas. As coletas foram iniciadas na

primeira estagdo chuvosa e finalizadas ao término da segunda estagao chuvosa.

3. 2. Avaliac¢do da atividade dos Scarabaeidae coprofagos

A avaliagdo da atividade dos besouros copréfagos foi realizada de forma direta e indireta. A
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andlise direta foi feita através da captura dos insetos em dois diferentes tipos de armadilhas, uma
com atrativo quimico (pitfall) e outra com atrativo fisico (luminosa). A andlise indireta foi feita
através da avaliagdo da atividade dos besouros nas massas fecais presentes no solo. A avalia¢ao da

atividade dos besouros, tanto direta quanto indireta, foi realizada durante 91 semanas.

3. 2. 1. Avaliacio direta

As armadilhas pitfall iscadas tem como principio a atratividade quimica dos insetos através
da exposicdo do odor do recurso alimentar.

As armadilhas consistiam de um tripé de metal, uma isca e e dois copos coletores. As iscas
eram compostas por 500 g de massa fecal fresca de bovino da raca Guzera e envolvidas por voal de
malha 1,5 mm. As iscas eram suspensas a aproximadamente 15 cm de altura acima de dois copos
plasticos coletores de 500 ml enterrados ao nivel do solo. Um copo coletor continha liquido para a
preservacao dos insetos; o liquido era composto por agua, detergente e sal. O segundo copo ficava
mais externo ao primeiro e sempre fixo ao solo atuando como suporte fisico ao copo coletor

(adaptado de Lobo et al., 1988) (Figura 2).

Foram utlizadas quatro armadilhas pitfall distribuidas aleatoriamente na parte superior da
pastagem, que consite no local de maior atividade dos bovinos. As armadilhas pitfall eram iscadas
na tarde do primeiro dia e os insetos eram coletados na manha seguinte, apds a coleta o liquido de
conservagao era substituido e a isca mantida por mais seis dias para a posterior coleta, totalizando
assim duas coletas semanais.

A armadilha luminosa tem como principio a atratividade dos insetos a um estimulo fisico.
Foi utilizada uma do modelo “Luiz de Queiroz” com lampada fluorescente de luz negra (F15T8BL)
(Figura 3).

A armadilha ficava disposta no centro da area estudada suspensa a uma altura aproximada
de 1,3 m do solo, tomando como referéncia a metade do comprimento da lampada na armadilha. A
armadilha luminosa era ligada no final da tarde do dia em que se iscava as armadilhas pitfall e os

insetos capturados eram coletados na manha subsequente. As coletas da armadilha luminosa eram
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realizadas uma vez a cada semana.

3. 2. 2. Avaliacao indireta

As massas fecais dos bovinos podem ser classicadas em diferentes idades de acordo com a
umidade que apresentam (Flechtmann et al., 1995a). Sabendo-se que as massas fecais de idade 2 e
3 apresentam maior atividade de besouros coprofagos (Flechtmann et al., 1995b), somente massas
fecais desssas idades foram avaliadas.

Nos dias de montagem e coleta das armadilhas pitfall e luminosa eram avaliadas massas
fecais dos bovinos encontradas no solo da area de pastagem. Na tarde do primeiro dia e na manha
subsequente eram avaliadas 35 massas fecais de idade 2 e 35 de idade 3, totalizando 70 massas por
dia e 140 por semana. Os besouros coprofagos encontrados em pastagens sao de atividade
predominantemente noturna. As avalia¢des realizadas no dia em que se iscava as armadilhas pitfall
(tarde do primeiro dia) foram feitas para serem comparadas com as coletas feitas pelas armadilhas
no decorrer dos seis anteriores. As avaliagdes feitas na manha subsequente visam comparagdo com
as coletas feitas pelas armadilhas pitfall no periodo de um dia, ou seja apenas demonstrando a
atividade dos besouros em uma noite. Para cada massa fecal foram analisados o grau de
desestruturacao/incorporacao (GD) e a classificacdo quanto aos tipos de besouros, grandes (BG),

médios (BM) e pequenos (BP), e as quantidades presentes, alta (A), média (M) e baixa (B).

3. 3. Identificacdo dos Scarabaeidae coprofagos

Os besouros coprofagos coletados foram identificadas através de comparagdo com as espécies

depositadas na cole¢do de referéncia do Museu de Entomologia da FEIS/UNESP Ilha Solteira - SP

(MEFEIS) e os espécimes voucher foram depositados na colecao do MEFEIS.

3.4. Determinacao dos periodos de chuva

Os anos nos quais ocorreram o experimento foram divididos em periodos de acordo com a
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precipitagdo pluvial, cada ano apresentou trés periodos denominados pré-chuva, chuva e pos chuva.
Os periodos da pluviosidade coincidiram com a atividade dos besouros coprofagos. Os anos foram
separados por um periodo de transi¢do marcado pela inatividade dos besouros, aqui chamado de
seca. O periodo chuva representa o intervalo do ano em que ocorrem as maiores precipitagoes. O
periodo pré-chuva precede o intervalo com as maiores precipitagdes, ou seja quando as chuvas se
iniciam apos a seca. O periodo pos-chuva sucede periodo chuva representa o intervalo onde ocorre

um declinio nas chuvas e se estende até o inicio da seca.

3.5. Determinacio dos periodos de atividade

A atividade dos besouros em campo durante o ano foi dividida em trés diferentes periodos.
Os periodos foram definidos para os besouros paracoprideos, de forma direta pela coleta deles nas
armadilhas pitfall e luminosa, e indireta na frequéncia de ocorréncia e no grau de desestruturagao nas
masssas fecais. Os periodos foram definidos para os paracoprideos por eles serem os besouros de
maior massa corporea e assim responsaveis pela maior desestruturagdo e incorporagao das massas
fecais no solo (Doube, 1990). Os periodos foram divididos em antes do pico (AP), pico (PI) e depois
do pico (DP) para os anos 1 € 2. O periodo PI compreende o periodo de maior atividade coincidindo
com o periodo de maior precipitacao pluvial. O periodo AP antecede o periodo de maior atividade
dos besouros no campo e ocorre no pré-chuva. O periodo DP sucede PI, e representa um decréscimo
significativo na populacao dos insetos coincidindo com o decréscimo das chuvas.

Quanto aos resultados de coleta da armadilha luminosa, o periodo Pl teve seu inicio definido

como sendo a primeira data em que X > 4, e seu final na semana que antecede a primeira data

‘paracop

em que, ja no periodo pds-chuva (vide item 2.4), tem-se X < 4. O periodo AP se inicia na

paracop

primeira data em que X > () e precedido por seis semanas onde X = 0, e terminando na

‘paracop ‘paracop

ultima data em que X <4. Definiu-se este periodo de seis semanas baseando-se na hipotese de

paracop
que o ciclo de ovo-adulto destes besouros tenha esta duragdo aproximada. Assim, assume-se que o
inseto coletado neste periodo seja resultante de um ovo depositado antes do fim da estagdo chuvosa
anterior, indicando o inicio da atividade em campo. O inicio de DP foi definido como a primeira

semana (no periodo pos-chuva) em que X <4, e se encerra cinco semanas apos esta data.

paracop
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Quanto as coletas das armadilhas pitfall, o periodo PI teve seu inicio definido como sendo
a primeira data em que a coleta por armadilha apresenta % ..., > 4, € seu o final na semana que

antecede a primeira data em que X < 4, ja no periodo pos-chuva. O periodo AP se inicia na

paracop

primeira data em que X > () precedido por seis semanas de inatividade, e terminando na semana

paracop

anterior o inicio de PI. O periodo DP se inicia no periodo pds-chuvas quando % <4, e termina

paracop

na ultima data em que X > (0 que precede seis semanas seguidas em que X = 0, indicando

paracop paracop

assim o inicio do periodo de inatividade em campo.

