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RESUMO

Scarabaeidae coprofagos tém grande importancia econdmica por removerem e
enterrarem massas fecais bovinas em pastagens, melhorando as propriedades fisicas e
quimicas do solo, além de serem agentes de controle biolégico de parasitos de gado bovino. O
objetivo desse experimento foi verificar se a irrigacdo de pastagem (com pivot central),
especialmente na estacdo seca, influencia na abundincia e riqueza em espécies de
Scarabaeidae copréfagos, em comparacdo com um pasto ndo irrigado. O experimento foi
realizado na Fazenda Santa Ofélia, Selviria, estado do Mato Grosso do Sul, Brasil. Uma vez
por semana foram feitas coletas de massas fecais de diferentes idades e armadilhas pitfall
iscadas com massa fecal bovina, em dreas de pasto irrigado e ndo irrigado, no periodo de abril
de 2004 a abril de 2005. Coletou-se 54854 besouros copréfagos, sendo as espécies mais
abundantes: Labarrus pseudolividus, Nialaphodius nigrita, Ataenius aequalis, A. crenulatus,
A. platensis, A. sculptor, A. scutellaris, Dichotomius bos, D. nisus, D. glaucus,
Digitonthophagus gazella, Ontherus appendiculatus, Pedaridium bidens e Trichillum
externepunctatum. Na estagdo chuvosa quase todas as espécies ocorreram em maior nimero
no pasto ndo irrigado, com excecdo de A. platensis, mas na estacdo seca duas espécies foram
significantemente mais abundantes no pasto irrigado, L. pseudolividus e A. crenulatus. D.
gazella, A. scutellaris, A. platensis, D. bos e D. glaucus foram capturados em quantidades

similares em ambos os pastos. A partir dos resultados obtidos, conclui-se que a irrigacao



afetou negativamente a abundancia de besouros copréfagos, especialmente na estagdo seca,

talvez devido a fertilizantes adicionados a dgua de irrigacao.

Palavra-chave: Dichotomius, Ataenius, Labarrus, pasto irrigado, armadilha pitfall



Influence of Irrigation on the Seasonality and Activity of Coprophagous Beetles

(Coleoptera: Scarabaeidae) in Pasture

Abstract — Dung beetles are of great economic importance due to the removal and burial of
dung pads in pastures, enhancing physical and chemical properties of the soil; in addition they
are agents of biological control of cattle parasites. The objective of this experiment was to
evaluate the influence of irrigation of a pasture by a central pivot, especially during the dry
season, on the abundance and richness in species of dung beetles, when compared to a non-
irrigated pasture. The experimental area was at Farm Santa Ofélia, located in Selviria, state of
Mato Grosso do Sul, Brazil. Collected cattle droppings of differents ages and pitfall traps
were weekly baited with fresh dung pads, in an irrigated and a non-irrigated pasture, from
April 2004 until April 2005. A total of 54,854 dung beetles were collected, where the most
abundant species were Labarrus pseudolividus, Nialaphodius nigritas, Ataenius aequalis, A.
crenulatus, A. platensis, A. sculptor, A. scutellaris, Dichotomius bos, D. nisus, D. glaucus,
Digitonthophagus gazella, Ontherus appendiculatus, Pedaridium bidens and Trichillum
externepunctatum. All species were most abundant during the rainy season. During the rainy
season nearly all species were more abundant in the non-irrigated pasture, with A. platensis
being the only exception, with larger numbers on the irrigated pasture. During the dry season
two species, L. pseudolividus and A. crenulatus, were though more abundant in the irrigated
pasture, while for D. gazella, A. scutellaris, A. platensis, D. bos and D. glaucus there were no
statistically significant differences between pastures. Results show irrigation affected
negatively the abundance of dung beetles, especially during the dry season. It is possible that
the fertilizers added to the water used in the irrigation might have played a role in these

results.



Indexation terms: Dichotomius, Labarrus, irrigated pasture, cattle dropping bovine, pitfall

trap.
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1. INTRODUCAO

Besouros da familia Scarabaeidae (sensu latu) apresentam habito alimentar muito
diversificado, alimentando-se de excrementos de animais, carni¢a, fungos, raizes, madeira,
flores e folhas (HANSKI; CAMBERFORT, 1991). Dentre os citados, encontram-se os de
habito alimentar copréfagos, chamados popularmente de “rola-bostas”, conhecidos assim, por
algumas destas espécies formarem esferas com a massa fecal e que sdo roladas posteriormente
até o local onde sdo enterradas (HALFFTER; EDMONDS, 1982).

Estima-se haver mais de 25000 espécies de Scarabaeidae no mundo (COSTA, 1999).
No Brasil, hd 618 espécies descritas, e pertencentes a 49 géneros, e estima-se que este nimero
deva alcangar no minimo 1200 espécies (VAZ-DE-MELLO, 2000). Entretanto, infelizmente o
nimero de pesquisadores trabalhando atualmente com este grupo no Brasil é muito pequeno,
e com espécies de algumas poucas regides do vasto territorio nacional (VAZ-DE-MELLO,
2000).

No processo de constru¢do de galerias para enterrar as massas fecais, os besouros
melhoram ainda as propriedades fisicas e quimicas do solo, promovendo maior aeracgdo,
infiltracdo de 4gua e melhor estruturacdo do/no solo (BORNEMIZZA; WILLIAMS, 1970;
WATERHOUSE, 1974; MACQUEEN; BEIRNE, 1975), além de aumentar o teor de matéria
organica e alguns macronutrientes no solo (WATERHOUSE, 1974; CALAFIORI, 1979). Em
adicdo a isto, contribuem para o controle de helmintos gastrointestinais e moscas hematofagas
cujas larvas se desenvolvem na massa fecal (RODRIGUES; MARCHINI, 1996).

Além de sua importancia econdOmica, mais recentemente os besouros copréfagos vém
sendo utilizados como espécies bioindicadoras em comunidade de floresta tropical e suas
formacdes derivadas e na andlise de biodiversidade com outros grupos e em diferentes tipos
de comunidade, por serem facilmente coletados e sensiveis a perturbacdes antrdpicas
(FAVILA; HALFFTER, 1997).

Os besouros coprofagos podem ser classificados em trés grandes grupos quanto ao
habito de nidificacdo, o dos telecoprideos, paracoprideos e endocoprideos (HANSKI;
CAMBERFORT, 1991). Os besouros telecoprideos sdo aqueles que constroem bolas de
excrementos, as quais siao roladas para locais mais distantes das massas fecais, e enterradas
em galerias previamente construidas; sdo assim chamados os rola-bostas “verdadeiros”. Os
paracoprideos sdo os que constroem galerias proximas ou abaixo da massa fecal, vao desde os

muito pequenos até grandes. Os endocoprideos sdao os que penetram a massa fecal e ai



permanecem, somente abandonando-a para colonizarem novas massas fecais, sdo espécies
geralmente de porte comparativamente pequeno (SOWIG, 1995).

A populacio bovina brasileira deposita em torno de 5,2 x 10" massas fecais por ano,
podendo cobrir uma area de 3,8 milhdes de hectares/ano (HONER, 1991). Em func¢do do
habito de enterrar as massas fecais, os besouros coprofagos revestem-se de grande
importancia, pois o unico modo préitico e econdmico destas massas serem removidas e
incorporadas ao solo é por meio da agdo destes insetos (CALAFIORI, 1979).

Dentre os fatores abidticos que influenciam na biologia dos Scarabaeidae copréfagos,
estd a umidade do solo, pois a presenca desta contribui positivamente para a constru¢do de
galerias (BRUSSAARD; SLAGER, 1986; SOWIG, 1995). Além disto, € bem conhecido o
importante papel que a disponibilidade de dgua exerce na determinacdo da abundancia e
distribuicdo de animais (ODUM, 1988), nestes incluindo-se os besouros copréfagos
(CHOWN ET AL., 1995). De uma forma geral, a fauna de Scarabaeidae copréfagos €
altamente influenciada pela estagdo, onde valores maximos tanto de riqueza como de
abundancia ocorreram geralmente na estacdo chuvosa, enquanto valores minimos foram
observados mais frequentemente na estacdo seca (HANSKI, 1980; BREYTENBACH;
BREYTENBACH, 1986; MONTES DE OCA; HALFFTER, 1995; HERRICK; LAL, 1997;
DAVIS, 2002). Além do aumento na abundincia, ocorre aumento na atividade destes insetos,
onde as massas fecais sdo enterradas mais na estagao chuvosa (HERRICK; LAL, 1997).

