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RESUMO 

 

A economia humana, saúde e bem estar são intimamente ligados com a funcionalidade do 
ecossistema. Como interface entre os ecossistemas aquáticos e terrestres, os habitats 
ripários são um importante componente na paisagem para muitas espécies. Estudos sobre 
os padrões das comunidades de insetos em florestas tropicais são extremamente 
necessários para identificar as conseqüências da fragmentação do hábitat na biota, e 
auxiliar planos de conservação. Scarabaeinae representa um grupo de insetos globalmente 
distribuídos, contudo, tanto sua biologia como ecologia são pouco conhecidas para a 
maioria das espécies. Os rola-bostas são importantes organismos decompositores, 
envolvidos em muitas funções do ecossistema. Além disso, esses insetos são muito 
sensíveis à destruição do hábitat, mostrando padrões de organização distintos entre áreas 
degradadas quando comparados com contínuos florestais. Este estudo teve como objetivo: 
1) realizar um inventário da diversidade da fauna de Scarabaeinae e de suas guildas 
funcionais em ambiente ripário; 2) analisar a dinâmica temporal da comunidade de rola-
bostas ao longo de um ciclo anual em florestas ripárias; e 3) avaliar a influência das 
diferentes condições de conservação da vegetação ripária na riqueza, abundância e 
composição de Scarabaeinae em uma bacia hidrográfica no Sul do Brasil. O presente 
estudo foi realizado em florestas ripárias de arroios de segunda ordem com diferentes 
condições de conservação na porção superior bacia hidrográfica do Rio dos Sinos, na 
região Sul do Brasil. Foram alocadas armadilhas de queda com iscas de fezes humanas e 
carne suína em decomposição, em quatro coletas durante um ciclo anual (2010-2011) em 
quatro pontos em cada um de três arroios. Um total de 1289 besouros foi coletado, 
distribuídos em 29 espécies de 11 gêneros. As espécies classificadas como paracoprídeas e 
telecoprídeas predominaram na comunidade. A riqueza e a composição de besouros 
variaram entre os pontos com diferentes situações de conservação da vegetação ripária ao 
longo do período, sendo que a riqueza foi maior na primavera e no verão, bem como nos 
pontos mais conservados da vegetação ripária. Os rola-bostas parecem indicar grande 
variabilidade ambiental, e por isso, conhecer as espécies características de cada tipo de 
ambiente, bem como obter o entendimento das relações entre suas funções ecológicas e os 
serviços ecossistêmicos que executam é de vital importância para manejos futuros dos 
ecossistemas. Junto com outros grupos de invertebrados, estes besouros podem prover uma 
representação taxonômica mais ampla no desenvolvimento de práticas e políticas 
conservacionistas. Neste sentido, este estudo contribui com informações tanto sobre a 
abrangência da validade dos conhecimentos sobre Scarabaeinae para as regiões 
subtropicais, como também na obtenção de conhecimentos para a região Neotropical. 

 

Palavras-chave: biodiversidade; bioindicadores; gradiente de variação ambiental; 

qualidade ambiental. 
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ABSTRACT 

 

The human economy, health and well being are intimately connected with the functionality 
of the ecosystem. As the interface between terrestrial and aquatic ecosystems, riparian 
habitats are an important component in the landscape for many species. Studies on the 
patterns of insect communities in tropical rainforests are extremely necessary to identify 
the consequences of habitat fragmentation on the biota, and assist conservation plans. 
Scarabaeinae represents a group of insects globally distributed, however both its biology as 
well as ecology are unknown for most species. The dung beetles are important decomposer 
organisms, involved in many ecosystem functions. Moreover, these insects are very 
sensitive to habitat destruction, showing patterns of organization distinguished between 
degraded when compared to continuous forest. This study had as aim: 1) perform an 
inventory of the diversity of the Scarabaeinae fauna and their functional guilds in riparian 
forest ecosystem; 2) analyze the temporal dynamics of dung beetles community by along 
an annual cycle in riparian forests; and 3) evaluate the influence of different conditions of 
conservation of riparian vegetation in the richness, abundance and composition of 
Scarabaeinae in a hydrographic basin in Southern Brazil. This study was performed in 
riparian forests of second-order streams with different conditions on the upper portion of 
hydrographic basin of the Rio dos Sinos, in Southern Brazil. Pitfall traps baited with 
human feces and rotting pork were placed in four samplings during an annual cycle (2010-
2011) at four places in each of three streams. A total of 1289 beetles were collected, 
distributed in 29 species of 11 genera. The species classified as paracopríds and telecopríds 
predominated in the community. The beetle richness and composition varied among sites 
with different situations of conservation of riparian vegetation throughout the period, and 
the richness was highest in spring and summer, as well as in the most conserved riparian 
vegetation. The dung beetles seem to indicate great environmental variability, and 
therefore know the species characteristics of each type of environment, as well as gain an 
understanding of the relationships between ecological functions and ecosystem services 
that run is of vital importance for future management of ecosystems. Together with other 
groups of invertebrates, these beetles can provide a broader taxonomic representation in 
the development of practices and conservation policies. Thus, this study provides 
information both about the scope of the validity of knowledge about dung beetles to the 
subtropics, as well as in obtaining knowledge for the Neotropical region. 

 

Key-words: biodiversity; bioindicators; gradient of environmental variation; 

environmental quality. 
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APRESENTAÇÃO 

O presente estudo foi elaborado de forma que facilite sua futura publicação sob o 

formato de artigos científicos, após as críticas e sugestões para a melhoria feitas pelos 

membros da banca examinadora. Por este motivo, algumas informações são repetidas entre 

os capítulos, principalmente relacionadas com a metodologia e com os resultados gerais. 

Há inicialmente um Referencial Teórico caracterizado por uma revisão dos estudos prévios 

sobre os conhecimentos concernentes a área de atuação a que pertence este trabalho. Em 

um primeiro momento são tratados assuntos referentes à ecologia e conservação, focando 

nas conseqüências da fragmentação da paisagem, a importância das áreas ripárias para a 

manutenção dos ecossistemas e da biota associada. Em seguida, são abordadas as 

características gerais sobre os invertebrados terrestres e sua utilidade como indicadores 

biológicos, bem como são contextualizados os conceitos atuais sobre estes indicadores 

biológicos. Por fim, são tratadas as características gerais dos besouros da subfamília 

Scarabaeinae, que é o grupo de estudo pelo qual se pretende verificar os efeitos da 

modificação do ambiente ripariano natural em meio a uma matriz agrícola. 

Estes assuntos abordados no Referencial Teórico servem como sustentação e 

conhecimentos básicos para as discussões dos resultados a partir de dados obtidos em 

campo, que se seguem nos dois capítulos subseqüentes. Estes capítulos apresentam 

resultados inéditos, em especial para a fauna de Scarabaeinae no local do estudo, pois este 

é o primeiro estudo sobre Scarabaeinae realizado nesta área, bem como traz informações 

sobre a abrangência dos conhecimentos prévios sobre os rola-bostas para áreas subtropicais 

do Neotrópico, além de abrirem-se a partir deste trabalho novas hipóteses sobre os fatores 

que influenciam a distribuição global de Scarabaeinae. O primeiro capítulo traz um 

levantamento faunístico para a área de estudo, bem como uma breve caracterização de suas 



11 

 

guildas funcionais encontradas neste ambiente, e o segundo capítulo apresenta os 

resultados para as variações nos padrões de distribuição destes insetos conforme a 

modificação de seu hábitat. Por fim, são feitas algumas considerações finais sobre o uso de 

Scarabaeinae como ferramentas que contribuem com a conservação e sua aplicação em 

trabalhos, em especial de manejo adaptativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Ecologia e Conservação 

Fragmentação da Paisagem e Desmatamento 

O desmatamento inevitavelmente resulta em fragmentação (Andresen, 2003), bem 

como constitui a maior ameaça para a biodiversidade (Sinclair et al., 2006). Quando 

florestas são fragmentadas através do corte raso ou outras alterações do hábitat, os 

componentes das populações, tais como, por exemplo, o pool gênico (Hanski & Gilpin, 

1997), também são afetados (Klein, 1989). As altas taxas de desmatamento têm levado a 

uma perda sem precedentes da biodiversidade em florestas tropicais úmidas (Mace et al., 

2005). Assim, a conservação da biodiversidade é um importante desafio considerando o 

alto nível de distúrbios antrópicos em ecossistemas naturais e sua resultante fragmentação 

(Viana & Pinheiro, 1998). 

As florestas tropicais úmidas do mundo vêm desaparecendo em uma taxa alarmante 

que excede 150.000 km2 por ano (Whitmore, 1997). No Brasil, a Mata Atlântica, que 

originalmente ocupava uma área de 1,3 milhões de km2 (Brooks & Balmford, 1996), com 

alta riqueza de espécies e altos níveis de endemismo (Brown & Brown, 1992). Este bioma 

é o mais ameaçado dentre os de florestas tropicais, principalmente em decorrência da 

extração de madeira e crescimento populacional humano. 

A expansão e intensificação agrícola nos trópicos têm modificado a paisagem onde 

fragmentos florestais remanescentes são encontrados dentro de uma matriz agrícola e de 

assentamentos humanos (Turner, 1996; Nyeko, 2009). A conversão de florestas primárias 

para monoculturas e agricultura intensiva inevitavelmente leva a uma drástica perda da 
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biodiversidade (Gardner et al., 2008). Além disso, muito das práticas de produção agrícola, 

principalmente relacionadas ao uso de insumos e defensivos, têm sido associados com a 

degradação do solo e recursos hídricos (National Research Council, 1989). Quando uma 

área é desmatada para propósitos agrícolas, ocorrem sérias mudanças ambientais, tais 

como aumento na oscilação na temperatura do ar e do solo e mudança no suprimento de 

recurso alimentar para diferentes espécies de animais (Rambaldi & Oliveira, 2003). 

Por outro lado, as pressões contínuas para novas áreas de pasto levam à ocupação 

de áreas florestais, gerando extinção local de muitas espécies da fauna e flora (Garay & 

Dias, 2001). Em muitos casos, o desflorestamento ocorre apenas pelo corte de árvores 

enquanto em outros casos isso é acompanhado de fogo intencional (Loyola et al., 2006). 

Estas técnicas podem levar a degradação do solo e o surgimento de áreas sem cobertura, 

que aceleram fortemente a erosão (Silva, 1996), podendo causar diferentes impactos na 

fauna local, incluindo artrópodes de solo (Loyola et al., 2006). Além disso, o fogo pode 

mudar a cobertura florística, diminuindo a quantidade de espécies arbóreas e aumentando o 

estrato de espécies arbustivas (Loyola et al., 2006). 

Florestas secundárias são de particular importância para a conservação da 

biodiversidade uma vez que sua extensão tem aumentado nos trópicos (Mace et al., 2005). 

Tem sido argumentado que tanto florestas plantadas quanto em regeneração natural podem 

prover importantes benefícios ambientais em termos de bens e serviços ecossistêmicos 

(Myers, 1997). O entendimento do valor de hábitats secundários e de seu estado de 

regeneração natural, para diferentes táxons, é incompleto devido a grande variação nos 

resultados de estudos com certos grupos de vertebrados ao longo do gradiente de 

degradação florestal (Fazey et al., 2005). Klein (1989) chamou a atenção para a 

necessidade do desenvolvimento de estudos mensurando os efeitos da fragmentação 
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florestal sobre grupos de espécies no sentido de caracterizar as respostas das comunidades 

bióticas e de seus respectivos ecossistemas, compilando dados para a elaboração de 

ferramentas práticas e úteis para trabalhos de monitoramento e manejo adaptativo. 

A economia humana, saúde e bem estar são intimamente ligados com a 

funcionalidade do ecossistema (MEA, 2005). Atualmente, muitos estudos têm evidenciado 

as conseqüências dos impactos antrópicos sobre a biodiversidade em florestas tropicais 

úmidas, particularmente impactos na composição de espécies e a possibilidade de 

mudanças irreversíveis nas florestas tropicais úmidas decorrentes do corte de madeira (para 

uma revisão, veja Davis et al., 2001). As informações sobre a 

homogeneidade/heterogeneidade da composição de espécies entre ambientes são 

fundamentais para possibilitar a compreensão e monitoramento das alterações que ocorrem 

na biota, seja como resultado de fenômenos naturais, seja provocado por ações antrópicas 

(Lawton et al., 1998; Moreno & Halffter, 2001; Magurran, 2004). Por isso, há a 

necessidade de uma maior atenção para o estudo de paisagens modificadas pela ação do 

homem, que são cada vez mais comuns em todas as regiões do mundo (Moreno & Halffter, 

2001), pois como vem sendo discutido, a relação bem caracterizada entre a biodiversidade 

e suas funções no ecossistema é a chave para predizer os impactos ecológicos e 

econômicos das atividades humanas (Armsworth et al., 2007). 

 

Áreas Ripárias 

Como interface entre os ecossistemas aquáticos e terrestres, os hábitats ripários são 

um importante componente na paisagem para muitas espécies silvestres (National Research 

Council, 2002). Ecossistemas de rios e riachos e suas áreas ripárias são sensíveis às 
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modificações da paisagem circundante pelo uso da terra, tais como o desenvolvimento 

urbano, a agricultura e a silvicultura (Marczak et al., 2010). As características particulares 

dos hábitats de áreas ripárias (acesso ou proximidade da água, alimento, estrutura, 

microclima, etc.) são essenciais para a manutenção de muitos componentes da 

biodiversidade e dos processos ecossistêmicos (Richardson & Danehy, 2007), além de 

auxiliarem na dispersão e deslocamento de organismos terrestres, permitindo a formação 

de corredores ecológicos (Naiman et al., 2005). Florestas ripárias e ecossistemas aquáticos 

trocam recursos nutricionais através de processos importantes, tais como, a entrada de 

liteira e de insetos terrestres no ecossistema aquático, e a emergência e dispersão de insetos 

aquáticos para a floresta ripária, que reciprocamente aumentam a produção e a 

biodiversidade em ambos os hábitats (Nakano & Murakami, 2001; Marczak & Richardson 

2007). 

Estes ecossistemas oferecem serviços legalmente protegidos (Código Florestal, 

2001) como forma de preservar principalmente a integridade e qualidade dos recursos 

hídricos, mas também como forma de contribuir com a preservação da biodiversidade. Tais 

ambientes providenciam hábitats de alimentação e residência para diversas espécies da 

fauna terrestre e aquática (Marczak et al., 2010), fornecem estabilidade às margens e 

reduzem a entrada de nutrientes e sedimentos no ecossistema aquático (Trimble & Mendel, 

1995; Owens et al., 1996). Nas últimas décadas, zonas de amortecimento ripário, ou zonas 

ripárias, têm sido empregadas como uma ferramenta da conservação no sentido de manter 

os processos e funções naturais (e.g., interceptação de sedimentos, retenção de nutrientes, 

sombreamento, entrada de grandes árvores, e entrada de liteira) em ecossistemas lóticos e 

conseqüentemente a proteção de organismos aquáticos (Richardson et al., 2005). 
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As zonas ripárias têm sido freqüentemente aplicadas com uma abordagem de 

guarda-chuva para conservar espécies terrestres (Marczak et al., 2010). O tamanho ou 

largura da faixa ripária é uma informação importante que pode ser utilizada como critério 

para políticas de conservação da biodiversidade em florestas ripárias (Marczak et al., 

2010). Keller et al. (1993) sugeriram que uma zona com 100 m de largura é necessária para 

a proteção de funções ecológicas de florestas ripárias decíduas. Entretanto, uma zona 

ripária com largura de 30 m tem sido padronizada mesmo com alguns estudos 

demonstrando que essa largura de faixa ripária não é suficiente para manter organismos 

terrestres a um nível comparável a áreas não perturbadas pela ação antrópica (Lee et al., 

2004; Marczak et al., 2010). 