Na avaliacdo da ocorréncia de besouros paracoprideos, aqui representados por BG ¢ BM
foram agrupados, pois estes sdo os responsaveis pela desestruturacdo e incorporagdo de MF. Os
periodos foram definidos de acordo com o seus niveis de ocorréncia (Nygz,)- O periodo PI se inicia
na primeira data em que pelo menos em uma das massas tenha N pyv-a OU Npgpv-m» € tem seu final
definido na ultima data em que, ja no pos-chuva, Ny py-a OU Npgpym ainda sdo encontrados. O
periodo AP teve seu inicio na primeira data que pelo menos uma massa apresenta Ny pvos
antecedida por seis semanas de inatividade e termina na semana anterior ao inicio de PI. O periodo
DP se inicia no pos-chuva na primeira data em que Nygpy-a OU Npgpyom N30 sdo encontrados em
nenhuma das massas, e termina na ultima data em que Nggp, >0 sucedida de trés semanas de
Nio/u-o-

Quanto aos resultados da avaliagdao o grau de desestruturacdo das massas fecais (GD) os
periodos foram definidos tomando como referéncia apenas GD em nivel alto (N,_,). O periodo PI
se inicia na primeira data em que pelo menos uma massa avaliada apresenta N,_,, € encerra, ja no
p6s chuva, na semana que antecede a primeira data em que Ngp_, = 0. O periodo AP teve seu inicio
seis semanas antes de PI e termina na semana anterior ao inicio de PI. O periodo DP se inicia no pds-

chuvas na primeira data em que Ng,_, = 0, e se encerra seis semanas apds esta data.
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Tabela 1. Datas do inicio e final dos periodos de atividades dos paracoprideos, definidos para as

analises diretas e indiretas nos diferentes anos. AP- periodo antes do pico; PI- periodo pico; DP-

periodo depois do pico.

ano 1 (2010 - 2011)

ano 2 (2011 - 2012)

se€ca
AP PI DP AP PI DP
luminosa 08.ag0.2010 28.0ut.2010 14.abr.2011 03.jun.2011  02.set.2011 28.out.2011 30.mar.2012
21.0ut.2010 08.abr.2011 27.mai.2011 26.ago.2011 22.0ut.2011 23.mar.2012 27.abr.2012
pitfall 08.ag0.2010 07.0ut.2010 08.abr.2011 20.mai.2011 12.ago.2011 30.set.2011  06.abr.2012
30.set.2010 01l.abr.2011 13.mai.2011 05.ago.2011 23.set.2011 30.mar.2012 27.abr.2012
BG/BM  08.ago.2010 30.set.2010 20.abr.2011 27.mai.2011 19.ago.2011 22.set.2011 29.mar.2012
23.set.2010 13.abr.2011 20.mai.2011 12.ago.2011 15.set.2011 23.mar.2012 27.abr.2012
GDA 19.ag0.2010 30.set.2010 2l.abr.2011 03.jun.2011 19.ago.2011 30.set.2011 08.mar.2012
23.set.2010 14.abr.2011 27.mai.2011 12.ago.2011 23.set.2011 02.mar.2012 12.abr.2012

3.6. Analises estatisticas

Os dados obtidos nas avaliagdes do grau de desestruturagdo e da ocorréncia de besouros nas

massas fecais foram transformados em frequéncias para serem analisados. Assim, os totais de

besouros paracoprideos coletados nas armadilhas luminosa e pitfall, e as frequéncia das avaliagdes

indiretas (GD e ocorréncia) foram comparados estatisticamente, para verificar se existe um suporte

matematico para a delimitag¢@o dos periodos de atividade. Os dados de pluviosidade obtidos também

foram submetidos a analises para a comprovacao matematica da existéncia dos periodos de chuvas

anteriormente definidos. Todos os dados obtidos foram transformados em médias para as andlises,

e as médias foram transformadas em v (x+0.5) para a remogio da heteroscedasticidade (Phillips &

Hansen, 1990). As comparagdes estatisticas foram realizadas através da andlise de variancia e teste

de comparagao de médias (teste de Tukey, PROC GLM; SAS Institute, 1990).
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Para a verificagdo da existéncia de um atraso na resposta dos besouros coprofagos a
armadilha luminosa no periodo AP determinou-se que: 1- a observagao de BG e BM ¢ a avaliagao
que melhor expressa a atividade dos besouros em campo; 2- para a realizagdo da analises utilizou-se
as frequéncias alta e média de BG e BM agrupadas (freqggpy-4) € @ frequéncia baixa de BG e BM
(freqpgem-p); 3- comparacao dos valores dos coeficientes de determinagdo (r?) e verificar qual tem
a maior relacdo com a freqggpy-

As andlises para comparar a atividade dos besouros coprofagos no periodo AP nos diferentes
métodos de avaliagao foram realizadas de forma indireta, pois os métodos de avaliagdo sao distintos
entdo devem ser comparados indiretamente. As frequéncias de BG e BM foram transformadas em
raiz (V frequ ) paras andlises. As comparagdes indiretas no periodo AP, para a obtencio dos
valores de r?, foram realizadas através da analise de regressdao multipla stepwise (PROC REG; SAS

Institute, 1990).

4. Resultados

4.1. Avaliacao direta

4.1.1. Scarabaeidae coprofagos coletados

Foram capturadas nas armadilhas pitfall e luminosa 37 espécies de Scarabaeidae coprofagos,
distribuidas em 17 géneros, compreendendo os trés habitos de nidificacao.

No total 19.022 besouros coprofagos foram capturados, sendo que deste total, 9.089 foram
capturados em armadilha luminosa e 9.933 individuos capturados em armadilhas pitfall (Tabela 2).

Nas andlises estatisticas para avaliar a abundancia de besouros nos diferentes periodos apenas
as seguintes espécies paracoprideas mais abundantes coletadas nos dois tipos de armadilhas
(luminosa e pitfall) foram utilizadas: Dichotomius bos (Blanchard, 1846), Dichotomius nisus
(Olivier, 1789), Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787) e Ontherus appendiculatus
(Mannerheim, 1829).
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4.1.2. Resposta dos Scarabaeidae ao atrativo fisico

Foram coletadas 28 espécies de besouros coprofagos na armadilha luminosa com
predominancia de espécies endocoprideas (71%). Os endocoprideos estdo representados pelos
géneros Agamopus, Ataenius, Flechtmanniela, Genieridium, Labarrus, Nialaphodius, Platytomus
e Trichillum. Os paracoprideos pelos géneros Dichotomius, Digitonthophagus € Ontherus, € 0s
telecoprideos apenas pelo género Canthon (Tabela 2).

Os periodos de atividade foram definidos de duas formas, em funcao de freqgg s, referencial
que mais se aproxima do comportamento real dos insetos no campo (refy 5, € também em fungao
da captura da armadilha luminosa, o referencial testado (ref;) (Tabela 1).

As andlises realizadas baseando-se em ref, mostram que de forma geral os resultados sao
similares para ambos os anos, onde os besouros paracoprideos foram mais abundantemente coletados
no periodo PI que nos outros periodos que por sua vez nao diferiram entre si. No ano 2 as
abundancias de PI e DP nao diferiram estatisticamente entre si entretanto ambas foram superiores
a AP (Tabela 3).