Um dos maiores problemas da bovinocultura no Brasil € a estacionalidade de producao
dos pastos (PINHEIRO ET AL., 2002). No periodo de maior precipitacdo, 0s pastos sdao
melhores tanto qualitativa como quantitativamente para o consumo bovino, e no periodo da
seca hd diminui¢do na producdo de forragem, devido principalmente a deficiéncia hidrica
(MACEDQO, 2003). Em funcdo desta falta de 4gua no solo no periodo da seca e com o intuito
de minimizar o efeito do déficit hidrico e aumentar a produtividade dos pastos, estd se
tornando cada vez mais comum o uso da irriga¢do de pastos com pivots centrais (XAVIER
ET AL., 2001; MACEDO, 2003). Durante a irrigacao aplicada ha acréscimo de fertilizantes,

como a uréia e o potassio.

Maior umidade no solo com pastagem na estacdo seca, em funcdo do sistema de
irrigacdo, melhora a produtividade da mesma. Se o teor de dgua fosse mantido ao longo do
ano, isso poderia induzir a emergéncia dos besouros adultos, aparentemente inativos durante a

estacdo seca. Caso fosse provado isto ocorrer, a lista de beneficios ja proporcionados pela



irrigacdo seriam adicionados novos itens, estes relacionados a melhoria quimica e fisica do
solo e o controle mais eficiente de helmintos gastrointestinais € moscas hemat6fagas.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi verificar se a irrigacdo de um pasto
(por um pivot central), especialmente na estagdo seca, influencia na atividade, abundancia e
riqueza em espécies de Scarabaeidae coprofagos, em comparagdo com um pasto nao irrigado,

ao longo de 52 semanas.



2. REVISAO DE LITERATURA

Massas fecais caracterizam-se como um microhabitat instdvel, onde a energia
disponivel em forma de matéria organica ¢ mdxima no finicio, dissipando gradualmente até
desaparecer, por ndo haver produgdo primaria (DINDAL, 1973). Estas sdo consideradas como
unidades ecoldgicas, as quais associam-se insetos fimicolas, que se alimentam e/ou
desenvolvem-se nestas (LUMARET; KIRK, 1987).

Os besouros que compdem a familia Scarabaeidae apresentam hdbito alimentar muito
variado, alimentando-se desde fezes de animais, carnica, fungos, raizes, madeira, flores e
folhas, a ectoparasitos de mamiferos (ARNETT JR., 1968). Dentre estes, encontram-se
aqueles de habito alimentar copréfago, e conhecidos popularmente como “rola-bostas”, nome
este advindo do habito que algumas espécies possuem de moldar por¢cdes de massa fecal em

esferas e rola-las (RODRIGUES, 1985).

Estima-se haver mais de 25000 espécies de Scarabaeidae coprdéfagos no mundo
(COSTA, 1999). No Brasil, hd 618 espécies descritas, e pertencentes a 49 géneros, e estima-se
que este nimero deva alcancar no minimo 1200 espécies (VAZ-DE-MELLO, 2000).
Entretanto, infelizmente o nimero de pesquisadores trabalhando atualmente com este grupo
no Brasil € muito pequeno, e com espécies de algumas poucas regides do vasto territorio
nacional (VAZ-DE-MELLO, 2000).

Os besouros copréfagos podem ser classificados quanto ao héabito de nidificacdo em
trés grandes grupos, o dos para-, tele- e endocoprideos. Besouros telecoprideos sdo aqueles
que apresentam o hdbito de construir bolas de excrementos, que sdo roladas para locais mais
distantes das massas fecais, e entdo enterradas em galerias previamente construidas; sdo os
assim ditos rola-bostas “verdadeiros”. Os de habito paracoprideo é o grupo mais abundante,
cujas espécies caracterizam-se por construir galerias préximas ou abaixo da massa fecal,
enquanto que os endocoprideos sdo espécies geralmente de porte comparativamente pequeno,
onde os adultos penetram a massa fecal e ai permanecem, somente abandonando-a para
colonizarem novas massas fecais (BORNEMISSZA, 1969; WATERHOUSE, 1974).

No processo de constru¢do de galerias para enterrar as massas fecais, os besouros
melhoram ainda as propriedades fisicas e quimicas do solo, promovendo maior aeragao,
infiltracdo de 4gua e melhor estruturacdo do/no solo (WATERHOUSE, 1974), além de
aumentar o teor de matéria organica e alguns macronutrientes no solo (WATERHOUSE,

1974; CALAFIORI, 1979). Em adi¢do a isto, contribuem para o controle de helmintos



gastrointestinais € moscas hemat6fagas cujas larvas se desenvolvem na massa fecal
(RODRIGUES; MARCHINI, 1996).

Conhece-se muito pouco sobre a biologia de espécies nativas de Scarabaeidae
coprofagos (PESSOA, 1934). Em Dichotomius, um género de héabito paracoprideo, as maiores
contribuicdes sdo encontradas em Alves (1977), o qual mostrou que o ciclo de ovo a adulto de
D. bos (= D. anaglypticus) é passado sob o solo e com duragdo de cerca de 9 meses, com 0s
novos adultos emergindo no inicio da estacdo chuvosa (ALVES, 1977). Este mesmo autor
estimou em cerca de 100 dias a longevidade dos adultos (em laboratério), o que indicaria que
adultos emergidos na estagdo chuvosa de um ano agricola, ndo estariam vivos na estacao
chuvosa do ano seguinte. Contudo, estes resultados ndo coincidem com aqueles de
Flechtmann et al. (ndo publicado), que observaram que adultos de Dichotomius nisus € D. bos
apresentaram longevidade superior a 10 meses no laboratdrio.

Na maior parte de seu ciclo bioldgico, os adultos de besouros copréfagos encontram-
se no solo ou em massas fecais (MENA, 2001), e dentre os fatores abidticos que influenciam
na biologia destes besouros, estd a umidade do solo (SOWIG, 1995). Além disto, é bem
conhecido o importante papel que a disponibilidade de 4gua exerce na determinacdo da
abundincia e distribuicdo de animais, nestes incluindo-se os besouros copréfagos (CHOWN
ET AL., 1995). De uma forma geral, a fauna de Scarabaeidae coprdofagos € altamente
influenciada pela estacio, onde valores maximos de tanto riqueza como abundancia ocorrem
geralmente na estacdo chuvosa, enquanto que valores minimos sdo observados mais
frequentemente na estacdo seca (HILL, 1993), sendo que este fato bastante reportado na
literatura (HERRICK; LAL, 1997; DAVIS, 2002). Além do aumento na abundincia, ocorre
certamente um aumento na atividade destes insetos, os quais enterram mais massas fecais na
estacdo chuvosa que na estacdo seca (HERRICK; LAL, 1997).

Aparentemente o regime hidrico, além de influenciar na abundéncia e riqueza de
besouros copréfagos entre estacdes, pode influenciar também dentro de uma mesma estacgdo.
Davis (1995) verificou que, para Scarabaeidae copréfagos maduros na Africa tropical, um
aumento na precipitacdo pluvial foi correlacionado com um aumento concomitante na riqueza
em espécies, dentro da mesma estacao chuvosa.

No Brasil tais tipos de estudos sdo comparativamente escassos, porém apontam
também para uma maior abundancia de espécies copréfagas na estacdo chuvosa, quando
comparada com a estacio seca (FLECHTMANN ET AL., 1995¢). A semelhanca do que foi
observada por Herrick e Lal (1997), a incorporacdo de massas fecais € significativamente

maior na estagdo chuvosa que na estacdo seca (FLECHTMANN ET AL., 1995b).



A maioria dos experimentos realizados no Brasil e que verificaram a influéncia da
sazonalidade na abundancia de Scarabaeidae copréfagos foi feita em ambiente de pasto
(FLECHTMANN ET AL., 1995c), o qual ocupa cerca de 100 milhdes de hectares no pais
(CARVALHO ET AL., 1991).

Na avaliacio de abundancia e riqueza de Scarabaeidae coprofagos sdo
tradicionalmente usadas armadilhas, onde se destacam como mais utilizadas as de janela
(MILHOMEM ET AL. 2003), luminosa (FLECHTMANN ET AL. 1995a; LOUZADA;
LOPES, 1997) e pitfall (LOBO ET AL., 1988), podendo ainda ser utilizada a prépria massa
fecal, coletada e tendo os insetos nela presentes removidos e avaliados (FLECHTMANN ET

AL. 1995b).