Apesar de poucos estudos terem sidos realizados para avaliar a importância de 

ecossistemas ripários para a conservação de animais terrestres, alguns estudos constataram 

que zonas ripárias estreitas não mantêm adequadamente a fauna terrestre, especialmente 

espécies de interior de floresta (Marczak et al., 2010). Por outro lado, o alto valor das áreas 

ripárias para a biodiversidade terrestre tem levado à proteção no sentido de conservar mais 

amplamente tanto espécies ripário-dependentes como ripário-associadas (Marczak et al., 

2010). A maioria dos estudos realizados com a fauna terrestre em áreas ripárias está 

relacionada com a avifauna, pequenos mamíferos e anfíbios, com poucos estudos sobre 

invertebrados, grandes mamíferos e répteis (Marczak et al., 2010). Entretanto, algumas 

espécies insetívoras, tais como morcegos (Chiroptera), aranhas (Araneae), e libélulas 

(Odonata), que forrageiam em zonas ripárias podem considerar estas áreas como manchas 

de hábitat com alta qualidade (Marczak et al., 2010). 
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Invertebrados Terrestres e seus Serviços Ecossistêmicos 

Características Gerais 

Os invertebrados, e entre estes predominantemente os insetos, correspondem ao 

grupo mais abundante e que apresenta a maior parte da biodiversidade global, estando 

presentes em quase todos os ecossistemas (Erwin, 1982; Ruppert et al., 2005), e 

compreendendo em torno de 94% da biomassa animal nos ecossistemas em que ocorrem 

(Fittkau & Klinge, 1973). Esses organismos atuam em muitos processos ecológicos nos 

ecossistemas naturais (Miller, 1993; Godfray et al., 1999; Wall & Moore, 1999). Além 

disso, apresentam grande importância na teia trófica (Main, 1987), tanto como itens 

alimentares (especialmente de pássaros em nidificação; Benson et al., 2007) quanto 

atuando como predadores (principalmente de outros invertebrados; Loyola et al., 2006) e, 

por isso, são importantes na transferência de energia ao longo das teias tróficas (Watts & 

Didham, 2006). 

Apesar do vasto conhecimento sobre os processos e funções do ecossistema 

(Didham et al., 1996; Davis et al., 2001), ainda há uma grande escassez de informações 

sobre os padrões das comunidades de insetos em florestas tropicais úmidas, 

particularmente em relação a distúrbios, naturais ou antrópicos, que ocorrem no 

ecossistema (Sutton & Collins 1991). As comunidades de artrópodes terrestres 

desempenham um importante papel na ciclagem de nutrientes e na decomposição da 

matéria orgânica, bem como na polinização, e atuando como parasitas, 

catadores/carniceiros, e presas (Loyola et al., 2006). A composição de espécies e estrutura 

da comunidade dos artrópodes depende de muitos fatores, tais como o tipo de vegetação e 

de solo, clima local e diversidade de micro-hábitats (Schowalter & Sabin, 1991), o que 
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pode afetar os processos de decomposição, alterando assim o funcionamento de 

ecossistemas específicos (Richards, 1974; Silva 1996). Tais estudos são extremamente 

necessários para identificar as conseqüências da fragmentação do hábitat na biota, e 

auxiliar planos de conservação (Klein, 1989). 

Os serviços ecossistêmicos são um subconjunto das funções ecológicas que são 

diretamente relevantes às condições humanas de saúde e bem-estar (De Groot et al., 2002), 

tanto em valoração monetária como em benefícios à saúde e bem-estar. Em florestas 

tropicais, onde a frugivoria é predominante na biomassa de vertebrados e 75% das espécies 

arbóreas produzem frutos aparentemente adaptados para o consumo por animais, os estudo 

sobre dispersão de sementes são particularmente importantes (Andresen, 2003). As 

sementes que são dispersas pela defecação de mamíferos são freqüentemente depositadas 

em amontoados fecais (Andresen, 2000). Assim, a dispersão secundária de sementes 

realizada por invertebrados desempenha um papel importante no recrutamento de plantas 

em ecossistemas de florestas tropicais (veja Nichols et al., 2008). 

As comunidades de invertebrados terrestres são fortemente influenciadas por 

fatores ambientais (Schoener, 1986), de forma que variações microclimáticas podem afetar 

sua termo-regulação, taxa de desenvolvimento, sincronia em sistemas parasito-hospedeiro 

(Weiss et al., 1988; Fleishman et al., 2000; Hellmann, 2002), bem como outras interações 

ecológicas. A presença desses organismos em um determinado ecossistema indica que suas 

características biológicas e ecológicas permitem tolerar tais condições do ambiente (i. e., 

temperatura, umidade), e respondem rapidamente quando o ambiente muda em decorrência 

de perturbações, refletindo em mudanças na estrutura de suas comunidades (Reichman et 

al., 1993). Nesse sentido, os invertebrados em geral proporcionam uma base para a 

racionalização sobre os processos ecológicos dentro de florestas tropicais (Grimbacher & 
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Stork, 2009), e por isso, são considerados sensíveis e importantes indicadores do estado de 

conservação dos ecossistemas naturais (DenBoer, 1977; Lindorth, 1992; Kremen et al., 

1993) e podem servir como uma ferramenta na elaboração de indicadores qualitativos do 

hábitat. 

 

Uso de Indicadores Biológicos 

O estado de saúde do ecossistema é definido a partir de sua resiliência, sobre os 

riscos ou pressões de ameaça na composição, estrutura e/ou função do ecossistema 

(Rapport, 1995; Hilty & Merenlender, 2000). Apesar das proposições feitas por Noss 

(1990) a respeito da distinção dos atributos para mensurar a composição da biodiversidade 

(composicional, estrutural e funcional), o uso de táxons indicadores para a conservação 

biológica ainda tem poucas metodologias bem estabelecidas (Hilty & Merenlender, 2000). 

A diversidade de um ecossistema, bem como a diversidade estrutural e funcional, é de 

algum modo, refletida em casos especiais no número de espécies presentes (Duelli & 

Obrist, 2003). Assim, a meta de monitorar a saúde do ecossistema é identificar mudanças 

químicas, físicas e/ou biológicas devido aos impactos humanos (Hughes et al., 1992). 

Como a biodiversidade, mesmo em uma pequena área, é muito complexa para ser 

mensurada e quantificada em toda sua abrangência, indicadores adequados precisam ser 

estabelecidos (Duelli & Obrist, 2003). Táxons indicadores são espécies ou grupos 

taxonômicos cujos parâmetros, tais como densidade, presença ou ausência, e sobrevivência 

de juvenis, são usados para avaliar níveis de toxicidade, abundância de recursos 

específicos, níveis de biodiversidade, status do táxon alvo, níveis de endemismo, e saúde 

do ecossistema (para uma revisão detalhada veja Hilty & Merenlender, 2000). Em 
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pesquisas científicas, indicadores da biodiversidade podem ser usados como 

quantificadores de fatores ambientais (Duelli & Obrist, 2003). 

Até o início da década de 1990, as pesquisas sobre bioindicadores estavam 

concentradas em indicadores da “saúde ambiental” ou processos ecológicos, tais como 

distúrbios, impactos humanos, mudanças ambientais ou globais (Dufrene & Legendre, 

1997; Duelli & Obrist, 2003). Após a Convenção Rio 1992, a atenção dos pesquisadores 

voltou-se principalmente para pesquisas sobre indicadores da biodiversidade propriamente 

dita (Noss, 1990; Duelli & Obrist, 2003). Indicadores da biodiversidade devem ser 

considerados por suas correlações lineares com a parte da biodiversidade que indicam 

(Duelli & Obrist, 2003), sendo que essa relação pode ser (e têm um poder explanatório 

maior quando o é) espécie-específica, pois cada aspecto da biodiversidade requer um 

indicador (Duelli & Obrist, 2003). Por outro lado, indicadores da qualidade do hábitat, ou 

de mudanças na paisagem, refletem mudanças sutis em condições bióticas e abióticas 

como um todo e/ou no funcionamento do ecossistema (i. e., Dufrene & Legendre, 1997; 

Nichols et al., 2007; 2008). 

Não há um indicador único para a biodiversidade. A escolha de indicadores 

depende do aspecto ou individualidade da biodiversidade a ser avaliada e é determinada 

por um sistema de valor baseado em motivações pessoais e profissionais (Duelli & Obrist, 

2003). O custo de usar um táxon em particular depende da localização, circunstância, e a 

disponibilidade de recursos (Hilty & Merenlender, 2000). Táxons selecionados como 

indicadores devem ter distribuição cosmopolita para permitirem comparações de áreas 

entre diferentes partes do mundo (Noss, 1990; Hilty & Merenlender, 2000; Nichols et al., 

2007). Além disso, a limitação de mobilidade entre ambientes distintos também é um 

importante critério para a seleção, pois reduz as possibilidades destes organismos 
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escaparem do distúrbio (Landres et al., 1988; Johnson et al., 1993). Aliado a estes critérios, 

é preferível a seleção de táxons o mais próximo de espécies possível, pois espécies dentro 

de um táxon elevado (i. e., família) podem variar dramaticamente entre áreas, bem como 

em suas características de nicho, dificultando as comparações, e um táxon pode ser um 

indicador apropriado apenas em parte desta abrangência (Landres et al., 1988). 

 

Scarabaeinae 

Diversidade e Distribuição 

Os rola-bostas (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) são um grupo de insetos 

globalmente distribuídos, com sua maior diversidade em florestas tropicais e savanas 

(Hanski & Cambefort, 1991). A sazonalidade de suas populações é nítida em florestas 

tropicais, com grande elevação da abundância após o início do período chuvoso, sendo que 

a maioria das espécies de Scarabaeidae está restrita a áreas onde a precipitação ultrapassa 

250 mm por ano e que não apresentam temperatura média abaixo de 15 ºC (Halffter & 

Matthews, 1966). 

A subfamília Scarabaeinae compreende em torno de 12 tribos, 234 gêneros, e 6000 

espécies encontradas em abrangência global (principalmente nas regiões tropicais), 

contudo, tanto a biologia como a ecologia são pouco conhecidas para a maioria das 

espécies (Hanski & Cambefort, 1991). Para muitos grupos há pouca informação 

taxonômica, especialmente no caso dos gêneros compostos por espécies de pequeno porte 

(Gill, 1991), ainda hoje. Na região Neotropical, Scarabaeinae está distribuída sobre 

grandes áreas de florestas tropicais com longa história evolutiva, e altamente rica em 
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espécies, existindo registros de mais de 1250 espécies, com aproximadamente 70 gêneros 

em 9 tribos (Hanski & Cambefort, 1991). Para o Brasil, até o ano 2000, estavam 

registradas 618 espécies, distribuídas em 49 gêneros, com 323 de que são endêmicas no 

país (Vaz-de-Mello, 2000), mas provavelmente este número é superior a 1200 espécies, de 

forma que faltam dados para muitas regiões (Vaz-de-Mello, 2000). Neste sentido, é 

necessária a realização de estudos mais abrangentes no âmbito da taxonomia, biologia e 

ecologia deste grupo, já que, apesar de muitos estudos terem sido desenvolvidos, ainda há 

uma grande falta de informações sobre a biologia e ecologia de muitas espécies da fauna 

Sul Americana de Scarabaeidae, em especial sobre a fauna de rola-bostas no bioma Mata 

Atlântica (e. g., Vaz-de-Mello, 2000; Hernández, 2002; Endres, et al., 2005; 2007; 

Hernández & Vaz-de-Mello, 2009). 

 

Hábitos Alimentares e Características das Guildas Funcionais 

A evolução do comportamento alimentar em Scarabaeidae provavelmente iniciou 

com a saprofagia, e posteriormente veio a se especializar em coprofagia (devido ao grande 

número de espécies com esse tipo de dieta), e pode ter causado a dispersão ecológica do 

grupo (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Halffter, 1989). Os besouros Scarabaeinae 

são popularmente conhecidos como “rola-bostas”, devido ao fato de alguns de seus 

representantes prepararem uma bola de excremento que é rolada até o local de consumo ou 

armazenamento, sendo essa uma característica peculiar do grupo (Halffter & Matthews, 

1966; Halffter & Favila, 1993). Ligações ecológicas entre rola-bostas e mamíferos têm 

demonstrado um importante papel na formação evolutiva dos Scarabaeinae e na estrutura 

dessa comunidade existente por no mínimo 40 milhões de anos (Hanski & Cambefort, 
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1991). Recentes evidências fósseis de tocas de provisões de esterco sugerem fortemente 

que rola-bostas coprófagos estavam associados a dinossauros mesmo antes da 

diversificação dos mamíferos (Chin & Gill, 1996). 

Grandes coprófagos, as espécies de rola-bostas se alimentam do componente 

líquido rico em micro-organismos das excretas de mamíferos (e menos comumente de 

outros vertebrados, como também frutos podres, fungos e carniça) e usam o material mais 

fibroso para o ninho de suas larvas (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Edmonds, 

1982). A reprodução e a alimentação estão associadas, muitas vezes, ao transporte do 

recurso alimentar a um local distante da fonte original, evitando assim a competição com 

outros grupos de animais que utilizam os mesmos recursos, como por exemplo, dípteros e 

mamíferos, assim como outros escarabeíneos (Hanski & Cambefort, 1991). 

Devido às manchas de recurso formadas pelas excretas serem frequentemente 

disputadas, as diferentes espécies de rola-bostas tem desenvolvido diferentes estratégias 

para adquirirem uma parte do recurso (Halffter & Edmouds, 1982). Muitos rola-bostas 

usam uma de três amplas estratégias de nidificação, cada qual com implicações para as 

funções ecológicas. As espécies paracoprídeas (“tuneleiras”) enterram a bola do recurso 

para a ninhada em câmaras verticais nas proximidades da área do depósito original, 

enterrando imediatamente abaixo da fonte do alimento e empurrando porções da excreta 

dentro dos túneis (Lumaret et al., 1992). As espécies telecoprídeas (roladoras) fazem bolas 

com as excretas e as rolam para locais distantes da fonte do recurso e de outros besouros, e 

escondem no solo (Lumaret et al., 1992). As espécies endocoprídeas (residentes) nidificam 

e criam seus juvenis dentro da massa fecal (vivem e se alimentam no interior da excreta) 

(Hanski & Cambefort, 1991; Lumaret et al., 1992; Nichols et al., 2008). A transferência de 

sobras frescas depositadas abaixo da superfície do solo pelas espécies de rola-bostas 
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“tuneleiros” e “roladoras” fisicamente realoca nutrientes ricos em matéria orgânica e 

instiga mudanças químicas e de microorganismos nas camadas superiores do solo (Nichols 

et al., 2008). 