Os dados de coleta da armadilha luminosa quando submetidos a analises baseando-se em
refyg sy revelaram resultados distintos para cada ano. No ano 1 a abundancia de paracoprideos
coletados em armadilha luminosa no periodo PI foi significativamente superior a AP ¢ a
diferenciagdo estatistica com DP ndo ocorreu. No ano 2 as médias de abundancia para os trés

periodos de atividade dos paracoprideos nao apresentaram diferengas significativas entre si (Tabela

3).

4.1.3. Resposta dos Scarabaeidae ao atrativo quimico

Foram coletados 29 espécies de besouros coproéfagos nas armadilhas pitfall iscadas com um
maior numero de espécies paracoprideas (55%). Os paracoprideos estdo representados pelos géneros
Coprophanaeus, Diabroctis, Dichotomius, Digitonthophagus, Ontherus e Phanaeus. Os
endocoprideos estao representados pelos géneros Agamopus, Ataenius, Genieridium, Labarrus,

Nialaphodius, Platytomus e Trichillum e os telecoprideos pelos géneros Canthon e Deltochilum
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(Tabela 2).

Os resultados das andlises realizadas baseando-se em ref; mostraram que a abundéancia nos
diferentes periodos apresentou padrdes distintos para cada ano. No ano 1, em ambos os dias de
coleta, a abundancia nos periodos AP e PI foi estatisticamente igual e superior a de DP. No ano 2
e no dia 1 a abundancia de paracoprideos coletados no periodo PI foi significativamente superior as
observadas em AP e DP que ndo diferiram entre si. No dia 7, do ano 2, o nimero de insetos
capturados no periodo PI foi significativamente superior a AP, mas nao diferiu de DP (Tabela 4).

As analises realizadas baseando-se em refy ), revelaram que durante o ano 1, e em ambos
os dias, a abundancia de paracoprideos coletados nas armadilhas pitfall no periodo PI foi
significativamente maior a AP e DP, que ndo diferiram entre si. Durante o ano 2, no dias 1, a
abundancia de insetos em PI foi significativamente superior a AP mas, ndo diferiu de DP. No dia 7
do ano 2 o numero de paracoprideos coletados em PI e DP foi estatisticamente e igual e superior ao
apresentado por AP (Tabela 4).

Nas analises para comparar a abundancia de paracoprideos capturados em armadilhas pitfall
entre os dias de coleta de cada semana dentro dos periodos, onde os periodos foram definidos
baseando-se em refy g, € anos. Os resultados das analises revelaram que de uma forma geral, a
abundancia de insetos coletados dentro de cada dia de coleta se mostrou igual nos diferentes
periodos. No entanto, no periodo PI do ano 1 a abundancia no dia 1 foi significativamente superior

a do dia 7 (Tabela 5).

4.2. Avaliacao indireta

4.2.1. Avaliacio do grau de desestruturacio das massas fecais

Os resultados das analises realizadas para verificar a frequéncia de ocorréncia dos diferentes
niveis de GD (freq,p) mostraram que nos periodos de menor atividade (AP e DP), baseando-se tanto
em ref; quanto em refyzy;, freqs,=B foi significativamente superior aos outros niveis em ambos os
anos e dias. No periodo DP do ano 2 freq;,=M foi significativamente maior que freq,,=A em ambos

os dias, porém no ano 1, para os dois dias, freq,,=A e freq;,=M foram iguais nos periodos de menor
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atividade (Tabela 6).

Os resultados também sdo bastante similares no periodo PI do ano 1; nos dias 1 e 7,
freqp=A e freq,,=B foram estatisticamente iguais e superiores a freq,,=M. No periodo PI do ano
2, em ambos os dias, freqs,=B foi significativamente superior a freqs,=A e freqop,=M que nao
diferiram entre si. Porém, no dia 7 do ano 2, com base em ref; , freq;,=B ndo diferiu estatisticamente
de freqp=A (Tabela 6).

As andlises para comparar freqq, entre os dias de avaliacdo de cada semana dentro dos
periodos, tais periodos definidos a partir de ref,,y,, € anos revelaram ndo haver diferencas

estatisticas entre as avaliagdes feitas dentro de cada dia (o > 0,05; resultados ndo mostrados).

4.2.2. Avaliacao da frequéncia de besouros pequenos

As andlises estatisticas realizadas para avaliar a frequéncia de ocorréncia de BP (freqg,) nas
massas fecais de bovinos revelam freqg,=B foi superior estatisticamente aos outros niveis (A, M e
B) em todos os periodos baseando-se em ref; e refy . Nos periodos de menor atividade (AP e DP)
freqg,=B € superior aos outros trés niveis que ndo diferem entre si, com exce¢ao no DP do ano 2 no
dia 1, baseado em ref;, onde freqy,=0 ¢ significativamente inferior a freqg,=A e freqg=M. No
periodo de maior atividade (PI) freqg,=0 sempre foi inferior a freqg,=A e freqy,=M (Tabela 7).

As analises para comparar freqg, entre os dias de avaliagdo de cada semana dentro dos
periodos, tais periodos baseados em refy, 5\, € anos revelaram nao haver diferencas estatisticas entre

as avaliagoes feitas dentro de cada dia (o > 0,05; resultados nao mostrados).

4.2.3. Avaliacao da frequéncia de besouros médios

Os resultados obtidos nas andlises para avaliar a frequéncia de ocorréncia de BM (freqg,,)
revelam que de uma forma geral nos periodos de menor atividade (AP e DP) freqg,=0 ¢
significativamente superior aos outros niveis (A, B e M). No periodo de maior atividade (PI) freqy,,
ndo mostrou uma tendéncia definida como em AP e DP (Tabela §).

Nos periodos definidos a partir de ref, no PI do ano 1, no dia 1, freqg,=B foi
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significativamente superior a freqgy,,=A, freqg,=M e freqg,~=0 que por sua vez nao diferiram entre
si. Nodia 7 do ano 1 freqg,=B foi significativamente superior a freqg,,~=M, e estatisticamente similar
a freqp=A e freqg,=0. No periodo PI do ano 2, para ambos os dias, freqy,, = B e freqg,~0 foram
estatisticamente iguais e superiores a freqg,—=M, e freqg,~=A nao foi diferente de freqg,=B freqg,,=0
e nem de freqz,,=M (Tabela 8).

As andlises realizadas tomando como base ref 5y, mostraram que no periodo PIL, nos anos1
e 2 no dia 1, freqg,=B foi significativamente superior a freqg,—=A ¢ freqzy,,=M, e similar a freqg,=0.
No dia 7 do ano 1, no periodo P, a freqg,,=0 nao diferiu estatisticamente de freqg,,=A e freqg,~=B,
sendo superior apenas a freqg,=M. No ano 2 e no dia 7 freqg,=0 e freqg,,=B foram estatisticamente
iguais e superiores a freqg,=A e freqy,=M (Tabela 8).

As analises para comparar freqg,, entre os dias de avaliagdo de cada semana dentro dos
periodos, estes baseados em ref,,,, € anos revelaram nao haver diferengas estatisticas entre as

avaliagoes feitas dentro de cada dia (o > 0,05; resultados ndo mostrados).

4.2.4. Avaliacio da frequéncia de besouros grandes

Os resultados das andlises realizadas para verificar as diferentes frequéncias de ocorréncia
BG (freqgg) entre os diferentes periodos mostraram que, durante os periodos de menor atividade (AP
e DP) a freqy,=0 foi significativamente superior aos outros niveis em ambos os anos, dias e
referenciais (refyg )y, € ref;) (Tabela 9).