Um dos maiores problemas da bovinocultura no Brasil € a estacionalidade de producao
dos pastos (PINHEIRO ET AL., 2002). Esta estacionalidade é traduzida pelo fato destes
terem dois periodos distintos: (1) o periodo das dguas, onde os pastos sdo melhores tanto
qualitativamente como quantitativamente, ¢ (2) o periodo da seca, onde had escassez de
forragem, devido principalmente a deficiéncia hidrica (MACEDOQO, 2003). Em func¢do desta
falta de 4gua no solo no periodo da seca, estd se tornando cada vez mais comum o uso da
irrigacdo de pastos com pivots centrais, com o intuito de minimizar o efeito do déficit hidrico
(XAVIER ET AL., 2001), contornando assim a estacionalidade de produ¢do dos pastos, com
concomitante aumento na produtividade (MACEDQO, 2003).

Existe uma correspondéncia entre regime hidrico e abundancia/atividade de besouros
coprofagos e qualidade de pasto (WATERHOUSE, 1974; MATTHIESSEN; HAYLES,
1983). Enquanto que a maior precipitacdo pluvial na estacdo chuvosa proporciona pastos
melhores e uma maior atividade e abundancia de Scarabaeidae copréfagos, ja a deficiéncia
hidrica na estacdo seca resulta em escassez de gramineas e correspondente reducdo na
abundancia e atividade dos besouros, conforme mencionado anteriormente.

Uma vez que a umidade do solo, esta diretamente relacionada ao regime hidrico (ou
irrigacdo, em sistemas artificiais), influencia positivamente a biologia € comportamento de
Scarabaeidae coprofagos, seria razodvel de se esperar que um sistema de pasto irrigado,
especialmente na estacdo seca, exercesse alguma influéncia no padrdo normalmente
encontrado nestes besouros, para esta estagdo. Hipoteticamente, uma maior umidade no solo
de um pasto na estagdo seca, em fung¢do de um sistema de irrigacdo, poderia acelerar o
desenvolvimento dos imaturos dos besouros, e induzir adultos maduros emergidos na estagao

anterior (chuvosa), a sair de seu provdvel e aparente estado de inatividade sob o solo e subir a



superficie para se alimentar de massas fecais. Caso isto fosse provado ocorrer, a lista de
beneficios ja proporcionados pela irrigacdo seriam adicionados novos itens, estes relacionados
a melhora das qualidades fisico-quimicas do solo e um controle mais eficiente de helmintos

gastrointestinais e moscas hemat6fagas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O experimento foi realizado na Fazenda Santa Ofélia (Anexo 1), municipio de
Selviria/MS, aproximadamente 20°30°S e 51°30°’W. A altitude local é de 335 m, o clima é do
tipo Aw segundo a classificacdo de Koppen, temperatura média anual de 23,5°C, umidade
relativa do ar entre 70 % a 80 % e precipitacao pluvial anual de 1330 mm (CENTURION,
1982). O solo da area experimental é um Latossolo Vermelho (“FIBGE”..., 1990). Foram
selecionadas duas dreas de pastagem, onde a espécie predominante de graminea foi
Brachiaria brizantha Hoechst Stapf cv. Marandu. Ambos pastos continham bovinos da raca
Nelore (Bos taurus variedade indicus) e cruzados de Angus (Bos taurus variedade taurus).
Estes animais foram tratados com Ivomec, com principio ativo a base de ivermectina,
aplicado de modo injetdvel, como estratégia tdtica, trés vezes ao ano, nos meses de janeiro,
maio e novembro, para o controle da mosca-dos-chifres (“EMBRAPA,”... 1987).

Uma das areas tinha dimensdo de 127,42 ha, cuja lotacdo era de cerca de 2,30 UA/ha
(Unidade Animal por hectare) na estagdo chuvosa e 1,35 UA/ha na estacio seca e sujeita
somente as variagdes climaticas normais, em especial a precipitacao pluvial (ndo irrigada). A
segunda distante da outra em 1244 m, ocupava 101,16 ha (subdividida em 30 piquetes), a
lotacdo era de 8,57 UA/ha na estacdo chuvosa e 4,22 UA/ha na estacdo seca, e foi irrigada
usando sistema de pivot central (Anexo 2). Procedeu-se a irrigacdo quando a umidade do solo
atingia 60% da CAD (Capacidade de Agua Disponivel), esta calculada numa faixa de 0 - 40

cm de profundidade do solo, sendo aplicados 3,92 mm de 1amina d’ 4gua.

Na referida Fazenda, pastagens foram formadas e mantidas com animais desde 1963,

enquanto que o pasto irrigado foi implantado em setembro de 2000.

3.2. Fatores Abidticos

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar foram obtidos da estagcdo
meteoroldgica da Faculdade de Engenharia (FE/UNESP), localizada em Selviria/MS, distante
menos de 30 km da drea experimental. Estes dados foram medidos a cada 5 min e foi feita a

média diaria.



Valores de lamina d’ 4gua e precipitacdo pluvial foram medidas diariamente. Os
valores de lamina d’ 4gua foram obtidos por meio da dgua aplicada com sistema de pivot
central. A precipita¢do foi medida com pluvidmetro tipo Ville de Paris instalado entre as dreas
de pasto irrigado e nao irrigado.

Uréia (CO(NH,),) foi adicionada, como fertilizante, dissolvida na dgua da irrigacdo,
sendo 600 kg para cada piquete, € o potdssio (KCl) na forma de adubacdo de cobertura,
usando-se 400 kg a cada piquete, no pasto irrigado.

A umidade do solo foi medida indiretamente, com o uso de tensimetro de punc¢do
(CASSEL; KLUTE, 1986), efetuando-se a medicao do potencial matricial, nas profundidades
5, 15, 30, 45 e 60 cm, com trés repeticdes por area e profundidade. A determinagdo desta
amplitude da profundidade foi estabelecida em fung¢do dos besouros copréfagos serem
encontrados desde a superficie (endocoprideos notadamente) a até 60 cm de profundidade
(Dichotomius, especialmente) (FLECHTMANN ET AL., nio publicado). Para possibilitar a
estimativa da umidade do solo via potencial matricial, foi previamente realizada a curva
caracteristica de retencao de dgua no solo, de acordo com a metodologia descrita por Richards
(1941), nas tensdes de 0; 6; 10; 33; 100; 500 e 1500 kPa. O programa SWRC (DOURADO
NETO ET AL. 2000) foi utilizado para obtencdo dos parametros do modelo matemdtico de
van Genuchten (1980), estimando a umidade volumétrica por meio do potencial matricial.
Com a curva de retencdo de dgua determinou-se, com os valores de potencial matricial,
medido no campo com tensidmetros, a umidade atual do solo.

Para andlise de textura coletou-se amostras em trés pontos localizados préximos as
baterias de tensidmetros, em ambas dreas e profundidades (0-15, 15-30, 30-45 e 45-60 cm)
utilizando o Método da Pipeta proposta por EMBRAPA (1979).

Os valores de umidade no solo foram submetidos a andlise de variincia (proc GLM;
SAS 1990), com as médias encontradas em drea irrigada e ndo irrigada foram separadas pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% (SAS, 1990).

3.3. Abundancia e riqueza de Scarabaeidae copréfagos em massas fecais bovinas

A abundancia e riqueza em espécies de Scarabaeidae copréfagos foram avaliadas

através da coleta de massas fecais de bovinos em ambas dreas (pasto irrigado e pasto ndo

irrigado), de 24 de abril de 2004 a 16 de abril de 2005, uma vez por semana.



Massas fecais podem ser classificadas quanto ao seu total de umidade, em MF de
idade 1 (recém excretadas, umidade de 82,59%; idMF1); MF de idade 2 (massa fecal com fina
crosta superficial, umidade de 79,63%; idMF2); MF de idade 3 (massa fecal com crosta
significantemente mais rigida, umidade de 64,13%; idMF3); e MF de idade 4 (massa fecal
ressecada, umidade del7,04%; idMF4) (FLECHTMANN ET AL., 1995a). Coletou-se quatro
massas fecais de cada uma das quatro idades para cada um dos pastos.

As massas fecais foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas ao Laboratério de
Entomologia da FEIS/UNESP (Ilha Solteira/SP), onde ficaram em refrigerador a 10°C até
sofrerem dissecagdo, para a remog¢do da fauna fimicola.

Os besouros encontrados nas massas fecais foram identificados e quantificados. A
identificacdo foi realizada com base na colecdo de referéncia existente no Museu de
Entomologia da FEIS/UNESP (MEFEIS). Material ndo existente na cole¢do foi enviado a
taxonomistas de seus respectivos grupos, para identificacdo. Espécimes voucher foram
devidamente montados, etiquetados, e depositados na cole¢do do MEFEIS.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso. Os valores de exemplares de
Scarabaeidae copréfagos encontrados nas dissecacdes de massas fecais foram transformados
em raiz quadrada de (x + 0,5) para remocdo da heterocedasticidade, sendo entdo também
submetidos a andlise de variancia, com médias encontradas em darea irrigada e ndo irrigada

separadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% (SAS 1990).