 

Serviços Ecossistêmicos e Interações Ecológicas 

Os rola-bostas são importantes organismos decompositores, envolvidos em alguns 

papéis-chave para o funcionamento do ecossistema, tais como dispersão secundária de 

sementes, ciclagem de nutrientes, aeração do solo e controle de parasitas de vertebrados 

(pela remoção da fonte da infecção) (Andresen & Feer, 2005), Além disso, algumas 

espécies podem estar envolvidas na polinização (Estrada et al., 1998; Vulinec, 2002), 

bioturbação (realocação e mistura de partículas de sedimento por animais ou plantas), no 

aumento no pH do solo, trocas catiônicas, e na inibição da volatilização de NH3, 

principalmente pelos ninhos-bola (veja Nichols et al., 2008). Nesse sentido, os rola-bostas 

são um importante componente da fauna de insetos em sistemas de florestas tropicais 

(Davis et al., 2001; Gardner et al., 2008). Além disso, podem ser considerados importantes 

para a produtividade agrícola e regeneração florestal (Nyeko, 2009), pois desenvolvem um 

importante papel no aumento da produtividade primária e supressão de parasitas de 

criações de gado (Nichols et al., 2008). Neste sentido, seus “serviços ecossistêmicos” 

freqüentemente também providenciam benefícios econômicos importantes para o ser 

humano (De Groot et al., 2002). 
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Respostas às Mudanças na Paisagem 

A perda, modificação e fragmentação de florestas tropicais, tais como mudanças na 

cobertura vegetal, condições edáficas, e composição da mastofauna (Davis, 1996), têm 

levado muitos táxons à extinção local, especialmente nas comunidades de rola-bostas 

restritas a florestas (Nichols et al., 2007). Em regiões tropicais com cobertura formada por 

floresta, os impactos antrópicos influenciam os rola-bostas por afetarem deleteriamente a 

sobrevivência de espécies restritas à floresta e pela invasão por espécies nativas e exóticas 

de áreas abertas que encontram condições favoráveis ao seu estabelecimento e manutenção 

em florestas modificadas, competindo com as espécies de interior de floresta (Halffter & 

Arellano, 2002). O nível de radiação solar influencia fortemente a atividade dos rola-

bostas, de forma que uma das maiores influências das atividades humanas sobre as 

comunidades de rola-bostas ocorre através do efeito desses impactos sobre a cobertura 

vegetal (Lobo et al., 1998; Halffter & Arellano, 2002). Como colocam Hernández & Vaz-

de-Mello (2009), as comunidades de rola-bostas são muito sensíveis à destruição da 

floresta e mostram padrões de organização distintos entre fragmentos de florestas tropicais 

ou áreas deterioradas pelas atividades humanas comparadas com contínuos florestais. Este 

fato é agravado pelo declínio do recurso alimentar como resposta ao declínio das 

populações de mamíferos que também respondem às mudanças no hábitat (veja Nichols et 

al., 2008). O nível de disponibilidade de recurso é provavelmente reduzido drasticamente 

após o rápido desaparecimento de grandes mamíferos e aves em florestas degradadas; 

portanto, o alimento também é um fator limitante na dinâmica populacional de espécies, e 

afeta diretamente a estrutura da comunidade (Estrada et al., 1998; Hernández & Vaz-de-

Mello, 2009; Nichols et al., 2009). Dessa forma, mais espécies restritas à floresta persistem 

em remanescentes florestais maiores (Halffter & Arellano, 2002). 
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Assim, práticas que degradam ou transformam os fragmentos florestais podem 

resultar em mudanças na estrutura da comunidade dos rola-bostas ou extinção local de 

espécies adaptadas às condições de floresta (Nyeko, 2009). Isso pode ter conseqüências 

significativamente negativas sobre processos como degradação de esterco e dispersão 

secundária de sementes no ecossistema (veja Nichols et al., 2008). Apesar de florestas 

secundárias e plantadas (Nichols et al., 2007), bem como fragmentos florestais de tamanho 

médio entre 100 e 150 ha (Nyeko, 2009) serem freqüentemente considerados como 

contribuintes da conservação, apresentando alta riqueza e abundância de Scarabaeinae, 

Gardner et al., (2008) sugerem cautela em adotar medidas baseadas nesta informação, pois 

seus resultados demonstraram que fragmentos com estas características suportam uma 

amostra depauperada da fauna de Scarabaeinae em relação a contínuos florestais, e por isso 

providenciam pouco valor de conservação para os rola-bostas. Da mesma forma, a 

modificação da vegetação herbácea natural para o pasto pecuário oferece alterações na 

densidade vegetal, temperatura e composição do solo, e com isso determina a extinção 

local de algumas espécies e a presença de outras (Davis et al., 2004), conforme suas 

adaptações. 

Davis et al., (2001) encontraram que o aumento na riqueza de espécies de rola-

bostas em uma escala fina não necessariamente denota que a riqueza de espécies é maior 

em grande escala, e que a composição de espécies em ecossistemas modificados pelo ser 

humano é dependente do tipo de distúrbio. Uma paisagem fragmentada tem uma 

composição de espécies de Scarabaeinae parcialmente diferente que uma paisagem de 

floresta tropical não modificada (Halffter & Arellano, 2002). Além da riqueza de espécies, 

outros parâmetros devem ser utilizados em conjunto, tais como a biomassa, tamanho médio 

das espécies em cada hábitat e de indivíduos da mesma espécie em hábitats diferentes, bem 
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como a composição de espécies para auxiliar na interpretação das respostas das 

comunidades frente às mudanças na estrutura do ambiente natural. 

 

Scarabaeinae como Bioindicadores 

Como anteriormente mencionado, os Scarabaeinae têm suas assembléias fortemente 

influenciadas tanto por fatores microclimáticos (temperatura, intensidade de luz, umidade; 

Hanski & Cambefort, 1991; Nichols et al., 2008), como pela perda ou redução da 

disponibilidade do tipo das excretas utilizadas como recurso alimentar (Davis & Philips, 

2009). Devido a sua dependência das fezes de vertebrados, a comunidade destes besouros é 

aparentemente influenciada pelas mudanças na comunidade de mamíferos (Estrada et al., 

1999), que são da mesma forma freqüentemente afetados por efeitos sinergéticos da 

modificação da floresta, fragmentação e elevadas pressões de caça (Nichols et al., 2007). A 

fragmentação das áreas de mata bem como a transformação destes ambientes em áreas de 

pastagem pode causar uma perda na diversidade de espécies e alterar drasticamente a 

estrutura da comunidade (Favila & Halffter, 1997). Por isso, os rola-bostas são indicadores 

eficientes e peças-chave importantes no funcionamento dos ecossistemas (Qie et al., 2011) 

por serem sensíveis às modificações e à fragmentação em florestas tropicais (Halffter & 

Favila, 1993; Halffter & Arellano, 2002; Davis & Philips, 2005; Nichols et al., 2007; 

Gardner et al., 2008; Hernández & Vaz-de-Mello, 2009), e às mudanças nas comunidades 

de mamíferos (Estrada et al., 1999; Nichols et al., 2009). O mais interessante no uso de 

Scarabaeinae como indicadores é que eles refletem diferenças estruturais (i. e., arquitetura, 

microclima) entre tipos de biótopos, diferindo de insetos indicadores de composição 

florística através da fidelidade do biótopo via planta-alimentação (Davis et al., 2001). 
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Os rola-bostas podem ajudar a avaliar e monitorar o estado de conservação de 

áreas-alvo (Halffter & Favila, 1993) com maior relação custo-eficiência do que muitos 

outros táxons de florestas tropicais úmidas (Davis et al., 2001; Gardner et al., 2008). A 

composição e a estrutura da comunidade de Scarabaeinae podem ser determinadas 

utilizando um método simples e padronizado de captura, transmitindo assim informações 

sobre a saúde ou o status de conservação de seu ambiente para várias escalas de 

organização (Davis et al., 2001; Nichols et al., 2007), e permitindo uma avaliação 

comparativa eficiente dos impactos humanos (Nichols et al., 2007). Assim, a comunidade 

de Scarabaeinae tem a capacidade de informar o sucesso das práticas de conservação e 

manejo, com eficiência e baixo custo, bem como contribuir com mecanismos globais de 

conservação (Butchart et al., 2005; Nichols et al., 2007). 
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Capítulo 1 

 

Inventário da diversidade de Scarabaeinae em florestas ripárias da bacia 

hidrográfica do Rio dos Sinos, no Sul do Brasil 

 

RESUMO 

Os invertebrados, predominantemente os insetos, desempenham diversas funções nos 
ecossistemas. A subfamília Scarabaeinae é caracterizada por muitas espécies usarem 
matéria orgânica em decomposição como alimento, desempenhando importante função na 
dinâmica de nutrientes em diferentes tipos de ecossistemas. Além disso, os Scarabaeinae 
podem prover uma representação taxonômica mais ampla no desenvolvimento de práticas 
e políticas conservacionistas. Contudo, ainda faltam informações sobre os escaravelhos em 
muitas regiões do Brasil. Os objetivos deste estudo foram realizar um inventário da 
diversidade da fauna de Scarabaeinae e de suas guildas tróficas em ecossistemas ripários, 
bem como analisar a dinâmica temporal da comunidade de escaravelhos ao longo de um 
ciclo anual nestas áreas. Os besouros coletados somaram um total de 1.289 indivíduos, 
distribuídos em 29 espécies de 11 gêneros, sendo que 455 besouros foram coletados na 
primavera, 594 no verão, 131 indivíduos no outono e 109 no inverno. Doze espécies foram 
classificadas como freqüentes, dezoito foram esporádicas e nenhuma espécie foi 
classificada como constante neste estudo. Seis espécies foram comuns, onze espécies 
consideradas ocasionais, e as demais foram classificadas como raras, sendo que nenhuma 
espécie foi considerada dominante, ou mesmo abundante. A presença de muitas espécies 
representadas por poucos indivíduos e de poucas espécies extremamente abundantes parece 
ser uma característica do grupo. Os conhecimentos sobre a fauna de Scarabaeinae para a 
região ainda são muito escassos, sendo que não há muitos trabalhos sobre rola-bostas para 
a região. Todas as tribos mencionadas para a região em estudos prévios foram encontradas 
neste estudo, mas nem todos os gêneros. 

 
Palavras-chave: biodiversidade; rola-bostas; inventário faunístico. 

 

ABSTRACT 

The invertebrates, mainly insects, play many roles in ecosystems. The subfamily 
Scarabaeinae is characterized by many species use organic matter in decomposition as 
food, developing an important role in nutrient dynamics in different ecosystems. In 
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addition, Scarabaeinae can provide a broader taxonomic representation in the development 
of practices and conservation policies. However, there is still lack of information about 
these beetles in many regions of Brazil. The aims of this study were to perform an 
inventory of the diversity of dung beetles fauna and their functional guilds in riparian 
ecosystems, as well as to analyze the temporal dynamics of the community of beetles over 
an annual cycle in these areas. The collected beetles amounted to a total of 1.289 
individuals belonging to 29 species of 11 genera, that 455 beetles were collected in spring, 
594 in summer, 131 individuals in autumn, and 109 in winter. Twelve species were 
classified as frequent, eighteen were sporadic and no species was classified as constant in 
this study. Six species were common, eleven species considered casual, and the other ones 
were classified as rare, and no species was considered dominant or even abundant. The 
presence of many species represented by few individuals and few species extremely 
abundant seems to be a characteristic of the group. The knowledge about the Scarabaeinae 
fauna in the region is still very scarce and there are not many studies on dung beetles for 
the region. All the tribes in the region mentioned in previous studies were found in this 
study, but not all genres. 

 
Key-words: biodiversity; dung beetle; faunistic inventory. 

 

INTRODUÇÃO 

Os invertebrados estão presentes em ecossistemas aquáticos e terrestres, desde as 

regiões tropicais, onde apresentam uma alta diversidade de espécies, até as regiões polares, 

onde são os principais agentes de particularização da matéria orgânica morta ou dispensada 

(excretas, penas, pelos, etc.; Ruppert et al., 2005). Entre os invertebrados predominam os 

insetos, que correspondem ao grupo mais abundante e com a maior parte da biodiversidade 

global, presente em quase todos os ecossistemas (Erwin, 1982; Ruppert et al., 2005), e 

compreendendo em torno de 94% da biomassa animal nos ecossistemas em que ocorrem 

(Fittkau & Klinge, 1973). 

De forma geral, os invertebrados desempenham diversas funções nos ecossistemas 

(Miller, 1993; Godfray et al., 1999; Wall & Moore, 1999), cada grupo ou espécie de 

acordo com suas características biológicas e evolutivas, tais como polinização, dispersão 
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de sementes e propágulos (principalmente fungos e protozoários), parasitismo (tanto de 

plantas quanto em animais, vertebrados ou não), e predação, inclusive de pequenos 

vertebrados (Borror & De Long, 1969; Erwin, 1982; Ruppert et al., 2005). Além disso, são 

fundamentais componentes da dieta de uma grande parte da fauna de mamíferos (Main, 

1987) e aves (Benson et al., 2007), e estão envolvidos em uma grande quantidade de 

interações tróficas nos ecossistemas, sendo por isso, importantes na transferência de 

energia ao longo das cadeias alimentares (Watts & Didham, 2006). 

Junto com outros grupos de invertebrados, os Scarabaeinae podem contribuir com 

uma representação taxonômica mais ampla para o desenvolvimento de práticas e políticas 

conservacionistas (Nichols et al., 2007). Esta subfamília compreende em torno de 6.000 

espécies em 234 gêneros distribuídas globalmente, principalmente nas regiões tropicais 

(Halffter & Matthews, 1966; Hanski & Cambefort, 1991). Para a região Neotropical existe 

o registro de mais de 1.250 espécies em 70 gêneros (Hanski & Cambefort, 1991), enquanto 

que no território brasileiro, estão registradas 768 espécies de 49 gêneros conhecidos, das 

quais 61 são espécies ainda não descritas, e apenas 391 são seguramente identificáveis 

(Vaz-de-Mello, 2000). Deste montante, 107 espécies estão inventariadas para a região 

deste estudo (Silva, 2011). Contudo, ainda faltam informações para os escaravelhos em 

muitas regiões do Brasil (Vaz-de-Mello, 2000; Hernández & Vaz-de-Mello, 2009; Silva, 

2011), em especial no bioma Mata Atlântica (Vaz-de-Mello, 2000; Hernández 2002; 

Endres et al., 2005; 2007; Hernández & Vaz-de-Mello, 2009). Nesse sentido, estudos mais 

abrangentes no âmbito da taxonomia, biologia e ecologia deste grupo são extremamente 

necessários. 

Este grupo de espécies apresenta várias características ecológicas, tanto de 

interações interespecíficas, como com seu ambiente, e em conseqüência prestam diversos 
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serviços ecossistêmicos. Os rola-bostas caracterizam-se por muitas espécies usarem 

matéria orgânica em decomposição como alimento para larvas e adultos, tais como frutos 

podres, carniça e, principalmente, fezes (Hanski & Cambefort, 1991), consumindo o 

recurso direto na fonte (endocoprídeos) ou realocando este material no solo através de 

estocagem em galerias abaixo da fonte do recurso ou a certa distância deste, conforme sua 

guilda (paracoprídeos ou telecoprídeos, respectivamente). Concomitantemente, a atividade 

dos rola-bostas altera a composição microbiana presente no recurso, o que contribui para 

uma maior mineralização de nutrientes inorgânicos que são mais facilmente volatilizados, 

principalmente o nitrogênio (veja Nichols et al., 2008, para uma revisão detalhada). Além 

disso, estes besouros realizam o controle biológico de diversos parasitas de vertebrados 

que realizam postura nas fezes utilizadas como recurso de nidificação, bem como realizam 

a dispersão secundária de sementes de diversas espécies de plantas florestais (Halffter & 

Edmonds, 1982; Andresen, 2002; 2003; Nichols et al., 2008), auxiliando no processo 

sucessional. Neste sentido, os Scarabaeinae desempenham uma importante função na 

dinâmica de nutrientes em diferentes tipos de ecossistemas (Halffter & Matthews, 1966; 

Hanski & Cambefort, 1991), e podem inclusive ser usados para contribuir em trabalhos 

para a recuperação e restauração de áreas degradadas. 