As andlises realizadas tomando como base ref, mostraram que: no periodo PI do ano 1, no
dia 1, freqz;=A e freqy =B foram estatisticamente superiores a freqy=M, e similares a freqy;=0. No
dia 7 do ano 1, no periodo PI, freqz;=A, freqz;=B e freqz;=0 foram estatisticamente iguais e
superiores a freqz =M. Os resultados obtidos no PI do dia 7 no ano 1 se repetem no periodo PI do
ano 2 em ambos os dias (Tabela 9).

Utilizando os periodos definidos a partir de ref, 5y, 0s resultados das anélises revelaram que
no periodo PI do ano 1, em ambos os dias, freqz;=A e freqy =0 foram estatisticamente similares a
freqp=0, porém foram superiores a freqz;=M. No periodo PI do ano 2 as freqz=A, freqz;=B e

freqz;=0 foram estatisticamente iguais e superiores a freq,;=M em ambos os dias (Tabela 9).



37

As andlises para comparar freqy; entre os dias de avaliacdo de cada semana dentro dos
periodos, os periodos foram baseados em ref; 5\, € anos revelaram ndo haver diferengas estatisticas

entre as avaliagdes feitas dentro de cada dia (o > 0,05; resultados ndo mostrados).

4.3. Resultados da analise de regressao multipla

As analises de regressao foram realizadas em separado para os besouros paracoprideos
capturados nos diferentes tipos de armadilhas (luminosa e pitfall) e para a avaliacdo de GD. As
analises tiveram como intuito tentar explicar qual dos métodos de avaliagdo empregados no estudo
mais se aproxima do referencial adotado como mais proximo da real atividade dos besouros
coprofagos em campo (freqpgpy)-

Os resultados das coletas de paracoprideos coletados em armadilha luminosa no periodo AP
mostraram que nenhuma varidvel apresentou nivel de significancia a 15% que justificasse a entrada
no modelo. Desta forma as capturas de besouros pela armadilha luminosa ndo explicam os resultados
apresentados em freqyg s, (Tabela 10).

Os resultados da regressao mostraram que a captura nas armadilhas pitfall no periodo AP
explicam significativamente os resultados obtidos pela freqgg sy Aparentemente as variaveis que
melhor explicam a atividade dos insetos em relag@o as armadilhas pitfall foram, no ano 1 freqggpy-a
e no ano 2 a unido de freqggpy-a € freqpgpv-p (Tabela 10).

As frequéncias de GD em nivel alto e médio (Ngp_a4m) € baixo (Ngp_g) no periodo AP na
analise de regressao multipla exibiram os maiores valores de r2. No periodo AP do ano 1 a equacao
de regressdo apresentou ajuste perfeito e o coeficiente de determinagdo alcangou o valor maximo,
tanto para Ngp_, .y quanto para Ng,,_g, indicando que tais avaliagdes durante o ano 1 explicam muito
significativamente os resultados da freqgg - No AP do ano 2 a variavel que exibiu maior influéncia
sobre Ngp_asm € Ngp_p fo1 freqpgpyp €xplicando significativamente os resultados obtidos em

freqgg ey (Tabela 10).

4.4. Periodos de precipitacio pluvial
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As andlises mostram que os periodos foram distintos entre si, onde, no periodo chuva houve
uma média significativamente superior de precipitacao pluvial em comparagdo aos periodos pré-

chuva e pds-chuva, que por sua vez nao diferiram entre si (Tabela 11).

5. Discussao

Os resultados das avaliagcdes comprovaram a existéncia de trés periodos nitidos de atividade
dos paracoprideos em campo (AP, PI e DP). Tal fato ¢ demonstrado pelos resultados das avaliagdes
diretas e indiretas. O periodo antes do pico compreendeu o inicio das atividades dos escarabeideos
ap6s um periodo de inatividade, este coincidente ou nao com o inicio das chuvas. O periodo pico
compreendeu a maior atividade dos besouros em todos os métodos de avaliagdo e ocorreu nos
intervalo com as maiores precipitacdes pluviais (periodo chuva). A relagdo positiva entre
precipita¢do pluvial e abundancia e diversidade de Scarabaeidae coprdofagos ja foi observada na
regido do estudo (Flechtmann et al., 1995a) e em outras regides (Nakkar, 2010; Andresen, 2005;
Davis, 1996; Davis, 1987). No periodo depois do pico as chuvas apresentam um decréscimo
significativo e os insetos uma diminui¢do na atividade, indicando talvez que os insetos estdao se
preparando para um periodo de inatividade. Edwards (1988) relatou que apds a reproducao alguns
individuos de Kheper nigroaeneus (Boheman) (Scarabaeinae) podem cessar suas atividades em
campo, entrando em diapausa. Para a comunidade local de Scarabaeidae ndo se sabe oque realmente
ocorre durante o periodo de inatividade destes insetos em campo. Acredita-se que os besouros
copréfagos para- e telecoprideos existentes na area do experimento entrem em estivacao durante o
periodo de inatividade (Flechtmann, dados nao publicados).

A resposta dos besouros coprofagos a luz apresentou um periodo de pico com atraso de 5 a
6 semanas em relacdo a freqygpy (Figura 4; Tabela 1). Baseando-se na suposi¢ao de que freqggpy
¢ o indicativo correto da atividade dos insetos, a partir de tais resultados ¢ possivel afirmar que a
resposta a luz nos Scarabaeidae copréfagos ocorreu de forma tardia no periodo de atividade destes

insetos em campo. Os resultados das coletas da armadilha luminosa nao refletem portanto os
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periodos definidos por freqgg sy Isto pode ser observado através da falta de uma definigao clara dos
periodos de atividade quando os dados de coleta sdo analisados a partir de ref,g g, (Tabela 3). Os
baixos valores de 1? obtidos na analise de regressdo também indicaram uma falta de relagdo entre os
periodos da armadilha luminosa e os da atividade real dos besouros em campo (Tabela 10).

A armadilha luminosa apresentou um periodo de pico definido, porém mais curto e tardio
que os outros métodos de avaliagcdo. O atraso observado para o periodo de pico talvez possa ser
explicado por diferentes hipdteses: 1 - os besouros exibem voos mais curtos no periodo inicial das
atividades; ou 2 - os besouros apresentam uma resposta menor ao atrativo fisico luz.

Durante o inicio da atividade em campo os besouros coprofagos realizam voos mais curtos
talvez por estarem sexualmente imaturos. A maturagdo sexual exibe grande influéncia na atividade
de v6o dos insetos. Isto fica claro nas espécies Heteronychus arator (Fabricius) (Scarabaeidae)
(Mercer & King, 1976), Phytalus sanctipauli Blanchard (Scarabaeidae) (Diefenbach et al., 1998) e
Phyllophaga cuyabana (Moser) (Scarabaeidae) (Oliveira & Garcia, 2003), onde a atividade de voo
ocorre apenas apos a completa maturagdo sexual, onde a maturagdo ocorre alguns meses apos a
emergéncia dos adultos. Outro fator que pode influenciar na duracao e distdncia dos voos pode ser
o acumulo de lipidios. O voo ¢ uma atividade que exige um grande gasto energético e assim um alto
consumo de moléculas capazes de fornecer a energia necessaria (Auerswald & Géde, 2000; Dudley,
2000). Diefenbach et al. (1998) observaram que P. sanctipauli somente apés alguns meses de
atividade apresentam um grande actimulo de lipidios. Algumas espécies do género Gryllus
(Gryllidae) apresentam em suas populagdes individuos geneticamente propensos a realizar voos mais
longos; nestes individuos o conteudo de lipidios ¢ muito grande (Zera & Denno, 1997).