3.4. Avaliacdo visual de massas fecais bovinas em campo

Uma vez por semana, de 24 de abril de 2004 a 16 de abril de 2005, 100 massas fecais
para cada uma das dreas de estudo foram avaliadas visualmente quanto a: (1) a idade desta;
(2) tamanho de besouros, (3) quantidade de besouros (baixa, média e alta), e (4) o grau de
desestruturagao/incorporacao (GDI) da massa fecal (FLECHTMANN ET AL., 1995a).

Quanto ao tamanho, os Scarabaeidae copréfagos foram classificados em “pequenos”
(< 5,25 mm comprimento), “médios” (5,26 mm - 10,00 mm comprimento) ou “grandes” (>
10,00 mm comprimento). As massas fecais sdo colonizadas e consumidas pelos besouros
coprofagos em graus variados, sendo esta acdo aqui designada como ‘“‘grau de
desestruturacgao/incorporacao” (GDI), o qual passa pelas categorias de “GDI baixo" (massa
ndo desestruturada/incorporada), “GDI médio" (desestruturagdo/incorporacao média) e “GDI
alto" (massa muito ou totalmente desestruturada/incorporada) (FLECHTMANN ET AL.,
1995a).



Os dados de avaliagdo visual de massas fecais no campo foram transformados em
indices de freqiiéncia, os quais foram submetidos a andlise de variancia (proc GLM; SAS
1990), com as médias encontradas em drea irrigada e ndo irrigada separadas pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% (SAS 1990) (FLECHTMANN ET AL., 1995a).

3.5. Abundancia e riqueza de Scarabaeidae copréfagos em armadilhas pitfall

Outro método utilizado para determinacdo de abundancia e riqueza de Scarabaeidae
coprofagos foi com uso de armadilhas pitfall iscadas com massas fecais bovinas frecas (Lobo
et al. 1988), suspensas a cerca de 10 cm do solo, abaixo as quais havia um recipiente
enterrado ao nivel do solo, contendo dgua, detergente e sal como substancia fixadora (Anexo
3). A coleta dos besouros foi conduzida de 22 de maio de 2004 a 16 de abril de 2005, uma vez
por semana, os quais foram levados ao Laboratério de Entomologia da FEIS/UNESP (Ilha
Solteira/SP), para triagem, quantificagdo e identificacdo de acordo com a colecdo de
referéncia existente e o material ndo identificado foi enviado a especialistas de seus
respectivos grupos para identificacdo, no caso dos besouros de hédbito endocoprideo, estes
foram enviados a Dra. Zdzislawa Stebnicka (Institute of Systematics and Evolution of
Animals, Polish Academy of Sciences, Krakow, Poland) e os paracoprideos e telecoprideos a
Fernando Zaguri Vaz-de-Mello (Instituto de Ecologia, A. C., Xalapa, Veracruz, México).
Espécimes voucher foram devidamente montados, etiquetados, e depositados na colecdo do
Museu de Entomologia da FEIS/UNESP (MEFEIS).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso. Os valores de exemplares de
Scarabaeidae copréfagos encontrados nas armadilhas pitfall foram transformados em raiz
quadrada de (x + 0,5) para remog¢ao da heterocedasticidade, sendo entdo também submetidos a
andlise de variancia, com médias encontradas em drea irrigada e ndo irrigada separadas pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% (SAS 1990).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambas estacdes os bovinos foram encontrados em maior nimero no pasto irrigado
(Anexo 4), pois a maior produtividade de massa verde ocorre em pastagem irrigada (Pinheiro
et al. 2002), permitindo a maior quantidade de bois neste pasto (Anexo 5).

As estagdes seca e chuvosa foram caracterizadas baseando-se na precipitacdao pluvial
ocorrida durante este experimento, sendo a estacdo seca determinada como de 2 de junho a 12
de outubro de 2004 e a estacdo chuvosa de 13 de outubro de 2004 a 16 de abril de 2005
(Figura 1). Realizando andlise estatistica comprovou-se que a precipitacio pluvial e a

umidade relativa do ar obtiveram médias superiores na estacdao chuvosa (Figura 3).
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Figura 1. Somatoria da precipitacao pluvial e média de valores semanais de temperatura do ar
(maxima, média e minima), umidade relativa média do ar. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS,
abril de 2004 a abril de 2005.
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Figura 2. Comparacdo de valores semanais de 1amina d’dgua acumulada em pasto irrigado

com pivot central. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005.
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Figura 3. Comparacdo de valores didrios de somatdria da precipitacdo pluvial e umidade
relativa do ar nas estacdes de seca e chuvosa. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de
2004 a abril de 2005 (médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade).

Quanto a lamina d’4gua esta foi aplicada principalmente na estacdo seca e quando a
capacidade de dgua disponivel chegava a 60% (Figura 2), pois como observado houve fases

na estacdo chuvosa onde ocorreu periodo de veranico (Figura 1) e a lamina d’ foi aplicada.



A umidade do solo apresentou variagdo menor no pasto irrigado, em fung¢do muito
provavelmente da irrigagdo, quando comparada ao pasto ndo irrigado (Figuras 4, 5 € 6).

No pasto irrigado em ambas as estacdes, a umidade do solo foi mais baixa na
profundidade de 30 cm (Figura 5), onde geralmente se concentra o maior volume de raizes
(EMBRAPA 2004). Desta forma, seria de se esperar que nesta profundidade ocorresse maior
absor¢cdo de dgua, jA que a pastagem estava vicejante durante todo o ano, resultando numa

menor umidade.

—+— 5cm pasto irrigado

umidade do solo (%)

40 - pasto n&o irrigado

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
24/04 22/05 19/06 17/07 14/08 12/09 09/10 06/11 04/12 03/01 29/01 26/02 26/03 16/04
2004 dia/més 2005

Figura 4. Comparacdo de valores didrios de umidade do solo (%), em diferentes
profundidades nas dreas de pasto irrigado e ndo irrigado. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS,
abril de 2004 a abril de 2005.

No pasto ndo irrigado, na esta¢do seca e nas profundidades de 30 e 45 cm, a umidade
do solo foi maior. Neste periodo a pastagem estava seca, portanto, consumindo menos agua, a
qual estaria sendo abrigada nas camadas de solo acima citadas (Figura 6). Na mesma area e
para a estacdo chuvosa, a umidade do solo foi menor a 45 e 60 cm, tal fato se devendo
provavelmente a maior concentracdo de raizes até aos 30 cm, com conseqiiente maior

absorc¢do de dgua tendo ocorrido até esta profundidade (Figura 6).
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Figura 5. Comparacdo de valores didrios de umidade do solo em diferentes profundidades, nas
estagdes de seca e chuvosa em pasto irrigado. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de
2004 a abril de 2005 (médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade).
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Figura 6. Comparacdo de valores de umidade do solo em diferentes profundidades, nas
estacdes de seca e chuvosa em pasto ndo irrigado. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de
2004 a abril de 2005 (médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade).

De forma geral, para ambas estacOes, a umidade do solo foi maior, para maior parte

30
profundidades (cm)

45

%
60

das faixas de profundidades avaliadas, em pasto irrigado (Figuras 7 e 8).
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Figura 7. Comparacao de valores médios de umidade do solo em diferentes profundidades, na
estacdo chuvosa. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005 (médias
seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade).
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Figura 8. Comparacdo de valores médios de umidade do solo em diferentes profundidades,
durante a estagdo seca. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005
(médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade).



4.1. Abundancia e riqueza de Scarabaeidae coprofagos em massa fecal bovina

4.1.1 Dissecacao de massas fecais

De 24 abril 2004 a 16 abril 2005, em 54 semanas de avaliagcdo, dissecou-se 1728
massas fecais bovinas. Somente de Scarabaeidae coprofagos, foram encontrados 44217
individuos na dissecag@o destas massas, em 27 espécies distintas (Tabelas 1 e 2). Além destes
besouros, foram encontrados ainda representantes de Histeridae, Staphylinidae e
Hydrophilidae, que sdo inimigos naturais de larvas de moscas que se desenvolvem em massas
fecais, e visitantes ocasionais, como Tenebrionidae, Carabidae, e Formicidae, em adi¢do a
Isoptera da familia Termitidae, que se alimentam de massas fecais geralmente secas (Anexos
6e7).