A sazonalidade de suas populações é nítida em florestas tropicais úmidas, onde a 

abundância de indivíduos se eleva após o início das chuvas (Halffter & Matthews, 1966; 

Janzen, 1983), e a distribuição local de rola-bostas é fortemente influenciada pela cobertura 

vegetal e o tipo de solo (Janzen, 1983). Devido à alta sensibilidade dos rola-bostas a vários 

tipos de atividades humanas e distúrbios do hábitat, é importante que tenhamos o 

entendimento das ligações entre as funções ecológicas de Scarabaeinae e seus serviços 

ecossistêmicos, para manejos futuros destes serviços (Nichols et al., 2008). Além disso, 
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considerando que existem poucos estudos sobre a estrutura e a dinâmica de Scarabaeinae 

para o sul do Brasil (e. g., Silva et al., 2008; Lopes et al., 2011; Silva, 2011), este trabalho 

teve como objetivos: 1) realizar um inventário da diversidade da fauna de Scarabaeinae; e 

2) analisar a composição da comunidade de escaravelhos ao longo de um ciclo anual em 

ecossistemas ripários da bacia hidrográfica do Rio dos Sinos, no Sul do Brasil. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de Estudo 

O estudo foi realizado na bacia hidrográfica do Rio dos Sinos, que se situa a 

nordeste no Estado do Rio Grande do Sul, entre os paralelos 29° e 30° Sul. Essa bacia 

possui aproximadamente uma área de 4.000 km2, abrangendo 32 municípios. Juntamente 

com outras oito bacias (Alto Jacuí, Pardo, Vacacaí, Baixo Jacuí, Taquari-Antas, Caí, 

Gravataí e Lago Guaíba) formam a bacia hidrográfica do Guaíba (Rolon et al., 2003). A 

vegetação original desta localidade compõe um mosaico na paisagem em que predominam 

formações florestais com espécies originárias principalmente da Mata Atlântica, mas com 

presença de espécies andinas e australoantárticas (Rambo, 1956). O Clima da região é 

considerado subtropical úmido e a precipitação média anual varia entre 1.200 e 2.000 

mm/ano. O Rio dos Sinos é um dos principais rios do Rio Grande do Sul e foi o primeiro a 

ter um Comitê de Gerenciamento de Bacia Hidrográfica no Brasil. Em função das 

atividades econômicas exercidas na bacia, o Rio dos Sinos é considerado um dos rios mais 

impactados da bacia hidrográfica do Guaíba (COMITESINOS, 2000). 

O Rio dos Sinos tem aproximadamente 190 km de extensão, nasce a cerca de 900 m 

de altitude no município de Caraá e tem sua foz no delta do Jacuí (município de Canoas), a 

5 m acima do nível do mar (Rolon et al., 2003). O Rio dos Sinos está dividido em três 
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cursos, classificados segundo sua declividade: curso superior, com 25 km de extensão da 

calha do rio principal, declividade de 840 m e alta velocidade da água superficial; curso 

médio, com 125 km de extensão e declividade de 55 m; e curso inferior, com 50 km de 

extensão, declividade praticamente nula e baixa velocidade da água superficial, com 

muitas planícies de inundação associadas. No curso superior, o impacto antrópico 

predominante é a atividade agrícola, principalmente relacionada com a cultura do arroz, 

produção de gado leiteiro, silvicultura (acácia negra, pinus e eucalipto) e piscicultura 

(Schulz, et al., 2006). Os cursos, médio e inferior, concentram em torno de 12% da 

população do Estado do Rio Grande do Sul (Haase, 2003), tendo como principal atividade 

econômica a indústria coureira. 

O estudo foi realizado no curso superior em uma paisagem de matriz agrícola. 

Foram selecionadas quatro áreas ripárias com diferentes situações da vegetação, distantes 

entre si por no mínimo 1 km, em três arroios de segunda ordem, sendo estes o arroio 

Padilha (município de Taquara), o arroio Areia e o arroio Chuvisqueiro (município de 

Rolante), totalizando doze áreas amostrais (Figura 1). Atualmente o uso da terra no entorno 

das áreas selecionadas é predominantemente representado por pequenas propriedades com 

cultivos variados, produção de gado leiteiro, silvicultura e piscicultura (Schulz, et al., 

2006). 

Amostragem e Identificação de Scarabaeinae 

Os escaravelhos foram coletados em cada Área amostral ao longo de um ciclo anual 

(outubro de 2010 a julho de 2011), correspondendo às quatro estações climáticas do ano. 

As amostragens de primavera ocorreram entre outubro e novembro de 2010, as de verão 

em janeiro de 2011, as de outono em maio e junho de 2011 e as de inverno em julho de 
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2011. A amostragem de indivíduos foi realizada através de armadilhas de queda (pitfall 

trap), método bastante comum para amostragem de invertebrados ativos sobre o solo 

(Southwood, 1994), e considerada a melhor técnica disponível para amostrar um conjunto 

de espécies em uma única área (Loreal, 1992). As armadilhas de queda foram 

confeccionadas utilizando potes plásticos com 30 cm de diâmetro e 20 cm de 

profundidade, enterradas no solo até a linha da borda e protegida por uma cúpula de 

plástico, suspensas por palitos a uma altura aproximada de 10 cm, e onde foram fixadas 

sob cada uma destas tampas, um de dois tipos de iscas: fezes humanas e carne suína em 

decomposição. As iscas eram compostas de aproximadamente 30g de um dos dois 

substratos, envoltos por um tecido do tipo “voal” e atados com um barbante, que também 

era usado para suspender a isca no centro da cúpula de proteção. A escolha de fezes 

humanas como isca foi feita pelo fato dos invertebrados coprófagos serem atraídos 

principalmente por este tipo de fezes (Gardner et al., 2008). No interior destas armadilhas 

foram adicionados 300 ml de uma solução de água e detergente neutro a 2% (o detergente 

reduz a tensão superficial da água e faz com que os insetos capturados afundem). As 

armadilhas permaneceram ativas por 72 horas. 

Em cada uma das áreas selecionadas, foi colocado um bloco amostral com oito 

armadilhas. Este bloco amostral era composto por quatro armadilhas iscadas com fezes e 

afastadas 10 metros entre si ao longo de um gradiente de distância da margem do arroio, e 

quatro armadilhas iscadas com carne suína em decomposição 40 m afastadas das primeiras, 

acompanhando o mesmo gradiente de distância da margem do arroio, compreendendo 

ambientes de mata e campo conforme a disposição destes ambientes nas áreas 

selecionadas. 
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Os Scarabaeinae coletados foram inicialmente conservados em etanol a 70% para o 

transporte do campo até o laboratório, onde os rola-bostas foram secos a 40o C em estufa 

por 48 horas e preservados em mantas entomológicas. Os escarabeíneos foram 

identificados ao nível específico sempre que possível, visto que há poucos trabalhos para a 

região onde o estudo foi realizado. Foi montada uma coleção em duplicata, previamente 

identificada ao nível genérico através do uso de chave dicotômica para os gêneros de 

Scarabaeinae Neotropicais (Vaz-de-Mello et al., 2011) e as espécies morfotipadas. Uma 

destas coleções foi enviada para o Instituto de Biociências da Universidade Federal do 

Mato Grosso (UFMT), tombados na coleção de Scarabaeoidea desta Universidade, e 

identificada pelo Dr. Fernando Z. Vaz-de-Mello. A outra coleção permaneceu no 

Laboratório de Ecologia e Conservação, pertencente à Universidade do Vale do Rio dos 

Sinos (UNISINOS) e foi utilizada como referência para a identificação dos demais 

indivíduos coletados. 

Análise de dados 

Para a análise da frequência das espécies deste estudo, os rola-bostas foram 

classificados como constantes (100% das areas amostrais), freqüentes (99%-50%), 

esporádicos (49%-10%) e ocasionais (9%-1%) (Stenert et al., 2004). Quanto à dominância, 

os besouros foram classificados em dominantes (100%-50%), abundantes (49%-30%), 

comuns (29%-10%), ocasionais (9%-1%) e raros (<1%) nos ecossistemas ripários ao longo 

do período estudado (McCullought & Jackson, 1985). Seguindo a classificação de guildas 

funcionais para as espécies encontradas na região do estudo, compilado de diversos autores 

por Silva (2011), os besouros amostrados foram classificados em endocoprídeos 

(“residentes”), paracoprídeos (“tuneleiros”) e telecoprídeos (“roladores”), segundo o 

número de espécies e número de indivíduos. 
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RESULTADOS 

Um total de 1.289 indivíduos, distribuídos em 29 espécies de 11 gêneros e 6 tribos 

da subfamília Scarabaeinae foi coletado neste estudo (Tabela I). A classificação das 

espécies em suas guildas funcionais está apresentada na Tabela II. As espécies 

classificadas como paracoprídeos (58,6% do total de espécies) e telecoprídeos (34,5%) 

predominaram nas áreas estudadas, enquanto que os endocoprídeos estiveram 

representados por apenas duas espécies nesse estudo. Em relação ao número de indivíduos, 

50,9% dos rola-bostas amostrados eram paracoprídeos, 48,8% eram telecoprídeos e apenas 

0,3% eram endocoprídeos. 

Entre os gêneros de Canthonini, Canthon apresentou o maior número de espécies, 

correspondendo a 28,8% indivíduos amostrados. Este gênero teve grande 

representatividade na primavera (35,6% dos indivíduos amostrados nesta estação) e no 

verão (34,9%), e baixa representatividade no período frio, não havendo registro no outono, 

e com apenas dois indivíduos capturados no inverno. Deltochilum foi representado por 

duas espécies: D. brasiliense e D. morbillosum. O gênero representou aproximadamente 

3% dos rola-bostas coletados neste estudo, estando presentes somente na primavera e no 

verão. Paracanthon foi representado por apenas uma espécie, cuja identificação não foi 

possível. Contudo, esta espécie ocorreu o ano todo e foi a mais abundante do estudo, com 

17,1% do total de indivíduos coletados. A espécie representou 3,1% dos indivíduos 

amostrados na primavera, 9,9% das amostras de verão, 79,4% das amostras de outono, e 

39,5% das amostras de inverno (Tabela I). 

Entre os gêneros de Coprini Canthidium foi representado por seis espécies, e 

correspondeu a 29,9% dos indivíduos coletados no estudo. Esse gênero esteve presente em 

todas as estações do ciclo anual estudado. Canthidium foi o gênero mais abundante durante 
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o inverno, representando 55,1% da fauna de Scarabaeinae amostrada neste período. Nas 

demais estações, Canthidium representou 26,8% dos indivíduos coletados na primavera, 

31% dos indivíduos coletados no verão, e 14,5% dos indivíduos coletados no outono. 

Dichotomius correspondeu a 10% dos indivíduos amostrados distribuídos em quatro 

espécies. Dichotomius ocorreu ao longo de todo ano, sendo mais abundante no verão. 

Ontherus foi representado por 2,2% dos indivíduos amostrados, e foi encontrado apenas na 

primavera e no verão (Tabela I). 

Eurysternus (Oniticellini) representou apenas 0,3% dos besouros coletados, e 

ocorreu exclusivamente na primavera e no verão. As espécies desse gênero apresentam 

proporção corporal cerca de três vezes mais longa do que larga, diferentemente da maioria 

das espécies de Scarabaeinae, que geralmente apresentam proporção corporal entre 1,5 a 

duas vezes mais longa do que larga (Rios & Hernández, 1993). Onthophagus catharinensis 

(Onthophagini) foi a única espécie deste gênero, correspondendo a 2,8% dos indivíduos 

coletados. Essa espécie também ocorreu apenas na primavera e no verão. Coprophanaeus 

(Phanaeini) correspondeu a 5,7% dos indivíduos coletados, e foi representado por apenas 

duas espécies: C. saphirinus, que foi bastante abundante na primavera, e C. milon, com 

apenas dois indivíduos coletados no verão. O gênero representou 12,8% dos besouros 

coletados na primavera e 2,7% dos espécimes coletados no verão, não sendo registrado nas 

coletas de outono e inverno deste estudo (Tabela I). 

Em relação à freqüência das espécies (tabela II), 11 espécies (38%) foram 

classificadas como freqüentes no estudo, 11 espécies (38%) foram classificadas como 

esporádicas, e 7 (24%) como ocasionais. Nenhuma espécie foi classificada como 

constantes neste estudo. Quanto a dominância das espécies (Tabela II), 5 espécies (17,3%) 

foram comuns no estudo, 9 espécies (31%) foram consideradas ocasionais, e 13 espécies 
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(44,8%) foram classificadas como raras. Nenhuma espécie foi considerada dominante ou 

abundante neste estudo. 

DISCUSSÃO 

No Rio Grande do Sul, Silva (2011) coletou 19.699 rola-bostas pertencentes a 13 

gêneros e 33 espécies em ambiente de mata, no bioma Pampa. Outros estudos 

desenvolvidos no Brasil obtiveram resultados muito variados em relação à abundância e 

riqueza de Scarabaeinae. Além do tipo de ambiente, a metodologia empregada e em 

especial o tipo de isca utilizada podem influenciar a captura de Scarabaeinae (Hanski & 

Cambefort, 1991). Klein (1989) capturou 3.782 indivíduos distribuídos em 55 espécies e 

15 gêneros na Amazônia Central, utilizando 288 armadilhas com iscas de fezes humanas e 

carne em decomposição. Na mesma região, utilizando 24 armadilhas iscadas com fezes de 

primata Alouatta seniculus em cinco períodos de coleta, Andresen (2003) obteve 14.608 

besouros e 58 espécies. Já Gardner et al. (2008) também na Amazônia, capturaram um 

total de 9.203 indivíduos e 85 espécies de rola-bostas, usando iscas de fezes humanas em 

três ambientes distintos. Em Pernambuco, Silva et al. (2010) capturaram 2.560 rola-bostas 

pertencentes a 16 gêneros e 40 espécies. Na Paraíba, Hernández (2007), na Caatinga, e 

Endres et al. (2007), em mata de Tabuleiro, capturaram 918 indivíduos em 13 gêneros e 20 

espécies, e 3.533 espécimes distribuídos em 11 gêneros e 29 espécies, respectivamente. 