O pico tardio na armadilha luminosa talvez possa ser justificado porque os besouros no inicio
das suas atividades apresentam uma resposta menor a luz. A menor atratividade a luz pode também
estar relacionada ao estagio fisiologico do inseto. Um exemplo claro da relagdao entre estagio
fisioldgico e fototaxia pode ser observado em Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae),
onde os individuos sexualmente maduros respondem em maior percentagem a luz quando
comparados a individuos ndo maduros; que tendem a permanecer nas plantas hospedeiras ao invés
de voar em direcao a luz; nestes, ainda € possivel observar que individuos sexualmente maduros

exibem voos de maior duracdo, e os ndo maduros apresentam voos curtos (Blackmer & Byrne,



40

1993). Outro fato interessante foi observado por Byrne et al. (2013) em estudo com B. tabaci; os
insetos quando voam atraidos por fontes alimentares exibem voos curtos porém, quando atraidos
pelaluz UV, realizam voos longos. Talvez no inicio das atividade em campo os besouros coprofagos
relizem apenas voos curtos, buscando por alimentos, por apresentarem necessidade de acamulo de
energia, e também por apresentarem uma atratividade reduzida ao atrativo fisico luz.

O pico tardio dos Scarabaeidae em relagdo a armadilha luminosa talvez possa ainda ser
explicado por uma outra hipétese, a de que os besouros exibem uma necessidade primaria de se
alimentar, e assim acumular reservas energéticas de antes de realizarem voos longos.

As avaliagdes que utilizaram o atrativo quimico (alimento) como referéncia mostraram
melhor a atividade dos besouros coprofagos em campo. Os resultados obtidos nas analises
estatisticas (Tabelas 4, 6, 8 € 9) e na andlise de regressdo multipla (Tabela 10) mostraram que, tanto
as andlises de massas fecais como as coletas das armadilhas pitfall foram bastante relacionadas com
freqpgpy- As avaliagdes indiretas e a captura das armadilhas pitfall apresentaram as datas de inicio
e término dos periodos de atividade muito similares (Figura 4; Tabela 1). No entanto, a captura de
paracoprideos nas armadilhas pitfall em relagdo a freqg gy, €xibiu um pequeno atraso de uma a duas
semanas. Uma possivel explicagdo para tal atraso na resposta € que, apds um periodo de inatividade,
o acumulo de massas fecais no pasto represente uma maior competicao de odores em relagdo as
pitfall, e com o decorrer da atividade dos Scarabaeinae as massas acumuladas diminuem e as
armadilhas pitfall iniciam suas capturas.

A partir dos resultados obtidos, sugere-se que no inicio da estagdo chuvosa a atividade inicial
dos insetos ¢ concentrada na alimentacdo. Nas avaliacdes, diretas e indiretas, que utilizaram como
base a atratividade dos Scarabaeinae pelo recurso alimentar o pico de abundancia foi observado em
periodo mais cedo que na armadilha luminosa, talvez pela necessidade alimentar exigida no iniicio
das atividades. O pico exibido por essas avaliagdes ¢ influenciado por voos triviais, que sao voos
curtos e orientados pelo olfato (Schneider, 1962). Os besouros talvez se utilizem desta fase alimentar
para acumular energia e alcangar pleno desenvolvimento, fatores necessarios para desempenhar
atividades futuras como reproduc¢do e dispersdo. A fase alimentar pdde ser observada em algumas
espécies de Scarabaeidae copréfagos, e para estes insetos esta fase estd relacionada a maturacao

sexual. Os besouros Scarabeus e Kheper antes de completarem a maturagao sexual apresentam uma
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fase alimentar (Halffter et al, 2011). Halftter & Edmonds (1982) relatam que Phanaeus emergem na
estacdo seca e esperam as primeiras chuvas nas galerias onde nasceram antes de cavar até a
superficie; apds emergirem do solo alimentam-se com alta voracidade até alcangarem a maturacao
sexual. A maturagdo sexual apds uma fase inicial alimentar também foi observada em Dasylepida
ishigakiensis (Niijima & Kinoshita) (Scarabaeidae) (Fujiwara-Tsujii etal.,2011) e Cephalodesmius
armiger (Scarabaeinae) Westwood (Lopez-Guerrero, 1995).

A fase alimentar inicial ¢ importante para os insetos ndo somente pela maturagdo sexual,
porém também ¢ fisiologicamente importante para o desenvolvimento corpéreo e acimulo de
reservas. A fase alimentar influencia grandemente o acaimulo de lipidios e no desenvolvimento dos
musculos alares em algumas espécies de Tuberculatus (Aphididae) (Yao & Katagiri, 2011). Em
Leptinotarsa decemlineata (Say) (Chrysomelidae) o completo desenvolvimento dos musculos alares
e a esclerotizagao dos ¢élitros ndo ocorre antes do periodo inicial de alimentagdo (Alyokhin et al.,
1999).

A falta de um periodo de alimentagdo inicial pode representar riscos aos insetos,
principalmente quanto a reproducdo. Dendroctonus ponderosae Hopkins (Curculionidae Scolytinae),
quando submetido a restri¢ao alimentar, apresenta diminui¢dao no tamanho e no nimero de ovos, €
a falta de alimentagdo pode também influenciar na dispersdo e na localiza¢do de arvores hospedeiras
(Elkin & Reid, 2005). Wenninger & Averill (2006), em estudo realizado com Scarabaeidae,
relataram que a fecundidade, o numero de ovos produzidos e o tempo de vida sdo proporcionais ao
tamanho da fémea e ao seu contetido de gordura corporal da mesma. Tais fatos deixam claro que o
periodo alimentar dos insetos ¢ de vital importancia, ndo somente para a sua manuten¢do, mas
também para a producdo de uma prole saudavel.

Os resultados da andlise para comparar a abundancia de paracoprideos capturados em
armadilhas pitfall entre os dias de coleta de cada semana reveleram que a abundancia se mostrou
similar para ambos intervalos de coleta (Tabela 5). As coletas realizadas com as armadilhas pitfall
iscadas durante um dia (dia 1) expressaram corretamente a atividade dos insetos nos periodos de
atividade.

A forma e a periodicidade do voo dos insetos sao moduladas por varios fatores ambientes

e fisioldgicos como por exemplo intensidade luminosa, temperatura, umidade, periodo de atividade,
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maturidade sexual, reservas energéticas e idade. Dessa forma, se torna impossivel relacionar o
comportamento de dispersao com apenas um so6 fator, visto que este comportamento ¢ resultante de
uma interac¢ao de fatores endogenos e exdgenos ao inseto (Lewis & Taylor, 1965). Assim, as duas

hipdteses apresentadas anteriormente podem estar atuando conjuntamente.

6. Conclusoes

Analisando os resultados obtidos durante o experimento, foi possivel concluir que durante
o inicio das suas atividades em campo os besouros apresentaram um atraso na resposta a armadilha
luminosa, e no periodo final de atividade dos insetos nao existiu um prolongamento desta resposta.
Tais fatos indicam que a fototaxia ocorre de forma tardia na historia de vida dos besouros copréfagos
e que este comportamento nao se estende apds o término das atividades relacionadas ao atrativo
alimentar.