Durante a estagdo seca, Labarrus pseudolividus e Aphodius furcatus foram
significativamente mais encontrados em massas fecais coletadas em pasto irrigado,
Nialaphodius nigrita e Pedaridium bidens em massas coletadas em pasto ndo irrigado,
enquanto as demais 9 espécies analisadas estatisticamente foram encontrados em nudmeros
similares em ambos pastos (Figura 9).

Na estacdo chuvosa, Dichotomius bos e Ataenius crenulatus foram encontradas em
quantidades similares em massas coletadas em ambos pastos, L. pseudolividus foi
significativamente mais encontrada em massas de pasto irrigado, enquanto as demais 10
espécies analisadas foram mais encontradas em massas provindas de pasto ndo irrigado

(Figura 10).
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Figura 9. Comparacdo de médias de Scarabaeidae copréfagos dissecados de massas fecais
bovinas coletadas em pasto irrigado e nao irrigado, durante a esta¢do seca. Fazenda Santa Ofélia,
Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 10. Comparacdo de médias de Scarabaeidae copréfagos dissecados de massas fecais
bovinas coletadas em pasto irrigado e ndo irrigado, durante a estacdo chuvosa. Fazenda Santa
Ofélia, Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).

De forma geral, em funcio dos resultados obtidos, pode-se generalizar que Scarabaeidae
coprofagos de porte pequeno, em sua grande maioria espécies endocoprideas, e cujos principais
representantes pertencem aos géneros Aphodius, Ataenius, Nialaphodius, Pedaridium e
Trichillum, foram significativamente mais encontrados em massas fecais de idade 3 (Figuras 11 a
14). As excecdes encontraram-se em L. pseudolividus e T. externepunctatum, significativamente
mais abundantes em massas de idade 2, e A. sculptilis, curiosamente mais abundante em massas
mais secas, de idade 4, durante a estacao chuvosa (Figuras 11 e 14).

Besouros de maior porte, representados por espécies dos gé€neros Dichotomius,

Digitonthophagus e Ontherus foram encontrados em ndmeros estatisticamente similares nas
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massas de distintas idades no pasto irrigado, muito embora numericamente mais abundantes em
massas de idade 3 (Figuras 15 e 16). No pasto ndo irrigado, onde estes foram encontrados em
nuimeros superiores, todas as espécies analisadas foram significativamente mais abundantes em
massas de idade 2 na estacdo chuvosa (Figura 18), enquanto que na estagdo seca ndo houve

diferenciacdo estatistica (Figura 17).
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Figura 11. Comparagdo de médias de Scarabaeidae copréfagos endocoprideos dissecados de
massas fecais bovinas de distintas idades, coletadas em pasto irrigado, durante a estacdo seca.
Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 12. Comparacdo de médias de Scarabaeidae coprofagos endocoprideos dissecados de
massas fecais bovinas de distintas idades, coletadas em pasto irrigado, durante a estagdo chuvosa.
Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 13. Comparacdo de médias de Scarabaeidae copréfagos endocoprideos dissecados de
massas fecais bovinas de distintas idades, coletadas em pasto nao irrigado, durante a estagdo seca.
Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 14. Comparagdo de médias de Scarabaeidae copréfagos endocoprideos dissecados de
massas fecais bovinas de distintas idades, coletadas em pasto ndo irrigado, durante a estacdo
chuvosa. Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 15. Comparacdo de médias de Scarabaeidae copréfagos paracoprideos dissecados de
massas fecais bovinas de distintas idades, coletadas em pasto irrigado, durante a estacdo seca.
Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 16. Comparacdo de médias de Scarabaeidae copréfagos paracoprideos dissecados de
massas fecais bovinas de distintas idades, coletadas em pasto irrigado, durante a estacdo chuvosa.
Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 17. Comparacdo de médias de Scarabaeidae copréfagos paracoprideos dissecados de
massas fecais bovinas de distintas idades, coletadas em pasto nao irrigado, durante a estagdo seca.
Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 18. Comparacdo de médias de Scarabaeidae copréfagos paracoprideos dissecados de
massas fecais bovinas de distintas idades, coletadas em pasto ndo irrigado, durante a esta¢do
chuvosa. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).



4.1.2. Avaliacgdo visual de massas fecais no campo

Nas 54 semanas de coleta, avaliou-se semanalmente 100 massas fecais por pasto,

resultando num total de 10 800 massas avaliadas.

No pasto ndo irrigado, na estagdo seca houve uma freqiiéncia de ocorréncia maior de
massas fecais de idades 3 e 4, com massas de idade 1 tendo apresentado a menor ocorréncia. Na
estacdo chuvosa, massas de idade 1 continuaram sendo aquelas com estatisticamente menor
freqiiéncia, enquanto que as demais tiveram freqii€ncias similares. No pasto irrigado, tanto na
estacdo seca como chuvosa massas fecais de idades 2 e 3 apresentaram freqiiéncia de ocorréncia

estatisticamente mais alta, enquanto que aquelas de idades 1 e 4 apresentaram a menor freqii€éncia

(Figura 19).
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idades, em pasto irrigado e ndo irrigado, nas estacOes seca e chuvosa. Fazenda Santa Ofélia,
Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
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ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Quando comparada a freqii€éncia de ocorréncia de massas fecais de diferentes idades entre
pastos, obteve-se que massas mais novas, de idades 1 e 2, de forma geral estas ocorreram em
freqii€ncia estatisticamente maior no pasto irrigado, massas de idade 4 foram significativamente
mais freqiientes em pasto ndo irrigado, enquanto que massas de idade 3 ocorreram em freqiiéncia
similar em ambos pastos (Figura 20).

A freqiiéncia de ocorréncia de sinais de presenca de besouros grandes (BG), representados
por espécies de Dichotomius, independente da estagdo (seca ou chuvosa) ou pasto (irrigado ou
ndo irrigado), foi estatisticamente maior na freqiiéncia de ocorréncia baixa (Figura 21).
Resultados semelhantes foram obtidos para besouros médios (BM), representados por espécies de
Digitonthophagus e Ontherus (Figura 22) e besouros pequenos (BP), representados pelas demais
espécies (Figura 23).

Se houvesse um efeito benéfico da irrigacdo sobre a atividade de besouros copréfagos,
esperaria-se que este se fizesse manifestar mais acentuadamente na estagdo seca, quando a
irrigacdo € mais freqiiente. Para besouros grandes isto ndo foi observado; de forma geral, em
massas fecais com graus alto e médio de desestruturacdo, a freqiiéncia de ocorréncia destes
insetos foi superior em pasto nao irrigado que em pasto irrigado (Figura 24).

Em relacdo a besouros médios, na estacdo seca a freqiiéncia de ocorréncia destes foi
estatisticamente igual em massas analisadas em pasto irrigado e ndo irrigado na estagio seca para
todos os graus de desestruturacdo. Ja na estagdo chuvosa, para o grau de desestruturacdo alto, a
freqiiéncia de ocorréncia foi maior em pasto ndo irrigado, tendéncia esta também observada em
massas com desestruturacdo média, porém nio estatisticamente significativo (Figura 25).

Enquanto que para besouros de porte grande e médio a freqiiéncia de ocorréncia,
associada a massas fecais com graus de desestruturacio alto e médio, foi maior em pasto nao
irrigado, para besouros pequenos ocorreu o contrdrio, tendo esta sido maior em pasto irrigado

(Figura 26).
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Figura 20. Comparacdo entre pasto irrigado e nao irrigado de médias de freqiiéncia de
ocorréncia de massas fecais de distintas idades, nas estagdes seca e chuvosa. Selviria/MS,
Fazenda Santa Ofélia, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 22. Comparacdo de médias de freqiiéncia de ocorréncia de distintos niveis de
abundancia de besouros médios, em pasto irrigado e ndo irrigado, nas estacdes seca e

chuvosa. Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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estacoes. Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas
de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 26. Comparacdo de médias de freqiiéncia de ocorréncia de besouros pequenos entre
pasto irrigado e ndo irrigado, para distintos graus de desestruturacdo de massas fecais e
estacoes. Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, de abril de 2004 a abril de 2005 (médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey).

Considerando-se o grau de desestruturacdo analisado em massas fecais, observou-se
que, independente de estacdo (seca ou chuvosa) ou pasto (irrigado ou ndo irrigado), a
freqiiéncia de ocorréncia destas com grau baixo foi estatisticamente superior as demais
(Figura 27). Para massas fecais com graus alto e médio de desestruturacdo, na estagdo seca
nao houve diferenga estatistica entre pasto irrigado e ndo irrigado; entretanto, na estacao

chuvosa, a freqii€ncia de ocorréncia destes foi estatisticamente superior em pasto nao irrigado

(Figura 28).
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Figura 27. Comparacdo de médias de freqiiéncia de ocorréncia de graus de desestruturacao de
massas fecais, para distintas estagdes e pasto. Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, abril de
2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey).
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Figura 28. Comparacdo entre pasto irrigado e ndo irrigado de médias de freqii€ncia de
ocorréncia de graus de desestruturacdo de massas fecais, para distintas estacdes. Selviria/MS,
Fazenda Santa Ofélia, abril de 2004 a abril de 2005 (médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).