Hernández & Vaz-de-Mello (2009) coletaram 3.524 indivíduos em 16 gêneros e 39 

espécies em São Paulo (Serra do Japi), em Floresta Ombrófila Densa. Lopes et al. (2011) 

no Paraná, com coletas mensais ao longo de um ano e utilizando fezes de porco como isca, 

coletaram 4.687 indivíduos em 13 gêneros e 27 espécies em Floresta Ombrófila Mista.  
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Dentre as espécies coletadas neste estudo e que ocorreram também em outros 

trabalhos desenvolvidos em diferentes latitudes do território brasileiro, as mais 

representativas foram Canthidium trinodosum, Canthon latipes, Dichotomius assifer 

(Hernández & Vaz-de-Mello, 2009; Silva, 2011), Canthon chalybaeus, Canthon aff. 

luctuosus, Canthon quinquemaculatus, Ontherus sulcator (Silva, 2011), Canthon mutabilis 

(Silva et al., 2010), Deltochilum brasiliense, D. morbillosum (Hernández & Vaz-de-Mello, 

2009), Dichotomius aff. sericeus (Silva et al., 2010; Endres et al., 2007), Dichotomius 

nisus (Endres et al., 2007), Eurysternus parallelus, Onthophagus catharinensis e 

Sulcophanaeus menelas (Lopes et al., 2011). Esse resultado indica que ao menos 15 das 29 

espécies encontradas neste estudo são de grande abrangência territorial, apesar de que a 

abundância relativa destas espécies varia entre estes estudos. 

A grande abrangência de algumas espécies facilita comparações entre áreas 

distintas e pode contribuir auxiliando em planos de manejo e atividades conservacionistas 

nas mais diferentes localidades. Além disso, Conforme discutido por Escobar et al. (2006) 

estudando colonização vertical e horizontal de Scarabaeinae, a evolução do grupo se deu 

principalmente a partir de espécies de floresta no Neotrópico, principalmente em florestas 

tropicais, sendo que algumas espécies acabaram invadindo áreas de maiores altitudes, com 

consequentemente menores temperaturas (para maiores detalhes veja Hanski & Cambefort, 

1991; e Halffter & Arellano, 2002). Seguindo este raciocínio, espera-se que em regiões de 

maiores latitudes, a fauna seja representada por um subconjunto das espécies de florestas 

tropicais.  

Levando em consideração a área do Rio Grande do Sul, e a grande riqueza de tribos 

e espécies encontrada nas regiões de clima tropical (Silva, 2008), os conhecimentos sobre a 

fauna de Scarabaeinae para a região do estudo ainda são muito escassos (Silva, 2011). 
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Contudo, recentemente Silva (2011) realizou a primeira compilação de dados para a região, 

registrando 107 espécies de 28 gêneros e seis tribos. Todas as tribos mencionadas para a 

região foram registradas neste estudo, mas nem todos os gêneros. Dos cinco gêneros de 

Ateuchini apenas Uroxys foi amostrado, com apenas uma espécie não identificada ao nível 

específico; Canthonini, que tem dez gêneros registrados para o Estado, foi representado por 

Canthon (7 espécies), Deltochilum (duas espécies) e Paracanthon (uma espécie); Coprini, 

com seis gêneros para a região, foi representada por Canthidium (6 espécies), Dichotomius 

(4 espécies) e Ontherus (duas espécies); Onthophagini e Oniticellini, ambas as tribos 

representadas por apenas um gênero para a região, respectivamente Onthophagus e 

Eurysternus, foram ambas representadas neste estudo (o primeiro gênero com apenas uma 

espécie, e o segundo com duas); e Phanaeini, com cinco gêneros registrados para a região, 

foi representado por Coprophanaeus (duas espécies) e Sulcophanaeus (uma espécie).  

Neste estudo Sulcophanaeus menelas foi singleton, e Eurysternus parallelus foi 

dobleton, ambas ocorrendo apenas na primavera, o que destoa dos resultados de outros 

trabalhos realizados em regiões geográficas próximas (Silva et al., 2008; Lopes et al., 

2011). Paracanthon sp. foi a espécie mais abundante neste estudo, em especial no período 

de outono-inverno, sendo que no outono foi quase dez vezes mais abundante do que 

qualquer outra espécie nesta estação. Contudo, Paracanthon não faz parte da listagem 

realizada por Silva (2011) para o RS. As espécies Canthon latipes, Canthon oliverioi, 

Deltochilum morbillosum, Dichotomius assifer e Onthophagus catharinensis foram 

registradas pela primeira vez para o Estado por Silva (2011) na região do Pampa, de forma 

que o presente estudo contribui com informações sobre a distribuição destas espécies em 

particular. Dichotomius sericeus geralmente apresenta alta abundância quando presente 

(Endres et al., 2007). Espécies de Dichotomius do complexo sericeus freqüentemente 
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predominam em áreas de Restinga e de Floresta Tropical Úmida Atlântica, e sua 

distribuição geográfica compreende Mata Atlântica e Restinga através da costa brasileira, 

no Paraguai e Argentina (Silva et al., 2010). 

A presença de muitas espécies representadas por poucos indivíduos e de poucas 

espécies extremamente abundantes também foi registrada em trabalhos prévios (i.e., Silva 

et al., 2007; 2008; Hernández & Vaz-de-Mello, 2009; Lopes et al., 2011; Silva et al., 

2011). Estes resultados estão de acordo com os conhecimentos sobre estes insetos em 

florestas tropicais (Halffter, 1991), e parecem se estender também para regiões subtropicais 

na região Neotropical. Contudo, espécies raras devem ser consideradas com ressalvas em 

decorrência da carência de conhecimentos taxonômicos e biogeográficos de muitas 

espécies de Scarabaeinae (Vaz-de-Mello, 2000) em especial para a região deste estudo 

(Silva et al., 2008; 2011). Além disso, características ecológicas específicas podem 

simplesmente impedir a captura de certas espécies com o emprego de apenas uma 

metodologia de coleta, sendo necessário o uso de vários tipos de iscas (i.e., fezes de 

animais em diferentes níveis tróficos) ou emprego de outras técnicas de captura além de 

armadilhas de queda, como por exemplo, armadilhas de dossel e armadilhas de 

interceptação de vôo. 

Um importante fator que pode ter influenciado a presença das diferentes guildas 

destes besouros nas áreas estudadas é o fato das mesmas terem sido estabelecidas em zonas 

ripárias que apresentam grandes variações no fluxo de água, com alagamentos ocasionais 

das margens, bem como a composição edáfica diferenciada de áreas livres de inundação 

(Barlow et al., 2010). Uma vez que estes insetos são ativos na superfície do solo e 

nidificam em galerias subterrâneas ou no interior do recurso, estas áreas são locais de risco 

para os Scarabaeinae, o que leva a fauna destes besouros a ocupar locais mais altos, 
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principalmente espécies telecoprídeas. Espécies paracoprídeas são influenciadas por 

características ambientais que afetam o processo de escavação, enquanto que espécies 

telecoprídeas e endocoprídeas são muito afetadas pela umidade superficial do solo, pois a 

umidade influencia diretamente a velocidade de ressecamento do recurso alimentar 

(Hanski & Cambefort, 1991). No presente estudo, as áreas selecionadas em geral 

apresentavam certa declividade perpendicular ao corpo hídrico, e apesar de não terem sido 

feitas estimativas quanto à distância do arroio em que as espécies foram registradas, 

poucos foram os registros nas armadilhas mais próximas ao arroio. Este fato, bem como a 

presença de campos adjacentes em muitas das áreas estudadas, podem ter influenciado o 

grande número de espécies e indivíduos de paracoprídeos representados neste estudo. 

Silva (2011) verificou que a temperatura esteve positivamente correlacionada com a 

abundância e a riqueza de Scarabaeinae no período de coleta. Lumaret et al. (1992) 

encontraram que as variações na atividade dos besouros foram estacionais e dependentes 

da temperatura e precipitação. Silva et al. (2007) verificaram que tanto a riqueza como a 

abundância de rola-bostas aumentam em relação ao aumento da precipitação mensal. 

Hernández (2007) observou que a sazonalidade destes besouros foi fortemente influenciada 

pela precipitação, com maiores valores de riqueza e abundância na época chuvosa, e tendo 

uma forte diminuição no começo do período seco. Da mesma forma, outros autores 

encontraram resultados similares em relação à sazonalidade destes besouros (e. g., Endres 

et al., 2005; Hernández & Vaz-de-Mello, 2009; Lopes et al., 2011). Neste estudo, apesar 

de não terem sido realizadas análises verificando a influência da temperatura ou da 

precipitação, foram observadas variações estacionais caracterizadas pela maior presença de 

besouros (tanto em espécies como de indivíduos) nas épocas mais quentes do ano. 
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O regime de chuvas na região do estudo é diferente de áreas tropicais, com invernos 

mais frios e chuvosos, e verões quentes e relativamente secos. Este fato aponta para a 

necessidade de estudos futuros para determinar a real influência da temperatura nos 

padrões de atividade das espécies de rola-bostas. A sazonalidade em Scarabaeinae pode ser 

um reflexo de modelos de utilização do hábitat através de mecanismos de partição de 

recursos (Hanski & Cambefort, 1991). A maior presença destes besouros nos períodos 

mais quentes do ano coincide com a época de frutificação e de muitas plantas, o que 

aumenta a disponibilidade de recursos para a mastofauna, e que naturalmente disponibiliza 

mais recursos alimentares para os rola-bostas, e como muitas espécies destes besouros 

estocam alimento em câmaras subterrâneas, possivelmente esta estratégia auxilia durante a 

escassez de recursos durante o período de outono e inverno.  
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Figura 1: Mapa da localização das áreas amostradas em fragmentos ripários com diferentes 
situações de conservação na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, RS, com a disposição geográfica 
dos arroios e das áreas amostrais. 
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Tabela I: Total de Scarabaeinae coletados ao longo de um ciclo anual (outubro de 2010 a agosto de 
2011) em fragmentos ripários com diferentes situações de conservação na Bacia Hidrográfica do Rio 
dos Sinos, RS. Os traços substituem os zeros onde não houve registro de Scarabaeinae nas coletas. 

Tribos Espécies Primavera Verão Outono Inverno 
ATEUCHINI Uroxys sp. (Westwood, 1842) - 3 - - 

      

 Canthon aff. chalybaeus (Blanchard, 1845) 27 143 - 2 
 Canthon latipes (Blanchard, 1845) 122 20 - - 
 Canthon aff. luctuosus (Harold, 1868) 12 19 - - 
 Canthon oliverioi (Pereira & Martínez, 1956) 1 - - - 
 Canthon mutabilis (Lucas, 1857) - 4 - - 

CANTHONINI Canthon aff. podagricus (Harold, 1868) - 15 - - 
 Canthon aff. quinquemaculatus (Castelnau, 1840) - 6 - - 

 Deltochilum brasiliense (Castelnau, 1840) 6 - - - 
 Deltochilum morbillosum (Burmeister, 1848) 16 16 - - 
 Paracanthon sp. (Balthasar, 1938) 14 59 104 43 
      

 Canthidium aff. breve (Germar, 1824) - 1 2 1 
 Canthidium dispar (Harold, 1867) - 15 - 1 
 Canthidium moestum (Harold, 1867) 11 11 - - 
 Canthidium aff. trinodosum (Boheman, 1858) 60 83 14 37 
 Canthidium sp.1 (Erichson, 1847) 50 74 3 21 
 Canthidium sp.2 (Erichson, 1847) 1 - - - 

COPRINI Dichotomius aff. affinis (Felsche, 1910)  15 3 3 1 
 Dichotomius assifer (Eschscholtz, 1822) 7 3 4 3 
 Dichotomius nisus (Olivier, 1789) 2 6 1 - 
 Dichotomius aff. sericeus (Harold, 1867) 1 80 - - 
 Ontherus sulcator (Fabricius, 1775) 22 5 - - 
 Ontherus sp. (Erichson, 1847) - 1 - - 
      

ONITICELLINI Eurysternus sp. (Dalman, 1824) 1 1 - - 
 Eurysternus parallelus (Castelnau, 1840) 2 - - - 

      

ONTHOPHAGINI Onthophagus catharinensis (Paulian, 1936) 26 10 - - 
      

 Coprophanaeus milon (Blanchard, 1845) - 2 - - 
PHANAEINI Coprophanaeus saphirinus (Sturm, 1826) 58 14 - - 

 Sucophanaeus menelas (Harold, 1875) 1 - - - 

Total por estação  455 594 131 109 
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Tabela II: Percentuais da freqüência em relação às áreas amostradas, e da dominância em relação 
ao total de indivíduos de Scarabaeinae coletados ao longo de um ciclo anual (outubro de 2010 a agosto 
de 2011) em fragmentos ripários com diferentes situações de conservação na Bacia Hidrográfica do Rio 
dos Sinos, RS, e respectivas guildas funcionais à que pertencem. 

Espécies Freqüência (%) Dominância (%) Guilda Funcional 

Uroxys sp. 25 0,23 Telecopride 

Canthon aff. chalybaeus 91,67 13,34 Telecopride 

Canthon latipes 75 11,02 Telecopride 

Canthon aff. luctuosus 50 2,4 Telecopride 

Canthon oliverioi 8,33 0,08 Telecopride 

Canthon mutabilis 25 0,31 Telecopride 

Canthon aff. podagricus 25 1,16 Telecopride 

Canthon aff. quinquemaculatus 33,33 0,47 Telecopride 

Deltochilum brasiliense 33,33 0,47 Telecopride 

Deltochilum morbillosum 50 2,48 Telecopride 

Paracanthon sp. 33,33 17,07 Telecopride 

Canthidium aff. breve 25 0,31 Paracopríde 

Canthidium dispar 33,33 1,24 Paracopríde 

Canthidium  moestum 33,33 1,71 Paracopríde 

Canthidium aff. trinodosum 75 15,05 Paracopríde 

Canthidium sp.1 83,33 11,48 Paracopríde 

Canthidium sp.2 8,33 0,08 Paracopríde 

Dichotomius aff. affinis 50 1,71 Paracopríde 

Dichotomius assifer 50 1,32 Paracopríde 

Dichotomius nisus 16,67 0,7 Paracopríde 

Dichotomius aff. sericeus 58,33 6,28 Paracopríde 

Ontherus sulcator 41,67 2,09 Paracopríde 

Ontherus sp. 8,33 0,08 Paracopríde 

Eurysternus sp. 16,67 0,16 Endocopride 

Eurysternus parallelus 16,67 0,16 Endocopride 

Onthophagus catharinensis 50 2,79 Paracopríde 

Coprophanaeus milon 8,33 0,16 Paracopríde 

Coprophanaeus saphirinus 66,67 5,59 Paracopríde 

Sucophanaeus menelas 8,33 0,08 Paracopríde 
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Capítulo 2: 

 

Influência das diferentes condições de conservação da vegetação ripária 

na comunidade de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) na bacia 

hidrográfica do Rio dos Sinos, no Sul do Brasil 

 

RESUMO 

 

A criação de ferramentas que auxiliem no manejo e na conservação dos ecossistemas 
aquáticos e de suas áreas ripárias é de extrema importância para a resolução dos problemas 
sócio-ambientais decorrentes do uso inadequado dos recursos hídricos. Estudos focados 
nas respostas biológicas das comunidades em relação às alterações ambientais podem 
auxiliar no manejo e avaliação de políticas conservacionistas. A subfamília Scarabaeinae é 
importante para o funcionamento dos ecossistemas terrestres principalmente por participar 
da ciclagem de nutrientes e da dispersão secundária de sementes. Além disso, os rola-
bostas exibem respostas rápidas e graduais para vários tipos de distúrbios naturais e 
antrópicos. O objetivo desse estudo foi analisar a estrutura e a dinâmica da comunidade de 
Scarabaeinae em áreas que apresentam diferentes situações de conservação da vegetação 
ripária. O presente estudo foi realizado em áreas ripárias de três arroios de segunda ordem 
com quatro larguras da vegetação em cada um dos arroios, variando entre menos de 5 m a 
mais de 40 m, na bacia hidrográfica do Rio dos Sinos, na região Sul do Brasil. Os besouros 
coletados somaram um total de 1.289 indivíduos, distribuídos em 29 espécies de 11 
gêneros. A riqueza e a composição de besouros variaram entre as áreas com diferentes 
larguras da vegetação ripária ao longo do período, com mais espécies, especialmente 
aquelas mais restritas ao interior de floresta nas áreas mais conservadas quanto à largura da 
vegetação ripária, sendo que a riqueza foi maior na primavera e no verão. A composição da 
fauna variou significativamente entre as áreas com e sem vegetação arbórea. O presente 
estudo constatou variações significativas na comunidade de Scarabaeinae entre os 
ambientes ripários com variações de poucos metros na largura dos fragmentos florestais, 
representadas por uma maior riqueza em ambientes mais conservados e por uma 
composição distinta de rola-bostas entre as áreas com diferentes situações de conservação 
da vegetação ripária. 