Os besouros coprofagos na area de pastagem estudada apresentaram trés periodos de
atividade definidos os quais apresentam uma forte relagdo com a precipitagao pluvial, onde o periodo
de maior atividade ocorreu juntamente com as maiores chuvas.

A armadilha luminosa demonstrou ndo ser o método de avaliagao mais indicado para estimar
a atividade dos Scarabaeidae coprofagos em campo. Os Scarabaeinae tiveram sua atividade melhor
demonstrada pelas avaliagdes que envolveram o uso da massa fecal.

A frequéncia de ocorréncia de besouros grandes e médios (freqgg gy, f01 a avaliagdo que mais
se aproximou da real atividade dos insetos em campo, aliado ao fato de ser a forma relativamente
mais facil de avaliar a performance dos besouros em campo.

As coletas com as armadilhas pitfall iscadas com massa fecal bovina ndo diferiram em fung¢ao
dos dias de coleta em campo, deixando claro que a abundancia, diversidade e composicao de
besouros podem ser satisfatoriamente demonstradas tanto em coletas com intervalo de um ou de seis

dias.
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Tabela 2. Total de Scarabaeidae copréfagos capturados em armadilhas pitfall e luminosa.
Selviria/MS, Fazenda da UNESP, pasto de Urochloa decumbens, agosto de 2010 a abril de 2012.

espécies luminosa pitfall

Agamopus viridis Boucomont, 1928 4 4
Ataenius aequalis Harold, 1880 150 54
Ataenius complicatus Harold, 1869 2 4
Ataenius crenulatus Schmidt, 1910 64 119
Ataenius gracilis (Melsheimer, 1844) 48 0
Ataenius impiger Schmidt, 1916 3 0
Ataenius morator Harold, 1869 5 3
Ataenius opacipennis Schmidt, 1910 72 0
Ataenius picinus Harold, 1867 6 0
Ataenius platensis (Blanchard,1846) 128 250
Ataenius puncticolis (LeConte, 1868) 1 2
Ataenius schmidti Stebnicka, 2003 171 0
Ataenius scutellaris Harold, 1867 17 91
Ataenius stercorator (Fabricius, 1775) 6 0
Ataenius strigicauda Bates, 1887 30 0
Ataenius vinacoensis Stebnicka, 2006 13 48
Ataenius sculptilis Harold, 1878 0 140
Canthon sp. 1 1 23
Coprophanaeus spitzi Pessoa, 1934 0 115
Deltochilum sp. 1 0 2
Dichotomius bos (Blanchard, 1846) 116 2018
Dichotomius carbonarius Mannerheim, 1829 0 1
Dichotomius glaucus Harold, 1869 0 26
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 20 800
Dichotomius semianeus (Germar, 1829) 3 21

Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787) 417 1758



espécies luminosa pitfall
Diabroctis mimas (Linnaeus, 1758) 0 8
Labarrus pseudolividus (Balthasar, 1941) 6828 2868
Flechtmanniela laticollis Stebnicka, 2003 30 0
Nialaphodius nigrita (Fabricius, 1801) 69 338
Ontherus appendiculatus Mannerheim, 1829 19 190
Onthophagus hirculus Mannerheim, 1829 0 22
Genieridium bidens (Balthasar, 1938) 186 298
Phanaeus kirbyi Vigors, 1825 0 2
Platytomus longulus (Cartwright, 1948) 630 2
Trichillum externepunctatum Preudhome de Borre, 1880 50 720
Trichillum hirsutum Boucomont, 1928 0 6
total 9089 9933
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Tabela 3. Comparacao de captura semanal de Scarabaeidae coprofagos paracoprideos em armadilha
luminosa entre diferentes periodos, para dois anos de coleta (ano 1: 8.ago.2010 a 29.jul.2011; ano
2: 11.ago.2011 a 27.abr.2012). Periodos foram definidos em fun¢do dos dados de captura da
armadilha luminosa (ref;) e da frequéncia de ocorréncia de besouros paracoprideos (refzgpy)-

Selviria/MS, Fazenda da UNESP, pasto de Urochloa decumbens.

periodos
ano ref. antes do pico pico depois do pico
ref; 3,65+0,08b 6,28+0,38a 3,61+0,07b
I refgopn 3,60£0,06b 5,85+0,39a 4,43+0,54ab
ref; 3,71+0,12b 6,89+0,50a 4,54+0,52ab
2 refgopn 3,83+0,29a 6,28+0,49a 4,87+0,53a

® L - . . - . . ,
médias detransformadas de v (x+0,5); médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey
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Tabela 4. Comparagao das médias semanais de captura de Scarabaeidae coprofagos paracoprideos
em armadilhas pitfall para diferentes periodos e dias, para dois anos de coleta (ano 1: 8.ago.2010 a
29.jul.2011; ano 2: 11.ago.2011 a 27.abr.2012). Periodos foram definidos em fun¢ao dos dados de
captura da armadilha luminosa (ref;) e da frequéncia de ocorréncia de besouros paracoprideos
(refyqpym)- Selviria/MS, Fazenda da UNESP, pasto de Urochloa decumbens.

periodos

ano ref. dia antes do pico pico depois do pico
1 10,2142,92a 11,10+1,78a  0,04+0,04b

1 refi 7 936£2,95a  692+1,13a  0,00+0,00b
1 025+0,12b 14,88+1,99a  0,25+0,14b

Tfaoem 7 1,110,870 9,951,542  0,3140,22b

1 5,53+1,36b  8,85+0,95a  2,00+0,64b

) refi 7 475£1,776  9,62+125a  6,30+1,87ab
1 0,50+0,19b  835+0,83a  5,04+1,68ab

ffaoem 7 0,6740,80  832+1,10a  10,4242,48a

“médias detransformadas de v (x+0,5); médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, nao diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 5. Comparagao das médias semanais de captura de de Scarabaeidae coprofagos paracoprideos
em diferentes intervalos de coleta, um dia de intervalo de coleta (dia 1) e seis dias de intervalo de
coleta (dia 7), em armadilhas pitfall entre periodos diferentes para dois anos de coleta (ano 1:
8.ag0.2010 a 29.jul.2011; ano 2: 11.ago.2011 a 27.abr.2012). Periodos foram definidos em fun¢ao
dos dados da frequéncia de ocorréncia de besouros paracoprideos (refyy)- Selviria/MS, Fazenda
da UNESP, pasto de Urochloa decumbens.

dias
ano periodo 1 7
antes do pico  0,25+0,12a  1,11+0,87a
I pico 14,881,992 9,95+01,54b
depois do pico  0,25+0,14a  0,31+0,22a
antes do pico  0,50+0,19a  0,67+0,28a
2 pico 835+0,83a 8,32+1,10a
depois do pico  5,04+1,68a 10,424+2,48a

*médias detransformadas de v (x+0,5); médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 6. Comparagdo das médias de frequéncias semanais dos niveis semanais de grau de
desestruturacao de massas fecais de bovinos (GD) para diferentes periodos e dias, e para dois anos
de coleta (ano 1: 8.ago.2010 a 29.jul.2011; ano 2: 11.ago.2011 a 27.abr.2012). Periodos foram
definidos em func¢ao dos dados de captura da armadilha luminosa (ref; ) e da frequéncia de ocorréncia
de besouros paracoprideos (refygpy). Selviria/MS, Fazenda da UNESP, pasto de Urochloa

decumbens.