4.2. Abundancia e riqueza de Scarabaeidae copréfagos em armadilhas pitfall

Trinta e trés espécies de Scarabaeidae coprdéfagos foram coletadas, havendo
representantes nos trés grupos quanto ao habito de nidificacdo. Os endocoprideos estavam
representados pelos géneros Agamopus, Aphodius, Ataenius, Blackburneus, Labarrus,
Nialaphodius, Pedaridium e Trichillum, os paracoprideos pelos géneros Canthidium,
Coprophanaeus, Dichotomius, Digintonthophagus, Ontherus, Onthophagus ¢ Phanaeus e 0s
telecoprideos pelos géneros Canthon e Malagoniella (Tabela 3). As 14 espécies mais

abundantes foram utilizadas nas anélises estatisticas (Figuras 31 e 32).
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No Brasil hd poucos estudos sobre o efeito da sazonalidade na abundancia de
Scarabaeidae coprofagos em pastagens (FLECHTMANN ET AL., 1995b).

Houve efeito da sazonalidade para ambas as dreas. Na estacdo chuvosa a abundancia
de Scarabaeidae copréfagos foi maior que na estagio seca (Figura 31 e 32), concordando com
Flechtmann et al. (1995a), Milhomem et al. (2003) no Brasil e Halffter e Matthews (1966) no
México e Davis (1989) na Africa do Sul.

A predominancia foi para o grupo dos endocoprideos, com a maior abundancia e
riqueza de espécies em ambas as dreas e estacdes (Figuras 29 e 30), concordando com
Flechtmann et al. (1995b), Flechtmann et al. (1995¢) em pastagem nio irrigada.

Para as espécies endocoprideas as mais abundantes foram Labarrus pseudolividus,
Ataenius crenulatus, Nialaphodius nigrita, Ataenius sculptilis e Ataenius scutellaris (Tabela
3). Os paracoprideos mais abundantes foram: Digintonthophagus gazella, Dichotomius nisus,
Dichotomius bos e Ontherus appendiculatus (Tabela 3).

Quando feita a comparacdo de abundancia entre areas, observou-se de forma geral que
as espécies predominaram no pasto nao irrigado, tanto na estacdo seca (Figura 31) como na
chuvosa (Figura 32). Esta constatacdo pdde ser observada tanto para espécies endocoprideas
como para espécies paracoprideas (notoriamente na estacdo chuvosa); espécies telecoprideas,
como foram muito pouco abundantes (Tabela 3), ndo foram incluidas nas andlises. A unica
excecao foi observada com L. pseudolividus, que na estagdo seca foi mais abundante no pasto
irrigado (Figura 31).

Houve um efeito de sazonalidade, esta manifestada nos Scarabaeidae copréfagos
independente de seu hdbito de nidificacdo (Tabela 3 e Figuras 31 e 32), conforme j4 reportado
anteriormente na literatura (FLECHTMANN ET AL. 1995a, MILHOMEM ET AL. 2003,
HALFFTER; MATTHEWS 1966, DAVIS 1989). Este efeito foi observado independente da
area (irrigada ou ndo), o que seria j4 indicio de que a dgua de irrigacdo nao contribuiu para um
aumento na atividade dos besouros na estacdo seca. Os efeitos foram mais evidentes em
espécies endocoprideas (FLECHTMANN ET AL. 1995b, FLECHTMANN ET AL. 1995¢),
muito provavelmente por estas terem sido capturadas em maior quantidade (Tabela 6 e
Figuras 31 e 32), possibilitando separagdo mais facil de médias nas andlises estatisticas
efetuadas.

Como os dados da influéncia da sazonalidade indicam, a bioecologia dos Scarabaeidae
copréfagos na regido do estudo estd intimamente ligada a pluviosidade, de forma tal que
maiores valores de abundancia destes ocorreram na estacdo chuvosa, enquanto que valores

minimos foram observados na estagdo seca. Supondo-se que a umidade do solo, esta
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diretamente relacionada ao regime hidrico (ou irrigagdo, em sistemas artificiais), influencia
positivamente a biologia e comportamento de Scarabaeidae coprdfagos, seria razodvel de se
esperar que um sistema de pasto irrigado, especialmente na estagdo seca, exercesse alguma
influéncia no padrdo normalmente encontrado nestes besouros, para esta estagdo.
Hipoteticamente, uma maior umidade no solo de um pasto na estagdo seca, em fun¢do de um
sistema de irrigacdo, poderia acelerar o desenvolvimento dos besouros imaturos, e induzir
adultos maduros, emergidos na estacdo anterior (chuvosa), a sair de seu provavel e aparente
estado de inatividade sob o solo e subir a superficie para se alimentar de massas fecais.

A abundancia de besouros copréfagos, mesmo no pasto irrigado, foi maior na estacao
chuvosa que na seca (Figuras 31 e 32), e quando comparada entre pastos, esta fol maior
naquele ndo irrigado que no irrigado (Figuras 31 e 32), resultados estes contrdrios aos que se

esperava inicialmente.
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Figura 29. Porcentagem de abundincia de Scarabaeidae coprdofagos coletados em armadilhas
pitfall. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, maio de 2004 a abril de 2005.
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Figura 30. Porcentagem de riqueza de Scarabaeidae coprdfagos coletados em armadilhas
pitfall. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, maio de 2004 a abril de 2005.
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Figura 31. Comparagdo de valores semanais de individuos coletados, em armadilhas pitfall,
nas dreas de pasto ndo irrigado e irrigado, na estag¢do seca. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS,

de abril de 2004 a abril de 2005.
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Tabela 3. Total de espécies de Scarabaeidae copréfagos capturados em armadilhas pitfall
iscadas com massas fecais bovinas, em drea de pasto ndo irrigado e irrigado, nas estagdes seca
e chuvosa. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, maio de 2004 a abril de 2005.

pasto ndo irrigado

pasto irrigado

espécie seca chuvosa total  seca chuvosa total
Scarabaeidae

Agamopus viridis Boucomont, 1928 0 2 2 0 0 0
“Aphodius” sp.1 45 5 50 0 0 0
“Aphodius” sp.2 0 1 1 0 3 3
“Aphodius” sp.3 0 4 4 0 0 0
Ataenius aequalis Harold, 1880 88 1030 1118 31 82 113
Ataenius complicatus Harold, 1869 1 70 71 1 2 3
Ataenius crenulatus Schimidt, 1910 542 1635 2177 1105 1056 2161
Ataenius impiger Schimidt, 1916 0 0 0 0 2 2
Ataenius morator Harold, 1869 0 21 21 0 0 0
Ataenius platensis Blanchard, 1846 3 75 78 10 17 27
Ataenius sculptilis Harold, 1868 117 1435 1552 25 14 39
Ataenius scutellaris Harold, 1867 36 1518 1554 19 7 26
Blackburneus furcatus Schimidt, 1909 1 1 2 6 0 6
Canthidium prox. pinotoides Balthasar, 1939 1 42 43 0 0 0
Canthidium sp.1 0 5 5 0 0 0
Canthon lituratus Germar, 1813 0 1 1 0 0 0
Coprophanaeus spitzi Pessoa, 1934 1 24 25 0 1 1
Dichotomius bos Blanchard, 1846 0 352 352 0 129 129
i;c(ﬁziﬁfllbtgsesucranozdes Pereira & D 0 ’ ’ 0 0 0
Dichotomius glaucus Harold, 1869 0 108 108 0 3 3
Dichotomius nisus Olivier, 1789 251 386 637 31 17 48
Dichotomius semiaeneus Germar, 1824 1 32 33 0 6 6
Digitontophagus gazella Fabricius, 1787 136 627 763 104 302 406
Labarrus pseudolividus Balthasar, 1941 627 2765 3392 4096 1036 5132
]\V\lfc:écéfs(l)aézil,allgg(z)cncollzs aeneicollis 0 1 1 0 0 0
Nialaphodius nigrita Fabricius, 1801 501 313 814 144 43 187
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pasto ndo irrigado

pasto irrigado

seca chuvosa total

seca chuvosa total

Scarabaeidae
Ontherus appendiculatus Mannerheim, 1829

Ontherus sulcator Fabricius, 1775
Pedaridium bidens Balthasar, 1938
Phanaeus kirbyi Vigors, 1825

Phanaeus palaeno Blanchar, 1846

Trichillum externepunctatum Borre, 1880

TOTAL

73 191 264
2 12 14

219 346 565
0 15 15

0 1 1
27 424 451

2 9 11
6 19 25
0 8 8
0 0 0
0 0 0

4 13 17

2671 11427 14098 5519 2764 8283
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A diversidade de espécies e respectiva abundancia de individuos encontrados foi
grande. Em armadilhas pitfall foram encontradas 33 espécies de Scarabaeidae coprofagos, em
22381 individuos, além de 16 espécies de Histeridae (1058 individuos), e nas disseca¢des de
massas fecais bovinas 27 espécies de Scarabaeidae copréfagos, em 44 217 individuos. Nas
massas fecais encontrou-se ainda outras 86 espécies de insetos, incluindo predadores,
parasitoides e espécies associadas, num total de 16 338 individuos. Resumindo, trabalhou-se
no total com 40 espécies distintas de Scarabaeidae copréfagos, em 66 598 individuos, além de
91 outras espécies associadas, em 17396 espécimes, num impressionante universo geral de
131 espécies e 83994 individuos.