 
Palavras-chave: bioindicadores; fragmentação do hábitat; florestas ripárias. 
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ABSTRACT 

 

The creation of tools that assist in the management and conservation of aquatic ecosystems 
and their riparian areas is of utmost importance for the resolution of social and 
environmental problems arising from inappropriate use of water resources. Studies focused 
on the biological answers of communities in relation to the environmental changes can 
assist in the management and evaluation of conservation policies. The subfamily 
Scarabaeinae is important for the functioning of terrestrial ecosystems mainly participate in 
the cycling of nutrients and secondary seeds dispersal. In addition, the dung beetles exhibit 
rapid responses and graded for various types of natural and anthropogenic disturbances. 
The aim of this study was to analyze the structure and dynamics of the community of 
Scarabaeinae in areas with different conditions of conservation of riparian vegetation. This 
study was conducted in riparian areas of three streams of second-order with four widths of 
vegetation in each of the streams, ranging from less than 5 m over 40 m in the 
hydrographic basin of the Rio dos Sinos, in Southern Brazil. The beetles collected 
amounted to a total of 1.289 individuals belonging to 29 species of 11 genera. The richness 
and composition of dung beetles varied among the areas with different widths of riparian 
vegetation throughout the period, with more species, especially those most restricted to the 
interior forest areas, in the most preserved areas as the width of riparian vegetation, and the 
richness was higher in the spring and summer. The fauna composition significantly varied 
between areas with and without woody vegetation. The present study found significant 
variation in Scarabaeinae community among riparian environments with variations in the 
width of a few meters of forest fragments, represented by a greater richness in 
environments preserved and a different composition of dung beetles between areas with 
different situations conservation of riparian vegetation. 

 
Key-words: bioindicators, habitat fragmentation, riparian forests. 

 

INTRODUÇÃO 

A expansão das atividades urbanas e agrícolas vem causando alterações na 

qualidade e quantidade dos recursos hídricos. Historicamente, as atividades de pesca, 

irrigação de lavouras e uso doméstico e industrial (captação e, principalmente, devolução) 

são responsáveis pela poluição dos ecossistemas aquáticos, e pela destruição e 

fragmentação dos hábitats ripários. Nesse sentido, o estado atual de conservação dos 

mananciais é bastante crítico devido à má gestão deste recurso. Além disso, a destruição e 
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a fragmentação dos ecossistemas são as principais atividades responsáveis pela perda da 

biodiversidade e da variabilidade genética em escalas regional e global (Caughley & 

Sinclair, 1994). 

A fragmentação e a degradação dos ecossistemas ripários têm consequências 

drásticas para inúmeras espécies da fauna e flora em decorrência da formação de um 

mosaico na paisagem que confina as populações em manchas de hábitats, muitas vezes sem 

conectividade com outras, afetando a viabilidade destas populações (Hanski & Gilpin, 

1997; Baguette & Schtickzelle, 2006). Além disso, os fragmentos florestais remanescentes 

sofrem o chamado efeito de borda, que é caracterizado por apresentar limites súbitos entre 

dois ecossistemas adjacentes (Murcia, 1995), em que os microambientes das bordas de um 

fragmento apresentam um aumento no nível de radiação solar, temperatura, umidade e 

vento em relação ao interior da floresta (Kapos, 1989; Bierregaard et al., 1992). O efeito de 

borda pode afetar diretamente a composição da fauna (Didham et al., 1996), causando a 

extinção local de espécies que não estão adaptadas às novas condições ambientais 

(Primack & Rodrigues, 2002), agora favoráveis, ou toleráveis por outras espécies. 

A criação de ferramentas que auxiliem no manejo e na conservação dos 

ecossistemas aquáticos e de suas áreas ripárias é de extrema importância para a resolução 

dos problemas sócio-ambientais decorrentes do uso inadequado dos recursos hídricos. A 

identificação de características ecológicas ou espécies indicadoras é uma importante 

ferramenta que pode contribuir com informações complementares para as atividades de 

conservação e de manejo de áreas naturais (Dufrene & Legendre, 1997). Assim, estudos 

ecológicos focados nas respostas biológicas das comunidades em relação às alterações 

ambientais, sejam elas de origem natural ou antrópica, podem auxiliar no manejo e 

avaliação de políticas conservacionistas (Lawton, 1997). 
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Os invertebrados, e entre estes predominantemente os insetos, correspondem ao 

grupo mais abundante e que apresenta a maior parte da biodiversidade global, estando 

presente em quase todos os ecossistemas (Erwin, 1982; Ruppert et al., 2005), e 

compreendendo em torno de 94% da biomassa nos ecossistemas em que ocorrem (Fittkau 

& Klinge, 1973). Esses organismos atuam em muitos processos ecológicos nos 

ecossistemas naturais (Miller, 1993; Godfray et al., 1999; Wall & Moore, 1999), são 

fundamentais componentes da dieta de uma grande parte da fauna (Main, 1987), estando 

envolvidos em uma grande quantidade de interações tróficas nos ecossistemas e, por isso, 

são importantes na transferência de energia ao longo das cadeias alimentares (Watts & 

Didham, 2006).  

As comunidades de invertebrados terrestres são fortemente influenciadas por 

fatores físico-ambientais (Schoener, 1986), de forma que variações microclimáticas podem 

afetar a termo-regulação das espécies, a taxa de desenvolvimento, a sincronia em sistemas 

parasito-hospedeiro (Weiss et al., 1988; Fleishman et al., 2000; Hellmann, 2002), bem 

como outras interações ecológicas, favorecendo vários processos ecológicos dentro de 

florestas tropicais (Grimbacher & Stork, 2009). A presença de uma determinada 

composição de espécies desses organismos em um local conforme o grau de modificações 

estruturais a partir do estado original do ecossistema indica que as características 

ecológicas e biológicas das espécies presentes lhe permitem tolerar tais condições do 

ambiente, e assim respondem às mudanças e perturbações ambientais através da mudança 

na estrutura de suas comunidades (Reichman et al., 1993). Nesse sentido, os invertebrados 

em geral são considerados sensíveis e importantes indicadores do estado de conservação 

dos ecossistemas naturais (DenBoer, 1977; Lindorth, 1992; Kremen et al., 1993) e podem 

servir como uma ferramenta na elaboração de indicadores qualitativos do hábitat. 
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Os besouros da subfamília Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) se alimentam 

do componente líquido de excretas de mamíferos (e menos comumente de outros 

vertebrados, como também frutos podres, fungos e carniça), que são ricas em 

microorganismos, e usam o material mais fibroso para o ninho de suas larvas (Hanski & 

Cambefort, 1991; mas veja também Nichols et al., 2008), e por isso são importantes dentro 

do funcionamento dos ecossistemas terrestres por participarem ativamente da ciclagem dos 

nutrientes (Halffter & Matthews, 1966; Hanski & Cambefort, 1991; Halffter & Favila, 

1993; Halffter & Arellano, 2002). Além disso, auxiliam no controle populacional de larvas 

de vários parasitas de vertebrados e na dispersão secundária de sementes presentes nas 

excretas utilizadas como recurso (Halffter & Edmonds,1982; Andresen, 2002; 2003; 

Nichols et al., 2008). A estrutura de sua comunidade é bastante sensível, sofrendo 

alterações em decorrência da extinção dos vertebrados que disponibilizam seu alimento 

(Nichols et al., 2007) bem como pela alteração do ambiente (Gardner et al., 2008), o que 

justifica seu uso como indicadores da qualidade dos hábitats onde ocorrem. Os rola-bostas 

exibem uma larga variedade de peculiaridades morfológicas e comportamentais, e exibem 

respostas rápidas e graduais para vários tipos de distúrbios naturais e antrópicos (para uma 

revisão detalhada veja Nichols et al., 2007; 2008). A estrutura física da floresta aparenta 

ser um importante fator determinante na composição e distribuição de suas comunidades 

(Davis et al., 2001; Hernández & Vaz-de-Mello, 2009), que são associadas à influência de 

fatores microclimáticos da fisionomia vegetal, tais como temperatura e intensidade de luz 

(Davis, 1996; Davis et al., 2002; Davis & Philips, 2005). 

Considerando que a perda e a alteração dos hábitats florestais influenciam a 

riqueza, a abundância, e a composição de Scarabaeinae, assim como as interações entre 

eles e com outras espécies, o objetivo geral desse estudo foi analisar a estrutura e a 
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dinâmica da comunidade de besouros da subfamília Scarabaeinae em áreas que apresentam 

diferentes situações de conservação da vegetação ripária em uma bacia hidrográfica do Sul 

do Brasil. Os objetivos específicos desse estudo foram: 1) Avaliar a influência das 

diferentes condições de conservação da vegetação ripária na riqueza, abundância e 

composição de Scarabaeinae; 2) Verificar a influência de variáveis ambientais (acúmulo de 

serrapilheira e abertura de dossel) na riqueza e abundância de Scarabaeinae; e 3) Verificar 

a ocorrência de determinadas espécies de Scarabaeinae nas diferentes situações de 

conservação da vegetação ripária, no sentido de utilizá-las como indicadoras da qualidade 

dos hábitats onde ocorrem. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de Estudo 

A área de estudo está localizada na bacia hidrográfica do Rio dos Sinos, que se 

situa a nordeste no Estado do Rio Grande do Sul, entre os paralelos 29° e 30° Sul. Essa 

bacia possui aproximadamente uma área de 4.000 km2, abrangendo 32 municípios. A 

vegetação original desta localidade compõe um mosaico na paisagem em que predominam 

formações florestais com espécies originárias principalmente da Mata Atlântica, mas com 

presença de espécies andinas e australoantárticas (Rambo, 1956). O Clima da região é 

considerado subtropical úmido e a precipitação média anual varia entre 1.200 e 2.000 

mm/ano. O Rio dos Sinos é um dos principais rios do Rio Grande do Sul e foi o primeiro 

no Brasil a ter um Comitê de Gerenciamento de Bacia Hidrográfica (COMITESINOS, 

2000). 

O Rio dos Sinos tem aproximadamente 190 km de extensão, nasce a cerca de 900 m 

de altitude no município de Caraá e tem sua foz no delta do Jacuí (município de Canoas), a 
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5 m acima do nível do mar (Rolon et al., 2003). O Rio dos Sinos está dividido em três 

cursos, classificados segundo sua declividade: curso superior, com 25 km de extensão da 

calha do rio principal, declividade de 840 m e alta velocidade da água superficial; curso 

médio, com 125 km de extensão e declividade de 55 m; e curso inferior, com 50 km de 

extensão, declividade praticamente nula e baixa velocidade da água superficial, com 

muitas planícies de inundação associadas. 

O estudo foi realizado no curso superior em uma paisagem de matriz agrícola. 

Foram selecionadas quatro áreas ripárias com diferentes larguras da vegetação, distantes 

entre si por no mínimo 1 km, em três arroios de segunda ordem, sendo estes o arroio 

Padilha (município de Taquara), o arroio Areia e o arroio Chuvisqueiro (município de 

Rolante), totalizando doze áreas amostrais (Figura 1). Atualmente o uso da terra no entorno 

das áreas selecionadas é predominantemente representado por pequenas propriedades com 

cultivos variados, produção de gado leiteiro, silvicultura e piscicultura (Schulz et al., 

2006). As áreas em cada um dos arroios foram caracterizadas por no mínimo 100 m de 

comprimento de um entre as quatro situações da largura com vegetação arbórea na faixa 

ripária, sendo estas: fragmentos de vegetação com mais de 40 m de largura, em ambas as 

margens do arroio (Área 1); fragmentos de vegetação ripária representados por faixas entre 

15 e 30 m de largura em ambas as margens do arroio (Área 2); fragmentos de vegetação 

ripária representados por faixas entre 5 e 15 m de largura em ambas as margens do arroio 

(Área 3); e fragmentos de vegetação ripária representados por faixas com até 5 m de 

largura em ambas as margens do arroio (Área 4). 
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Amostragem e Identificação de Scarabaeinae 

Os escaravelhos foram coletados em cada área amostral ao longo de um ciclo anual 

(outubro de 2010 a julho de 2011), correspondendo às quatro estações climáticas do ano. 

As amostragens de primavera ocorreram entre outubro e novembro de 2010, as de verão 

em janeiro de 2011, as de outono em maio e junho de 2011 e as de inverno em julho de 

2011. A amostragem de indivíduos foi realizada através de armadilhas de queda (pitfall 

trap), método bastante comum para amostragem de invertebrados ativos sobre o solo 

(Southwood, 1994), e considerada a melhor técnica disponível para amostrar um conjunto 

de espécies em uma única área (Loreal, 1992). As armadilhas de queda foram 

confeccionadas utilizando potes plásticos com 30 cm de diâmetro e 20 cm de 

profundidade, enterradas no solo até a linha da borda e protegida por uma cúpula de 

plástico, suspensas por palitos a uma altura aproximada de 10 cm e onde foram fixadas sob 

cada uma destas cúpulas, um de dois tipos de iscas: fezes humanas e carne suína em 

decomposição. As iscas eram compostas de aproximadamente 30g de um dos dois 

substratos, envolto por um tecido do tipo “voal” e atados com um barbante, que também 

era usado para suspender a isca no centro da cúpula de proteção. A escolha de fezes 

humanas como isca foi feita pelo fato dos invertebrados coprófagos serem atraídos 

principalmente por este tipo de substrato (Gardner et al., 2008). No interior das armadilhas 

foi adicionado 300 ml de uma solução de água e detergente neutro a 2% (o detergente 

reduz a tensão superficial da água e faz com que os insetos capturados afundem). As 

armadilhas permaneceram ativas por 72 horas. 

Em cada uma das áreas selecionadas, foi colocado um bloco amostral com oito 

armadilhas. Este bloco amostral era composto por quatro armadilhas iscadas com fezes e 

afastadas 10 m entre si ao longo de um gradiente de distância da margem do arroio, e 
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quatro armadilhas iscadas com carne suína em decomposição 40 m afastadas das primeiras, 

acompanhando o mesmo gradiente de distância da margem do arroio. Contudo, a 

disposição das armadilhas foi diferenciada conforme a largura da faixa ripária com 

vegetação ciliar. Nas áreas com mais de 40 m de largura (Área 1) todas as armadilhas 

foram colocadas no interior da floresta; nas áreas com vegetação entre 15 e 30 m de largura 

(Área 2) os três pares de armadilhas mais próximos da margem do arroio foram colocados 

sob a cobertura da vegetação arbórea e o ultimo par no campo adjacente; nas áreas com 

vegetação arbórea entre 5 e 15 m de largura (Área 3) apenas o par de armadilhas mais 

próximo da margem foi colocado no interior da faixa arborizada; e nas áreas com presença 

arbórea em uma faixa de até 5 m (Área 4) todas as armadilhas foram colocadas no campo 

adjacente ao fragmento. 