grau de desestruturacio

ano ref. dia periodo A M B
AP 2,624,100 5,0042,82b  92,38+444a
I PI 39,4643,47a  22,44+147b  38,1043,62a
ref. DP 0,41:041b  020£0,20b  99,39+0,61a
AP 48143,01b  416£334b  91,04%5,10a
7 PI 38,802,982  22.51+1.95b  38.69+32la
DP 0,8240,82b  0,82£0,61b  98,37+1,41a
I AP 0,00:0,00b  0,0040,00b _ 100,00+0,00a
I PI 39,4643,47a  22,44+147b  38,1043,62a
ref o, DP 44142280  4,11£2,66b 91,795 44a
AP 0,00£0,00b  0,0020,00b _ 100,00+0,00a
7 PI 370413112 2138+223b  41,59+3,77a
DP 3,5742,46b  4,64£2,60b  91,79+4.94a
AP 55453570 6,0422,92b  88,74%6,40a
! PI 30,714420b  19,94+1,16b  49,35+4.27a
ref. DP 0.29+029c  15,14+3,88b  84.57+4.03a
AP 3,042,646 6,0743,30b  90,89+5,00a
7 PI 322144.93ab  18,77+1,93b  49.03+5.27a
DP 0,86£0,35c  16,86+1,23b  82,29+1,16a
2 AP 0,00£0,00b  0,71=0,41b _ 99,29+0,41a
I PI 27.4744,03b  17,75£1,48b  54,78+4,68a
ref o, DP 1,194093c  1643£3.42b  82,38+3.95a
AP 0,00£0,00b  0,00£0,00b  100,00+0,00a
7 PI 28,08:4,64b  17,25:1,95b  54,67+5.32a
DP 1,19+0,44c  16,19+1,20b  82,62+1,00a

*AP= antes do pico; PI= pico; DP= depois do pico; A= alto, M = médio e B = baixo; médias detransformadas de v (x+0,5); médias

seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 7. Comparagao das médias de frequéncias semanais de besouros pequenos (BP) em massas
fecais de bovinos para diferentes periodos e dias, e para dois anos de coleta (ano 1: 8.ago.2010 a
29.jul.2011; ano 2: 11.ago.2011 a 27.abr.2012). Periodos foram definidos em fun¢ao dos dados de
captura da armadilha luminosa (ref;) e da frequéncia de ocorréncia de besouros paracoprideos
(refyqpym)- Selviria/MS, Fazenda da UNESP, pasto de Urochloa decumbens.

frequéncia de abundancia de besouros pequenos

ano ref. dia periodo A M B 0
AP 0,48+0,37b 4,76£3,34b  94,40+3,65a  0,36+0,36b
I PI 4,23+1,26b 8,63+2,14b 85,83+2,84a  1,31+1,19¢
ref, DP 0,00+0,00b 0,00+0,00b  100,00+0,00a  0,00+0,00b
AP 0,78+0,65b 5,32£2,26b  92,99+2.92a  0,91+0,91b
7 PI 3,20+0,66¢ 8,23+1,91b 88,51+2,11a  0,06+0,06d
DP 0,00+0,00b 0,00+0,00b  100,00+0,00a  0,00+0,00b
I AP 0,00+0,00b 0,54+0,38b  99,46+0,38a  0,00+0,00b
I PI 4,12+1,16¢ 10,00+2,30b  84,51+2,81a  1,37+1,10d
refa m DP 0,00+0,00b 0,00+0,00b  100,00+0,00a  0,00+0,00b
AP 0,00+0,00b 0,61+0,61b  99,39+0,61a  0,00+0,00b
7 PI 3,28+0,63¢ 9,63£1,79b 86,67+1,93a  0,42+0,37d
DP 0,00+0,00b 0,00+0,00b  100,00+0,00a  0,00+0,00b
AP 0,89+0,60b 3,21+£1,92b  95,71£2,35a  0,18+0,18b
I PI 6,30+1,21b 5,52+1,90b 87,92+2,31a  0,26+0,20c
ref, DP 2,00+2,00b 0,86+0,57b  97,14+1,86a  0,00+0,00c
AP 0,18+0,18b 3,5742,06b  96,25+2,12a  0,00+0,00b
7 PI 7,27+1,64b 4,94+1,60b 86,75+2,63a  1,04+1,04c
DP 0,00+0,00b 0,86+0,57b  99,14+0,57a  0,00+0,00b
2 AP 0,00+0,00b 0,00+£0,00b  99,64+0,36a  0,36+0,36b
I PI 5,38+1,10b 5,49+1,67b 88,90+2,08a  0,22+0,17c
refg m DP 2,62+1,75b 1,43£0,74b  95,95+1,93a  0,00+0,00b
AP 0,00+0,00b 0,00+0,00b  100,00+0,00a  0,00+0,00b
7 PI 6,15+1,48b 5,16+1,44b 87,80+2,33a  0,88+0,88c
DP 0,24+0,24b 1,19£0,57b  98,57+0,74a  0,00+0,00b

* AP= antes do pico; PI= pico; DP= depois do pico; A = ocorréncia alta, M = ocorréncia média, B = ocorréncia baixa
e 0 = nfio ocorréncia; médias detransformadas de v (x+0,5); médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 8. Comparacao das médias de frequéncias semanais de besouros médios (BM) em massas
fecais de bovinos para diferentes periodos e dias, e para dois anos de coleta (ano 1: 8.ago.2010 a
29.jul.2011; ano 2: 11.ago.2011 a 27.abr.2012). Periodos foram definidos em fun¢ao dos dados de
captura da armadilha luminosa (ref;) e da frequéncia de ocorréncia de besouros paracoprideos
(refygpm)- Selviria/MS, Fazenda da UNESP, pasto de Urochloa decumbens.

frequéncia de abundancia de besouros médios

ano ref. dia periodo A M B 0
AP 3,45+2,00b 5,7143,54b 5,00+£2,83b  85,83+7,66a
I PI 19,76+1,78b 17,26+1,99b  38,63+2,90a 24,35+2,54b
ref, DP 0,20+0,20c 0,20+0,20c 2,65+1,14b  96,94+1,51a
AP 2,47+1,92b 4,42+2 48b 5,97+2,04b  87,14+5,83a
7 PI 23,37+£2,28ab  19,43+2,06b  29,77+2,66a 27,434+2,58ab
DP 0,82+0,82b 0,41+0,26b 4,90+2,72b  93,88+3,66a
I AP 0,00+0,00b 0,00+0,00b 1,07£0,59b  98,93+0,59a
I PI 18,68+1,82b 17,86+2,11b  35,2243,40a 28,244+4,00ab
refagmy DP 3,9342,84b 2,50+1,64b 10,18+4,85b  83,90+9,21a
AP 0,20+0,20c 0,00+0,00c 2,65+0,91b  97,14+0,88a
7 PI 21,59+2,42ab  19,10+£2,00b  27,14+2,81ab 32,17+3,96a
DP 4,11+2,80b 2,68+1,61b 11,61+4,48b 81,61+8,46a
AP 6,61+4,44b 5,8943,13b 15,54+4,59b  71,96+10,87a
I PI 23,44+3,57ab  13,83+2,03b  33,31+2,58a 29,42+3,74a
ref, DP 1,71+0,70d 13,14£3,11c =~ 57,144£3,29a  28,00+4,23b
AP 4,8243,41b 5,71£3,17b 12,32+43,25b  77,14+9,38a
7 PI 23,384¢3,39ab  13,1242,13b  33,44+2,76a 30,06+4,02a
DP 1,71+0,53b 8,00+3,21b 57,43£5,81a  32,86+5,40a
2 AP 0,36+0,36¢ 1,07+1,07¢c 7,14£2,54b  91,43+3,40a
I PI 21,54+3,35ab  12,58+1,92b  30,44+2,70a  35,44+4,94a
refagmy DP 2,62+1,07d 14,29+£2,78¢c  54,05+4,10b 29,05+3,61a
AP 0,00+0,00c 0,00+0,00c 7,14+0,82b  92,86+0,82a
7 PI 21,10+3,18bc  13,12+2,13¢  29,29+2,73ab 37,42+5,10a
DP 2,14+0,61c 9,52+3,03¢c 56,43+4,85a 31,90+4,51b