A hipétese era de que, em fungdo do fato de besouros copréfagos serem mais
abundantes na esta¢do chuvosa, um pasto irrigado, € com mais umidade no solo, poderia na
estacdo seca ter a atividade e abundancia destes insetos aumentada.

Resultados de coletas de armadilhas pitfall indicaram exatamente o contrdrio; a
excecdo de duas espécies endocoprideas, Aphodius lividus e Ataenius crenulatus, a maior
quantidade de besouros copréfagos foi capturada, durante a estagio seca, justamente no pasto
ndo irrigado. Mesmo durante a estacdo chuvosa, quando a atividade de besouros copréfagos é
naturalmente maior, quando se esperaria, portanto que houvesse similaridade entre os pastos,
a captura (a excec¢do de novamente duas espécies endocoprideas) foi superior no pasto ndao
irrigado.

Quando estes resultados sdo comparados aos obtidos de dissecacdo de massas fecais,
houve diferengas, na estacdo seca, com os resultados obtidos em armadilhas pitfall. Nesta
estacdo, pode-se considerar que a abundancia de Scarabaeidae copréfagos foi similar entre
ambos pastos; entretanto, na estacdo chuvosa os resultados foram similares aos obtidos em
armadilhas pitfall, i.e., maior abundancia no pasto irrigado.

Besouros copréfagos tem capacidade para colonizar massas fecais ja logo apds estas
serem excretadas, porém as maiores abundancias foram encontradas em massas de idade 3,
notoriamente para as espécies endocoprideas, embora houvesse uma tendéncia para, na
estacdo chuvosa e em pasto ndo irrigado, uma maior abundincia de besouros copréfagos,
estes espécies paracoprideas, em massas fecais de idade 2.

Um outro parametro para avaliar, este de forma indireta, a abundancia de besouros
coprofagos em pasto, € pela acdo que estes exercem nas massas fecais, esta indicada
geralmente por orificios e galerias criadas nas massas, quantidade de solo revolvido ao lado e

abaixo destas, e 0 quanto destas massas foram consumidas/enterradas pelos besouros.
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Uma vez que besouros copréfagos colonizam preferencialmente massas fecais mais
novas, que possuem maior teor de umidade, teve-se o cuidado de avaliar, para ambas estacdes
e pastos, a freqiiéncia de ocorréncia das distintas idades de massas fecais.

Antes de se discutir os resultados obtidos, ha a necessidade de se compreender o que
acontece com uma massa fecal a partir do momento em que esta é excretada. Assim que esta é
excretada pelo animal, ela recebe a denominag¢do de ‘idade 1', e quando esta forma uma fina
crosta a sua superficie, ela passa para massa de ‘idade 2'; geralmente o tempo decorrente para
uma massa passar de idade 1 para idade 2 € de algumas poucas horas. Na idade 2, a massa em
contato com ar, vento e sol, comeca a perder umidade e formar uma crosta mais espessa,
enquanto sua consisténcia aumenta; este processo pode demorar alguns dias, e culmina com
uma massa de idade 4, a qual estd totalmente seca, e geralmente € pouco atacada por besouros
coprofagos (justamente pela pouca umidade) e consequentemente baixa atratividade, devido a
baixa emissdo de odores.

Num universo sem a presenca de besouros copréfagos num pasto, seria de se esperar
que massas fecais de idade 1 fossem as menos abundantes (pois rapidamente passam para
idade 2), e as massas de idade 4 as mais abundantes, pois quando chegam nesta idade ndo sao
mais atacadas por besouros, e demoram muito a se decompor. Desta forma, o que se esperaria
encontrar num pasto sem besouros coprofagos, em termos de frequéncia de abundancia de
massas fecais em func¢do de sua idade seria teoricamente: IDMF, > IDMF; > IDMF, >
IDMF;.

Para o pasto ndo irrigado, estacdo seca, obteve-se uma distribuicdo de freqii€ncia
préxima a acima mencionada para um pasto sem estes besouros; estes resultados sdo
coerentes, pois nesta época estes besouros, notadamente os paracoprideos, que sdo os mais
eficientes desestruturadores e enterradores de massas, tem atividade muito reduzida. Na
estacdo chuvosa a freqiiéncia de ocorréncia de massas de idade 4 diminuiu, equivalendo-se as
das massas de idades 2 e 3. Isto pode ser explicado pelo aumento na abundancia e atividade
dos besouros copréfagos, os quais ao desestruturarem mais massas fecais, fazem com que um
menor ndmero destas consiga chegar a idade 4 (somente massas pouco desestruturadas
chegam a esta idade; as demais fragmentam-se e ndo sdo encontradas no pasto).

No pasto irrigado a situacao foi diferente. Inicialmente, tem-se que ter em mente que
uma freqiiente irrigacdo permite que massas fecais, especialmente as de idade 4 (as mais
secas; massas fecais das demais idades possuem ja umidade suficiente para sustentar atividade
de besouros), absorvam 4gua e se reidratem. Os resultados, tanto para a estacdo seca como

chuvosa, mostraram que as freqiiéncias de ocorréncia mais baixas foram as de massas de
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idade 1 (o que era esperado) e 4. O fato das massas 4 se reidratarem permite a estas voltarem
a ser atacadas por Scarabaeidae coprofagos, resultando numa diminui¢do na sua freqiiéncia.
De fato, no pasto irrigado era comum observar-se massas de idade 4, devidamente reidratadas,
serem atacadas por besouros coprofagos. Além disto, a irrigacdo poderia estar mantendo as
massas umidas por mais tempo, fazendo com que estas permanecessem nas idades 2 e 3 por
um periodo mais longo.

Quando comparadas as freqiiéncias de ocorréncia de massas fecais entre pastos, por
idade desta, obteve-se resultados que aparentemente coadunam com os dados ora discutidos
de abundancia de besouros coprofagos. De fato, massas de idade 4 foram estatisticamente
menos freqlientes em pasto irrigado, o que poderia indicar que estas sdo mais atacadas por
besouros neste pasto. Massas de idade 1 sdo menos freqilientes no pasto ndo irrigado na
estacdo chuvosa, provavelmente em fun¢do de uma maior abundancia de besouros neste pasto
nesta estacdo, e em freqiiéncias similares entre pastos na estacdo seca, como indicado pelos
resultados de dissecacdo de massas fecais, que apontaram para abundincias similares de
besouros na estacdo seca entre pastos, e abundancia maior na estacdo chuvosa para o pasto
ndo irrigado. Massas de idade 2 foram menos freqlientes em ambas estacdes no pasto nao
irrigado, muito provavelmente por terem sido mais atacadas por besouros coprofagos, mais
abundantes neste pasto, como indicado pelos resultados da dissecacdo de massas fecais e
parcialmente pelos resultados obtidos de coletas em armadilhas pitfall.

Comparando-se os resultados ora discutidos com resultados indiretos da presenca/acao
de besouros copréfagos, porém atendo-se somente a besouros de maior porte, isto €, besouros
grandes (BG) e besouros médios (BM), pois sdo os que mais efetivamente desestruturam
massas fecais no campo, os mesmos foram similares aos obtidos em coletas de armadilhas
pitfall e dissecacao de massas fecais. Estes resultados, de forma bem geral, sdo no sentido de
que estes besouros foram encontrados em maior freqii€ncia causando niveis alto e médio de
desestruturacdo em freqii€ncia superior em pasto ndo irrigado, e geralmente na estagdo
chuvosa (Figuras 24 e 25).