Os Scarabaeinae coletados foram inicialmente conservados em etanol a 70% para o 

transporte do campo até o laboratório, onde os rola-bostas foram secos a 40o C em estufa 

por 48 horas e preservados em mantas entomológicas. Os escarabaeíneos foram 

identificados ao nível específico sempre que possível, visto que há poucos trabalhos para a 

região onde o estudo foi realizado. Foi montada uma coleção em duplicata, previamente 

identificada ao nível genérico através do uso de chave dicotômica para os gêneros de 

Scarabaeinae Neotropicais (Vaz-de-Mello et al., 2011) e as espécies morfotipadas. Uma 

destas coleções foi enviada para o Instituto de Biociências da Universidade Federal do 

Mato Grosso (UFMT), tombados na coleção de Scarabaeoidea desta Universidade, e 

identificada pelo Dr. Fernando Z. Vaz-de-Mello. A outra coleção permaneceu no 

Laboratório de Ecologia e Conservação, pertencente à Universidade do Vale do Rio dos 

Sinos (UNISINOS) e foi utilizada como referência para a identificação dos demais 

indivíduos coletados. 
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Acúmulo de serrapilheira e abertura de dossel  

A cobertura de serrapilheira foi mensurada utilizando parcela quadrada de 50 cm de 

lado, com 25 quadrículas de 10 cm X 10 cm, ao longo de todo o ciclo sazonal, durante os 

mesmos eventos de captura dos besouros. Os pontos de amostragem foram estabelecidos 

ao lado de cada armadilha localizada no interior do fragmento e no ponto médio da 

distância entre as armadilhas com isca diferente, mas com a mesma distância da margem 

do arroio. No mesmo local onde foi amostrada a cobertura, também foi estimada a altura 

média da serrapilheira, que foi medida nos quatro vértices da parcela, bem como na 

quadrícula central, utilizando-se de uma régua com escala em centímetros. 

A abertura de dossel foi mensurada através de fotografias hemisféricas na altura do 

peito, utilizando uma lente “olho de peixe” acoplada a uma maquina fotográfica, nos 

mesmos pontos onde foram obtidos os dados de acúmulo de serrapilheira. Entretanto, estes 

dados de abertura de dossel foram obtidos apenas nas amostragens de primavera e inverno. 

A porcentagem de abertura de dossel foi estimada a partir dessas fotografias utilizando o 

programa Gap Light Analyzer 2.0 (Frazer et al., 1999).  

Análise de dados 

A variação da riqueza e abundância de Scarabaeinae ao longo do ciclo anual 

estudado entre as áreas ripárias com diferentes larguras de vegetação ciliar foi testada por 

meio de ANOVA para medidas repetidas, no programa SPSS (2002). A homogeneidade da 

variância foi verificada pelo teste de Levene e a premissa de esfericidade - a 

proporcionalidade entre a matriz de covariância e a matriz identidade – foi testada pelo 

teste de esfericidade de Mauchy. A influência da cobertura e altura da serapilheira na 

riqueza e abundância de Scarabaeinae nas áreas ripárias com diferentes larguras de 
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vegetação ciliar ao longo do período estudado foi avaliada através de regressão linear 

múltipla. A variação e a influência da abertura de dossel na riqueza e abundância de rola-

bostas nas áreas estudadas durante a primavera e o inverno foram analisadas através de 

análise de variância fatorial e regressão linear simples, respectivamente. 

As relações de dissimilaridade na composição de Scarabaeinae entre as áreas 

ripárias com diferentes larguras de vegetação ciliar e entre as diferentes estações climáticas 

do ano foram analisadas por meio da técnica de ordenação de Escalonamento 

Multidimensional Não-Métrico (Non-Metric Multidimensional Scaling - NMDS). As 

análises foram realizadas utilizando o pacote vegan (Oksanen et al., 2009) no programa 

estatístico R versão 2.9.0 (R Development Core Team, 2009). Uma Análise de Variância 

Multivariada por Permutação (PERMANOVA) foi usada para comparar diferenças na 

composição das espécies de Scarabaeinae entre as áreas ripárias com diferentes larguras de 

vegetação ciliar e entre as diferentes estações climáticas do ano. Para avaliar a diferença na 

composição entre as áreas foi utilizada a matriz de distância de Bray-Curtis e 9.999 

permutações para validar a significância do modelo. As análises foram realizadas 

utilizando o pacote vegan (Oksanen et al., 2009) no programa estatístico R versão 2.9.0 (R 

Development Core Team, 2009). Posteriormente, foi realizada uma análise de espécies 

indicadoras (“Indicator Species Analysis”; Dufrene & Legendre, 1997) para determinar se 

a freqüência e abundância de determinadas espécies de Scarabaeinae poderiam estar mais 

relacionadas às áreas ripárias com diferentes larguras de vegetação ciliar e às diferentes 

estações climáticas do ano, sendo validada pelo teste de Monte Carlo (5.000 permutações). 
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RESULTADOS 

Riqueza e Abundância 

Foram coletados 1.289 indivíduos de 29 espécies da subfamília Scarabaeinae ao 

longo de um ciclo anual (Tabela I). A riqueza de besouros variou entre as áreas com 

diferentes larguras da vegetação ripária ao longo do período estudado (F9;24=7,626; 

p<0,001) (Figura 2a). Na primavera, a riqueza diferiu significativamente entre as Áreas 1 e 

3 (p=0,028), 1 e 4 (p=0,001),  2 e 4 (p=0,003), e entre as Áreas 3 e 4 (p=0,049), mas não 

entre as Áreas 1 e 2, que apresentaram uma maior riqueza de Scarabaeinae quando 

comparada com as demais áreas estudadas. No verão, a riqueza de rola-bostas foi maior 

nas áreas com maiores larguras da vegetação ripária (principalmente as Áreas 1 e 2) do que 

na área com vegetação ripária arbórea praticamente ausente (Área 4: p=0,046 e p=0,019, 

respectivamente), sendo que a Área 3 apresentou valores intermediários entre as Áreas 1 e 

2 em relação a Área 4. A riqueza de Scarabaeinae não variou significativamente entre as 

áreas com diferentes condições da vegetação ripária tanto no outono quanto no inverno, 

devido à riqueza ter se mostrado muito baixa neste período. Entre os períodos de primavera 

e de verão foram constatadas as maiores riquezas neste estudo, principalmente observadas 

nas áreas com maior presença de vegetação arbórea. Houve grande redução da riqueza em 

todas as áreas estudadas no período de outono e de inverno, quando a temperatura diminui 

drasticamente na região. 

A abundância de rola-bostas não variou significativamente entre as Áreas estudados 

(F3;8=3,182; p=0,085) (Figura 2b). Por outro lado, a abundância variou ao longo do ciclo 

anual (F3;24=22,293; p<0,001) (Figura 2b). A abundância foi maior na primavera do que no 

outono (p<0,001) e no inverno (p=0,003). De forma semelhante, a abundância foi maior no 
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verão do que no outono (p<0,001) e no inverno (p=0,001). Entretanto, não foram 

observadas variações significativas na abundância tanto entre a primavera e o verão quanto 

entre o outono e o inverno (p>0,05).  

Tanto a cobertura quanto a altura de serapilheira, ainda que com uma baixa relação, 

influenciaram positivamente a riqueza (R2= 0,359; F1,34= 20,575; p < 0,001) (Figura 3). 

Entretanto, apenas a altura da serapilheira influenciou positivamente a abundância (R2= 

0,136; F1,34= 6,524; p = 0,015) (Figura 4). A abertura de dossel não variou entre as áreas 

ripárias com diferentes larguras de vegetação ciliar (F2,12= 1,470; p = 0,268), e nem entre 

as estações do ano (F1,12= 3,911; p = 0,071), e consequentemente a abertura de dossel não 

influenciou a riqueza (R2= 0,123; F1,16= 2,237; p = 0,154) ou a abundância (R2= 0,073; 

F1,16= 1,264; p = 0,278) de Scarabaeinae. 

Composição da fauna de Scarabaeinae 

A similaridade na composição de Scarabaeinae foi representada por três eixos da 

análise de ordenação (NMDS, stress=12,74) (Figura 5). A composição de Scarabaeinae 

variou entre os ambientes com diferentes condições de conservação da vegetação ripária 

(F1;38=3,342; p<0,001). A maior variação na composição de Scarabaeinae ocorreu entre a 

área mais conservada e a mais alterada em relação à vegetação ciliar. As Áreas com faixa 

ripária inferior a 5 m de largura apresentaram as maiores dissimilaridades na composição 

da fauna em relação às Áreas com maior presença de vegetação ripária (Figura 5). 

Algumas espécies foram mais freqüentes e abundantes nas áreas com faixa ripária 

mais conservada, tais como Paracanthon sp. (INDVAL=0,606; p=0,003) e Canthon aff. 

luctuosus (INDVAL=0,413; p=0,014) relacionadas à Área 1, e Dichotomius assifer (INDVAL= 

0,583; p<0,001) mais relacionadas aos ambientes com faixa ripária de largura entre 15 e 30 
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m (Área 2). Por outro lado, Dichotomius nisus (INDVAL=0,468; p=0,005), Ontherus sulcator 

(INDVAL=0,446; p=0,012), Canthon aff. podagricus (INDVAL=0,321; p=0,022) e Canthon 

mutabilis (INDVAL=0,286; p=0,013) estiveram mais associadas às áreas com faixa ripária 

menor do que 5 m de largura (Área 4). 

A composição da fauna de rola-bostas também variou entre as estações do ano 

(F1;38=2,959; p<0,001) (Figura 6). Algumas espécies foram mais freqüentes e abundantes 

durante a primavera, tais como Coprophanaeus saphirinus, Canthon latipes, Deltochilum 

brasiliense, Dichotomius aff. affinis, e Canthon aff. chalybaeus. Dichotomius aff. sericeus, 

Canthon aff. quinquemaculatus, Canthidium dispar, Canthon mutabilis, foram mais 

representativas no verão (Tabela II). Nenhuma espécie esteve mais associada ao outono ou 

ao inverno, mesmo porque nenhuma espécie ocorreu exclusivamente no período de 

menores temperaturas. Contudo, algumas espécies que ocorreram ao longo de todo o 

período deste estudo, tais como Paracanthon sp., que foi a espécie mais abundante nos 

períodos de outono e inverno, além desta, Canthidium sp e C. aff. trinodosum, também 

foram bastante representadas nas amostragens das época de menores temperaturas (Tabela 

II). 

DISCUSSÃO 

Neste estudo, a riqueza de rola-bostas foi influenciada positivamente pelo acúmulo 

de serapilheira, sendo maior nas áreas ripárias com a maior largura de vegetação arbórea 

presente. Este resultado também foi encontrado em trabalhos prévios que demonstraram 

haver uma relação positiva entre a riqueza de espécies de rola-bostas com a área de 

cobertura arbórea em florestas tropicais no Neotrópico (e. g., Klein, 1989; Andresen, 2003; 

Marinoni & Ganho, 2006; Nichols et al., 2007; Navarrete & Halffter, 2008; Qie et al., 
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2011). Navarrete & Halffter (2008) observaram que há uma relação direta entre a extensão 

da floresta e a riqueza de Scarabaeinae, de forma que a cobertura do dossel é considerada 

como uma das variáveis mais importantes na determinação da riqueza e composição de 

espécies da comunidade. Apesar de não termos constatado a variações na abertura de 

dossel entre as áreas estudadas, contrariando nossas expectativas, as variações no acúmulo 

de serrapilheira demonstraram influenciar principalmente a riqueza, mas também a 

abundância, de forma similar ao observado por estes autores em relação à cobertura de 

dossel. 

Na região Neotropical, a redução da cobertura arbórea tem um efeito negativo na 

riqueza de espécies de rola-bostas (Klein, 1989; Halffter & Arellano, 2002), bem como nos 

processos ecossistêmicos. Fragmentos florestais pequenos e isolados têm baixa riqueza de 

espécies (Hanski & Cambefort, 1991). Silva (2011), estudando fragmentos florestais no 

bioma Pampa (RS), encontrou uma maior riqueza de rola-bostas em fragmentos florestais 

maiores e mais conservados. Além destes trabalhos, outros apontam para variações nas 

comunidades de Scarabaeinae conforme as modificações ambientais, tanto em relação ao 

tamanho dos fragmentos (e. g., Navarrete & Halffter, 2008; Nyeko, 2009; Qie et al., 2011), 

como em relação à estrutura do hábitat (e. g., Davis et al., 2001; Halffter & Arellano, 2002; 

Barlow et al., 2007; Nichols et al., 2007; Gardner et al., 2008; Hernández & Vaz-de-

Mello, 2009). 

Nyeko (2009) demonstrou que fragmentos florestais em terras agrícolas, 

especialmente fragmentos de tamanho médio (100–150 ha) quando comparados com 

fragmentos menores (10–50 ha), apresentaram assembléias de rola-bostas bastante ricas, 

podendo contribuir com a conservação do grupo. Contudo, esta conclusão deve ser 

considerada com certa cautela, visto que florestas secundárias e plantadas apresentam 
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apenas uma parcela das espécies de contínuos florestais, com a exclusão das espécies mais 

sensíveis às modificações do hábitat (Gardner et al., 2008). Além disso, Qie et al. (2011) 

verificaram que em fragmentos menores de 35,8 ha, padrões estocásticos têm maior 

influência na composição da comunidade, mantendo principalmente espécies comuns, de 

hábitos alimentares mais generalistas e capazes de forragear em borda de floresta, bem 

como aquelas com maior capacidade de dispersão, que são menos suscetíveis à extinção. 

Apesar de não terem sido obtidas as medidas dos fragmentos estudados neste trabalho, as 

áreas amostrais apresentaram um gradiente conforme o grau de fragmentação da paisagem, 

sendo que as áreas mais conservadas estavam situadas em matriz com maior presença de 

floresta e menor área de uso agropecuário. 

Por outro lado, estudos prévios mostraram resultados muito distintos relacionados à 

riqueza e à abundância de Scarabaeinae entre os ambientes de floresta e áreas abertas, 

principalmente devido a características climáticas e à história evolutiva do grupo para cada 

região. Enquanto que no “Velho Mundo”, Scarabaeinae parece ser mais representativo em 

hábitats de Savana, ou ao menos, com representatividade similar ao ambiente florestal 

(Davis et al., 2001; Davis & Philips, 2005; Davis & Philips, 2009; Nyeko, 2009; Davis et 

al., 2010), no “Novo Mundo” os rola-bostas parecem estar mais relacionados ao ambiente 

florestal, sendo melhor representados na floresta do que nos campos adjacentes, tanto em 

abundância como em riqueza de espécies (Klein, 1989; Andresen, 2003; Marinoni & 

Ganho, 2006; Nichols et al., 2007; Navarrete & Halffter, 2008; Lopes et al., 2011). A 

exceção parece ser encontrada nas regiões mais agrestes da região Neotropical (Endres et 

al., 2007; Hernández, 2007; Silva et al., 2007), onde a representatividade destes besouros 

assemelha-se com o observado para as Savanas Africanas. Klein (1989), na Amazônia 

Central, observou que escaravelhos copro-necrófagos foram praticamente inexistentes em 



68 

 

áreas totalmente desmatadas. Em oposição, Silva et al. (2010), em estudo na Caatinga do 

nordeste brasileiro, observou que, apesar de o  número de indivíduos ter sido maior no 

hábitat de floresta, a diversidade total de Scarabaeinae foi maior no hábitat aberto. Endres 

et al. (2007) discutem que as espécies de Tabuleiro, na Caatinga, podem ser mais 

resistentes às mudanças ambientais, já que evoluíram sob a pressão de grandes variações 

térmicas e de grande incidência solar. 