*AP= antes do pico; PI= pico; DP= depois do pico; A = ocorréncia alta, M = ocorréncia média, B = ocorréncia baixa e 0 = ndo
ocorréncia; médias detransformadas de v (x+0,5); médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, nio diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 9. Comparacao das médias de frequéncias semanais de ocorréncia de besouros grandes (BG)
em massas fecais de bovinos para diferentes periodos e dias, e para dois anos de coleta (ano 1:
8.ag0.2010 a 29.jul.2011; ano 2: 11.ago.2011 a 27.abr.2012). Periodos foram definidos em fun¢ao
dos dados de captura da armadilha luminosa (ref;) e da frequéncia de ocorréncia de besouros
paracoprideos (refyg ). Selviria/MS, Fazenda da UNESP, pasto de Urochloa decumbens.

frequéncia de abundancia de besouros grandes

ano ref. dia periodo A M B 0
AP 2,38+1,53b 3,571,596 11,31+4,79b  82,74+7,48a
I PI 36,90+3,42a  13,99+1,60b  23,93+1,64a 25,18+3,21ab
ref; DP 0,20+0,20c 0,41£0,41bc  2,24+0,87b  97,14+1,36a
AP 2,60+1,28¢ 2,86+1,23bc  12,86+4,18b  81,69+5,78a
7 PI 30,63+2,94a  16,11+£1,93b  26,17+£2,29a  27,09+2,90a
DP 0,61+0,61b 1,02+0,81b 4,90+2,62b  93,47+3,84a
I AP 0,00+0,00b 0,89+0,89b 4,82+2,66b  94,29+3,43a
I PI 34,45+£3,60a  13,63+£1,55b  23,63+2,07ab 28,30+4,25a
refagmy DP 2,50+1,77b 2,50+1,47b 9,11+4,81b  85,89+7,59a
AP 0,20+0,20b 0,82+0,53b  11,024+5,99b 87,96+6,49a
7 PI 28,89+2.98a  15,40+1,88b  24,50+2,32ab 31,22+4,00a
DP 2,14+1,43b 2,50+1,10b  11,43+4,39b 83,93+6,59a
AP 6,07+3,88¢c 6,07+£2,33bc  17,50+3,25b  70,36+8,53a
I PI 29,16+4,70a  10,78+1,37b  26,82+2,19a 33,25+4,27a
ref, DP 0,00+0,00c 6,29+2,29¢  26,29+449b 67,43+541a
AP 4,1142,96¢ 5,18+£2,24bc  17,32+3,84b  73,39+8,08a
7 PI 31,56+5,11a  10,45+1,57b  24,09+1,99a 33,90+4,51a
DP 0,29+0,29c 2,86x1,11c  28,00+£2,88b  68,86+3,68a
2 AP 0,36+0,36¢ 2,50+£1,07¢  11,07£3,11b  86,07+3,89a
I PI 26,37+4,29a  10,44+1,32b  25,11+2,08a 38,08+4,82a
refagmy DP 0,48+0,48¢c 5,95£1,90c  27,86+£3,99b 65,71+4,74a
AP 0,00+0,00c 1,90£1,90c  13,33+0,95b 84,76+2,52a
7 PI 27,86+4,71a  10,05+1,44b  22,64+1,91a 39,45+5,05a
DP 0,71+0,49¢ 3,10£0,93¢  30,00+3,09b 66,19+4,02a

* AP= antes do pico; PI= pico; DP= depois do pico; A = ocorréncia alta, M = ocorréncia média, B = ocorréncia baixa
¢ 0 = nfio ocorréncia; médias detransformadas de v (x+0,5); médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 10. Resultado da analise de regressdo multipla stepwise entre a captura de Scarabaeidae
coprofagos paracoprideos em armadilhas pitfall e luminosa, grau de desestruturagao (GD) e
frequéncia de ocorréncia de paracoprideos (freqggpy) no periodo antes do pico (AP) para os
diferentes anos (ano 1: 8.ago.2010 a 29.jul.2011; ano 2: 11.ago.2011 a 27.abr.2012). O periodo foi
definido em func¢do dos dados da frequéncia de ocorréncia de besouros paracoprideos (refzqpy)-
Selviria/MS, Fazenda da UNESP, pasto de Urochloa decumbens.

avaliacio periodo equacio de regressao r’
1 . -
lumi ) ) )
1+2 - -
1 Vpit = 16,45 + 3,80 v frequg pyea 0,4578
pitfall 2 pit=32,52+ 1,19 Vrequoms - 3,22V frequomis  0,6288
1+2 Vpit = 16,94 + 2,65 V freqpg pea 0,3375
1 perfect fit 1,00
Nap-asm 2 VNgopons = 0,26 + 0,25V freque g 0,7414
1+2 VNGpasm = 0,45 + 0,17 ¥ freqpg pus 0,5249
1 perfect fit 1,00
Nop-s 2 VNgp g = 10,09 - 0,03 Vfreque s 0,6714
1+2 YNy = 10,06 - 0,02 V freqpg ps 0,4856

*1 = antes do pico no ano 1, 2 = antes do pico no ano 2 ¢ 1 + 2 = soma dos periodos antes do pico do ano 1 € 2; Ngp_asm
= GD em nivel alto e médio agrupados e N,z = GD em nivel baixo.

Tabela 11. Comparagdo das médias didrias de precipitagdo pluvial, em mm, entre diferentes periodos
para dois anos de coleta (ano 1: 8.ago.2010 a 29.jul.2011; ano 2: 11.ago.2011 a 27.abr.2012).
Selviria/MS, Fazenda da UNESP.

periodos
ano pré-chuva chuva pos-chuva
1 0,10+0,10b 8,61+1,32a 0,30+0,30b
2 0,05+0,05b 6,97+1,13a 1,81+0,87b

*médias detransformadas de v (x+0,5); médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, niio diferem entre si ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 1 Area de pastagem de Urochloa decumbens. Fazenda da FEIS/UNESP, Selviria/MS.
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Figura 2. Armadilha pitfall iscada com massa fecal em area de pasto de Urochloa decumbens, abaixo
armadilha com prote¢do contra vertebrados. Fazenda da FEIS/UNESP, Selviria/MS.
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Figura 3. Armadilha luminosa modelo Luiz de Queiroz, com luz negra em area de pasto de Urochloa
decumbens. Fazenda da FEIS/UNESP, Selviria/MS.
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*before peak = AP; peak = PI; after peak = DP; dry season = seca

Figura 4. Extensao dos periodos de atividade (AP, PI e DP) e do periodo de inatividade (seca) dos besouros coprofagos definidos para os
diferentes métodos de avaliacdo para os dois anos (ano 1: 2010 a 2011; ano 2: 2011 a 2012).
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