Atendo-se aos niveis alto e médio de desestruturacdo de massas fecais, de forma geral
para ambas estacOes eles ocorreram em maior freqiiéncia de ocorréncia no pasto irrigado,
novamente vindo de encontro a todos os resultados até entao aqui discutidos (Figura 28).

Resumindo, todos os resultados obtidos e até aqui discutidos apontam para uma
mesma dire¢do: que, de alguma forma, a irrigacdo definitivamente influi na abundancia e

atividade dos besouros coprofagos, mas de forma negativa.
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Uma hipétese para explicar estes resultados seria o de que a quantidade de agua
utilizada na irrigacdo ndo tenha sido suficiente para propiciar valores de umidade do solo
superiores no pasto irrigado que no nado irrigado. Entretanto, haja vista os resultados de
medi¢do de umidade obtidos, isto ndo procede, uma vez que, de forma geral, nas diferentes
faixas de solo avaliadas, esta foi superior no pasto irrigado (Figuras 5 e 6).

Uma outra hipotese para elucidar estes resultados poderia estar na diferenca de textura
entre os solos de ambas dreas. Muito embora os pastos fossem vizinhos e muito préximos
entre si, houve diferencas na textura; o pasto irrigado possuia quantidade de superior de argila
e inferior de areia ao ndo irrigado (Tabela 4), o que indica uma maior capacidade de retencao
de 4dgua no primeiro. Entretanto, como a umidade do solo no pasto irrigado, como discutido
anteriormente, foi superior a do pasto ndo irrigado, ndo parece que a diferenca observada na
textura pudesse explicar as diferencas nas abundancias de besouros entre pastos.

Uma terceira hipdtese para explicar os resultados inesperados é de que o fertilizante
nitrogenado (uréia) e/ou o potassio (KCI) adicionado(s) a dgua de irrigacdo poderia(m) estar
afetando negativamente os besouros copréfagos.

Primeiramente, ter-se-ia que considerar se a uréia realmente poderia afetar, em teoria,
os besouros copréfagos. De fato, a uréia é de forma geral téxica a animais (SCHMIDT-
NIELSEM, 2002). Ao se efetuar a irrigacdo, parte da uréia penetra a massa fecal e parte fica a
superficie desta. O nitrogénio presente na uréia e que fica a superficie da massa fecal perde-se
para a atmosfera em um a dois dias (YOKOYAMA ET AL. 1991); portanto, o efeito deste
nitrogénio seria relativamente efémero nos besouros copréfagos, mesmo porque o contato que
um besouro teria com este nitrogénio seria bastante pequeno, pois geralmente estes se
enterram na massa fecal e ndo ficam, a semelhanca de moscas (Diptera), a superficie desta.
Agora, parte da uréia certamente penetra na massa fecal, e ai ela poderia permanecer em
maior contato com os besouros, pois ndo se perderia rapidamente a atmosfera, e é no interior
da massa fecal que estes besouros passam boa parte de seu tempo. Entretanto, ainda assim o
efeito da uréia deveria ser efémero, pois na massa fecal encontram-se varios microorganismos
origindrios do rimen dos bovinos, incluindo bactérias, e capazes de rapidamente quebrar a
uréia para utilizd-la como fonte de nitrogénio para crescimento (YOKOYAMA ET AL.
1991). Assim, muito embora a uréia tenha toxicidade suficiente para afetar a populagdo de
Scarabaeidae coprofagos, poder-se-ia considerar que ela ndo permaneca em sua forma toxica
original tempo suficiente para poder afetar significativamente qualquer aspecto bioldgico e/ou

ecoldgico destes insetos.
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O outro fertilizante adicionado a 4gua de irrigacdo foi o cloreto de potassio. O potassio
também € bastante toxico (TANZINI ET AL. 1993; PARRY ET AL. 1989), e pode tanto ser
depositado sobre uma massa fecal como se infiltrar para o interior dela. Entretanto, diferente
da uréia, o potdssio ndo se volatiliza para a atmosfera nem é quebrado/transformado em
compostos atoxicos. Desta forma, o potdssio seria um bom candidato a razdo para se ter a

menor abundancia e atividade de besouros copréfagos observada no pasto irrigado.

Niao poderia ainda deixar de ser mencionado que a dgua de irrigacdo em si poderia
estar causando o efeito desejado (aumento na abundancia e/ou atividade de besouros
coprofagos), porém que este efeito esteja sendo mascarado por um possivel efeito negativo

do(s) fertilizante(s) adicionados a dgua de irrigacao.
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5. CONCLUSOES

Finalizando, pode-se de forma geral dizer, baseado nos resultados obtidos neste
experimento, que a fauna fimicola presente associada a massas fecais bovinas da Fazenda
Santa Ofélia, em Selviria/MS, € bastante rica em espécies de Scarabaeidae copréfagos. Os
besouros copréfagos foram mais abundantes durante a estacdo chuvosa, e predominaram
aqueles de habito paracoprideo e endocoprideo. Contrario ao que se esperava, a abundancia e
atividade dos besouros copréfagos foi maior no pasto ndo irrigado que no pasto irrigado por
pivot central, tanto na estagdo seca como na chuvosa.

Existe a possibilidade de que ao menos um dos fertilizantes utilizados adicionados a
dgua de irrigacdo, uréia e cloreto de potdssio, tenha sido o responsavel pela menor abundancia
de besouros copréfagos no pasto irrigado. Para se testar corretamente esta hipétese, novo
experimento terd que ser conduzido, desta vez introduzindo-se uma outra testemunha, esta se
constituindo na dgua de irrigacdo sem a presenca de quaisquer fertilizantes. Deve-se ainda ter
em mente neste novo experimento que, teoricamente, eventualmente a quantidade utilizada de
dgua de irrigacdo na Fazenda Santa Ofélia ndo tivesse sido alta o suficiente para provocar
mudancas no comportamento dos besouros coprofagos.

Caso um novo experimento comprove o efeito negativo de um ou mais fertilizantes na
abundincia de besouros coprofagos, pecuaristas que se utilizam pasto irrigado deveriam ter
em mente que, embora a produtividade deste pasto aumente, a atividade destes insetos seria
prejudicada, e as implicagdes disto refletiriam em diminui¢@o de todos os beneficios que estes
proporcionam quanto a melhora nas propriedades fisicas e quimicas do solo
(BORNEMISSZA, 1960; WATERHOUSE, 1974), bem como no controle de helmintos

gastrointestinais e moscas hemat6fagas cujas larvas se desenvolvem na massa fecal.
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Anexo 1. Mapa da Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS.

Anexo 2. Mapa do pasto irrigado. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS.
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Anexo 3. Armadilha pitfall modificada de Lobo et al. 1988.
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Anexo 4. Comparacdo de valores de somatdria de bovinos nas estacdes de seca e chuvosa, nas
areas de pasto irrigado e ndo irrigado. Fazenda Santa Ofélia, Selviria/MS, abril de 2004 a abril
de 2005 (médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade).

Anexo 5. Médias de valores de quantidade de bois, nas dreas de pasto irrigado e ndo irrigado.
Fazenda Santa Ofélia Selviria/MS, abril de 2004 a abril de 2005.

estacao
pasto seca chuvosa
irrigado 4.22 +0.01 8.57 £0.50
ndo irrigado 2.30+0.20 1.35+0.10
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Anexo 8. Médias de valores de textura (AF: areia franca e FAA: franco-argilo-arenosa) em
diferentes faixas de profundidades e faixa de profundidade total, nas dreas de pasto nao
irrigado e irrigado. Selviria/MS, Fazenda Santa Ofélia, abril de 2005 (médias seguidas de

mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, para cada variavel).

profundidade

area (cm) textura areia (g/kg) silte (g/kg) argila (g/kg)
0-15 AF 794 +70.3 57 +13.4 149 +43.8
pasto nado 15-30 AF 785 £59.9 49 £ 14.5 166 £45.6
irrigado 30 - 45 AF 751 +73.3 54 +18.5 195 +55.2
45 - 60 FAA 742 £ 62.6 46 +10.0 212 £53.1
0-15 FAA 694 £ 61.5 97 £4.8 203 + 56.2
pasto 15-30 FAA 659 + 50.5 90 + 8.4 251 +56.1
irrigado 30 - 45 FAA 603 + 24.7 82£3.2 315+27.7
45 - 60 FAA 579 +26.5 78 £5.8 343 £31.1
pastondo 4 g, AF  767.83+27.90a 51.55+629b 180.33+22.43b
irrigado
pasto 0- 60 FAA  63525+23.50b 86.75+334a 278.08+2524a

irrigado
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