A composição de Scarabaeinae variou entre os ambientes com diferentes condições 

de conservação da vegetação ripária. Navarrete & Halffter (2008) observaram que a 

diversidade alfa de Scarabaeinae é altamente correlacionada com a cobertura do dossel e 

com a temperatura do solo. Silva et al. (2008), estudando ambiente de borda de fragmentos 

florestais, verificaram uma composição de espécies distinta entre os ambientes de campo e 

mata, com uma abundância crescente do campo para o interior da mata na região do Pampa 

sul brasileiro (aproximadamente na mesma latitude em que foi conduzido este trabalho). 

Lopes et al. (2011) estudando estes mesmos tipos de gradiente entre campo e mata, porém 

em Floresta Ombrófila Mista, no Paraná, encontraram baixa similaridade, com grandes 

diferenças no padrão de distribuição da composição de espécies para cada ambiente. 

Apesar de não termos estudado diretamente o efeito de borda neste trabalho, podemos 

inferir que fragmentos mais estreitos possuem condições microclimáticas bastante 

similares aos ambientes de borda de florestas (Primack & Rodrigues, 2002), o que pode 

explicar parcialmente as mudanças na composição da fauna de Scarabaeinae entre os 

ambientes com diferentes larguras ripárias. De acordo com Navarrete & Halffter, (2008), 

conforme a floresta contínua é fragmentada ou aberta em seu interior, as espécies de rola-

bosta exclusivamente residentes de florestas desaparecem e são substituídas por outras que 

podem tolerar altas temperaturas e alta exposição à luz solar. 
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A riqueza, a abundância e a composição de rola-bostas variaram ao longo do ciclo 

anual estudado. Esses resultados demonstraram uma forte sazonalidade das espécies de 

Scarabaeinae em clima subtropical, em especial na região do estudo, corroborando os 

resultados de outros estudos (Lumaret et al., 1992; Endres et al., 2005; Hernández, 2007; 

Silva et al., 2007; Hernández & Vaz-de-Mello, 2009; Lopes et al., 2011; Silva, 2011), com 

presença marcadamente mais conspícua nas épocas mais quentes do ano, em especial no 

período de verão. A maioria das espécies ocorreu ao longo de todo o período de elevação 

da temperatura (primavera-verão). Algumas outras poucas, em particular Canthidium aff. 

trinodosum e Paracanthon sp., ocorreram ao longo do ciclo anual completo. Lopes et al. 

(2011) observaram uma distribuição sazonal de indivíduos, com mais espécimes 

capturados entre dezembro e março, e poucos besouros coletados durante o inverno (junho 

a agosto) quando é seco e frio. Silva (2011) verificou que a temperatura esteve 

positivamente correlacionada com a abundância e a riqueza de Scarabaeinae no período de 

amostragem. Hernández & Vaz-de-Mello (2009) constataram que a riqueza variou 

conforme o ambiente estudado, com um maior reflexo da sazonalidade nos ambientes 

conservados (e de maior riqueza), com significativa redução da riqueza durante o inverno, 

e menos marcada nas áreas degradadas, com a riqueza, embora menor, mas mais constante 

ao longo do ano nestas áreas. Em nosso estudo, a variação da riqueza e abundância de 

Scarabaeinae ao longo do ciclo anual foi mais acentuada nas áreas com faixa ripária mais 

conservada, corroborando o estudo desenvolvido por Hernández & Vaz-de-Mello (2009). 

A comunidade como um todo variou entre os ambientes, com mudanças 

principalmente na frequência das espécies conforme as modificações na vegetação ripária 

entre as áreas estudadas. Assim, apesar de a composição de Scarabaeinae como um todo 

refletir as mudanças estruturais do ambiente, direcionar a atenção para estas espécies que 
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mais fortemente representam estas mudanças da composição em relação às mudanças na 

estrutura do hábitat, pode contribuir facilitando as observações e conclusões em trabalhos 

futuros, principalmente de manejo adaptativo e análises da qualidade do ambiente. 
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Figura 1: Mapa da localização das áreas amostradas, com a disposição geográfica dos arroios e das 
áreas amostrais, em fragmentos ripários com diferentes situações de conservação na Bacia 
Hidrográfica do Rio dos Sinos, RS. Os símbolos representam as áreas amostrais: �: Faixa ripária 
com mais de 40 m; ▲: Faixa ripária entre 15 m e 30 m de largura; ■: Faixa ripária entre 5 m e 15 m 
de largura; e ●: Faixa ripária com menos de 5 m de largura. 
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Figura 2: Variações da comunidade de Scarabaeinae ao longo de um ciclo sazonal completo entre 
as áreas amostradas em fragmentos ripários com diferentes situações de conservação na Bacia 
Hidrográfica do Rio dos Sinos, RS. a) riqueza de espécies; e b) abundância (transformada em raiz 
quadrada). 
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Figura 3: Variações da riqueza de Scarabaeinae em relação à cobertura e a altura de serrapilheira 
entre as áreas, obtidos ao longo de um ciclo sazonal completo em fragmentos ripários com 
diferentes situações de conservação na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, RS. 
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Figura 4: Variações da abundância de Scarabaeinae em relação à altura de serrapilheira entre as 
áreas, obtidas ao longo de um ciclo sazonal completo em fragmentos ripários com diferentes 
situações de conservação na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, RS. 
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Figura 5: Variação da composição de rola-bostas em relação às áreas amostrados em fragmentos 
ripários com diferentes situações de conservação na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, RS. Os 
polígonos representam as áreas estudadas conforme a largura da sua faixa ripária (P1 (●): >40m; 
P2 (○): entre 15 e 30m; P3 (■): entre 5 e 15m; P4 (▲): <5m). 
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Figura 6: Variação da composição de rola-bostas em relação às estações do ano em fragmentos 
ripários com diferentes situações de conservação na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, RS. Os 
polígonos representam a ocorrência das espécies conforme a época de amostragem (Pri  (●): 
Primavera; Ver (○): Verão; Out (■): Outono; Inv  (▲):Inverno). 
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Tabela I: Total de rola-bostas coletados ao longo de um ciclo anual em fragmentos ripários com diferentes situações de 
conservação na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos, RS. A numeração representa a largura da cobertura ripária 
arbórea presente (A:  Área Amostral; P1: >40m; P2: entre 15 e 30m; P3: entre 5 e 15m; P4: <5m). Os traços 
substituem os zeros onde não houve registro de Scarabaeinae nas coletas. 

  Arroio Padilha Sub- Arroio Areia Sub- Arroio Chuv isqueiro Sub-  
Espécies A1    A2 A3 A4 total A1 A2 A3 A4 total A1 A2 A3 A4 total Total 

Canthidium aff. breve - - 1 - 1 1 - 2 - 3 - - - - 0 4 
Canthidium dispar - 1 - - 1 - 7 - - 7 1 - 7 - 8 16 
Canthidium  moestum - - 3 - 3 1 2 - - 3 - 16 - - 16 22 
Canthidium aff. trinodosum 14 25 31 - 70 14 17 2 - 33 58 30 3 - 91 194 
Canthidium sp.1 10 8 26 1 45 25 28 9 - 62 17 3 21 - 41 148 
Canthidium sp.2 - 1 - - 1 - - - - 0 - - - - 0 1 
Canthon aff. chalybaeus 4 1 38 - 43 26 23 29 6 84 1 21 12 11 45 172 
Canthon latipes 7 1 2 - 10 98 19 5 1 123 5 4 - - 9 142 
Canthon aff. luctuosus 3 1 - - 4 21 1 - - 22 4 - 1 - 5 31 
Canthon oliverioi - - 1 - 1 - - - - 0 - - - - 0 1 
Canthon mutabilis - - - - 0 - - - 1 1 - - 1 2 3 4 
Canthon aff. podagricus - - - - 0 - - - 2 2 1 - - 12 13 15 
Canthon aff. quinquemaculatus - - 2 1 3 - 1 2 - 3 - - - - 0 6 
Coprophanaeus saphirinus 14 4 - - 18 29 17 2 - 48 4 1 1 - 6 72 
Coprophanaeus milon - - - - 0 - - - 2 2 - - - - 0 2 
Deltochilum brasiliense 1 - - - 1 3 - - - 3 1 1 - - 2 6 
Deltochilum morbillosum - 7 1 - 8 8 3 - - 11 9 4 - - 13 32 
Dichotomius aff. affinis 2 - 5 - 7 3 - - - 3 5 6 1 - 12 22 
Dichotomius assifer - 5 2 - 7 1 3 - - 4 2 4 - - 6 17 
Dichotomius nisus - - - 8 8 - - - - 0 1 - - - 1 9 
Dichotomius aff. sericeus - 2 5 - 7 2 11 - - 13 31 29 1 - 61 81 
Eurysternus sp. 1 - - - 1 1 - - - 1 - - - - 0 2 
Eurysternus parallelus - - - - 0 2 - - - 2 - - - - 0 2 
Ontherus sulcator - 2 - 1 3 - 2 - 21 23 - - 1 - 1 27 
Ontherus sp. - - - 1 1 - - - - 0 - - - - 0 1 
Onthophagus catharinensis 1 10 2 - 13 - 19 - - 19 2 2 - - 4 36 
Paracanthon sp. - - 5 - 5 181 - - - 181 28 6 - - 34 220 
Sucophanaeus menelas - - - 1 1 - - - - 0 - - - - 0 1 
Uroxys sp. - - - - 0 1 - - - 1 - 2 - - 2 3 
Total de Indivíduos     262     654     373 1.289 
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Tabela II: Total de indivíduos das espécies de Scarabaeinae (Insecta: Coleoptera) de cada Área amostral 
coletados em cada estação. A numeração representa a largura da cobertura arbórea presente (Área 1: >40m; 
Área 2: entre 15 e 30m; Área 3: entre 5 e 15m; Área 4: <5m) e as siglas representam a estação do ano 
(Prim:  primavera de 2010; Ver:  verão de 2011; Out:  outono de 2011; Inv:  inverno de 2011). Os traços 
substituem os zeros onde não houve registro de Scarabaeinae nas coletas. 

  Área 1 Área 2 Área 3 Área 4 
Espécies Prim Ver Out Inv Prim Ver Out Inv Prim Ver Out Inv Prim Ver Out Inv 
Canthidium aff. breve - - - 1 - - - - - 1 2 - - - - - 
Canthidium dispar - 1 - - - 8 - - - 6 - 1 - - - - 
Canthidium  moestum 1 - - - 10 8 - - - 3 - - - - - - 
Canthidium aff. trinodosum 31 42 2 11 14 29 5 24 15 12 7 2 - - - - 
Canthidium sp.1 28 16 1 7 8 27 - 4 14 30 2 10 - 1 - - 
Canthidium sp.2 - - - - 1 - - - - - - - - - - - 
Canthon aff. chalybaeus 8 23 - - 12 33 - - 7 70 - 2 - 17 - - 
Canthon latipes 100 10 - - 17 7 - - 5 2 - - - 1 - - 
Canthon aff. luctuosus 11 17 - - - 2 - - 1 - - - - - - - 
Canthon oliverioi - - - - - - - - 1 - - - - - - - 
Canthon mutabilis - - - - - - - - - 1 - - - 3 - - 
Canthon aff. podagricus - 1 - - - - - - - - - - - 14 - - 
Canthon aff. quinquemaculatus - - - - - 1 - - - 4 - - - 1 - - 
Coprophanaeus saphirinus 42 5 - - 15 7 - - 1 2 - - - - - - 
Coprophanaeus milon - - - - - - - - - - - - - 2 - - 
Deltochilum brasiliense 5 - - - 1 - - - - - - - - - - - 
Deltochilum morbillosum 9 8 - - 6 8 - - 1 - - - - - - - 
Dichotomius aff. affinis 6 - 3 1 6 - - - 3 3 - - - - - - 
Dichotomius assifer 1 - 1 1 4 3 3 2 2 - - - - - - - 
Dichotomius nisus 1 - - - - - - - - - - - 1 6 1 - 
Dichotomius aff. sericeus - 33 - - 1 41 - - - 6 - - - - - - 
Eurysternus sp. 1 1 - - - - - - - - - - - - - - 
Eurysternus parallelus 2 - - - - - - - - - - - - - - - 
Ontherus sulcator - - - - 2 2 - - 1 - - - 19 3 - - 
Ontherus sp. - - - - - - - - - - - - - 1 - - 
Onthophagus catharinensis 2 1 - - 23 8 - - 1 1 - - - - - - 
Paracanthon sp. 13 57 102 37 - - - 6 1 2 2 - - - - - 
Sucophanaeus menelas - - - - - - - - - - - - 1 - - - 
Uroxys sp. - 1 - - - 2 - - - - - - - - - - 
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CONCLUSÕES 

Junto com outros grupos de invertebrados, os rola-bostas podem prover uma 

representação taxonômica mais ampla no desenvolvimento de práticas e políticas 

conservacionistas (Nichols  et al., 2007). A ciência da conservação pode ajudar a 

construção de decisões políticas a respeito das estratégias no uso da terra, principalmente 

por providenciar respostas claras para questões a respeito do valor da biodiversidade para 

diferentes hábitats (Barlow et al., 2007). No presente estudo, tanto a riqueza quanto a 

abundância de Scarabaeinae mostraram-se gradualmente maiores nos fragmentos com 

vegetação ripária mais conservada, especialmente nas estações mais quentes do ano, sendo 

que algumas espécies distintamente preferiram um tipo de hábitat a outro. Esta 

característica sustenta o uso de Scarabaeinae como indicadores da qualidade destes 

ambientes em trabalhos de monitoramento para o manejo ambiental, desempenhando assim 

um papel bastante importante para a conservação da biota terrestre. 

Uma vez que os rola-bostas apresentam uma alta sensibilidade a vários tipos de 

atividades humanas e distúrbios do hábitat, é imperativo entender e proteger os processos 

ecológicos desenvolvidos por esse grupo de insetos (Nichols et al., 2008). Scarabaeinae 

parece indicar grande variabilidade ambiental, e por isso, conhecer as espécies 

características de cada tipo de ambiente, bem como obter o entendimento das ligações 

entre as funções ecológicas de Scarabaeinae e os serviços ecossistêmicos executados por 

eles é de vital importância para manejos futuros dos ecossistemas, sendo que o declínio ou 

a extinção local dos rola-bostas provavelmente acarreta em implicações nos processos do 

ecossistema à curto e longo prazos (Nichols et al., 2008). Este estudo contribuiu com 

informações sobre a estrutura, distribuição e ecologia de Scarabaeinae na região Sul do 
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Brasil, ampliando estes conhecimentos para a região Neotropical, em especial para áreas 

subtropicais, ainda tão pouco estudadas. 
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