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RESUMO 

 

Besouros rola-bosta e cupins são insetos de grande importância ecológica devido aos serviços 

ambientais que realizam nos sistemas de solo em que vivem. A destruição do habitat causa 

mudanças na diversidade em ambos os grupos e algumas espécies conseguem se beneficiar 

desta nova realidade, tendo sua abundancia aumentada. Mesmo com a destruição do habitat 

esses insetos continuam a realizar a remoção de fezes, mas de maneira não tão eficiente como 

em seus habitats preservados. Este trabalho visou analisar o efeito da fragmentação da Mata 

Atlântica na diversidade e na remoção de fezes de cupins coprófagos facultativos e 

escarabeídeos. O estudo foi conduzido na região sul - mineira próxima ao município de 

Alfenas, em dois sistemas de uso de solo diferentes: fragmentos florestais de Mata Atlântica e 

pastagens. Para coletar escarabeídeos, pitfalls foram utilizados e arenas de avaliação foram 

montadas para verificar a taxa de remoção de fezes. Os cupins foram capturados por coleta 

direta em placas de excremento nos pastos e por meio de armadilhas com malhas com 

aberturas diferentes, que também foram utilizadas para avaliar a taxa de remoção de fezes 

pelos cupins.Os resultados mostraram que os besouros rola-bosta foram mais abundantes 

durante a estação chuvosa. Adicionalmente, a remoção de fezes realizada por esses insetos foi 

maior durante o período de chuvas e nos fragmentos de bosque. Já nos cupins, a remoção de 

fezes foi maior durante a estiagem e nas pastagens. Térmitas coprófagas mostraram 

preferência por fezes secas, enquanto que os besouros preferiram fezes úmidas. Esses 

resultados sugerem que a inversão da preferência por fezes leva a uma competição indireta 

entre besouros rola-bosta e cupins. Os escarabeídeos utilizam as fezes úmidas, já que eles se 

alimentam do liquido rico em nutrientes e microrganismos. Quando a perda de água torna-se 

mais acentuada, os escarabeídeos que abandonam as massas fecais, mesmo não sendo 

totalmente consumidas. Já as fezes secas são exploradas pelas térmitas durante a estiagem. 

Neste contexto, cupins coprófagos facultativos são mais eficientes na remoção de fezes 

durante a estiagem. Desta maneira ocorre uma competição indireta entre eles, pois os cupins 

só conseguirão fazer uso das fezes em áreas e períodos onde a diversidade de besouros é 

menor.  

 

Palavras-chave: Besouro rola-bosta. Cupins. Fragmentação. Funções ecológicas. 
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ABSTRACT 

 

Dung beetles and termites are insects of great ecological importance due to the environmental 

services that they provide. Habitat fragmentation has a negative effect on both insect groups 

but some species can benefit by increasing their abundance. Even in degraded habitats, these 

insects continue to perform their environmental services, but not as efficient as occur in 

preserved areas. This study aimed to analyze the effect of habitat fragmentation on the 

diversity and feces removal of facultative coprophagous termites and dung beetles. The study 

was conducted in two different land use systems located in Alfenas-MG, southeastern Brazil: 

forest fragments of Atlantic rain forest and pastures. Dung beetles were collected by using 

pitfall traps and termites were captured directly from excrement plates. Feces removal was 

evaluated in artificial arenas (beetles) and with traps (termites) with different mesh openings. 

The results showed that dung beetles were more abundant during the rainy season. 

Additionally, the removal of feces was higher in the forest fragments during this season. On 

the other hand, termites removed more feces in the pastures during the dry season. Termites 

showed preference for dried feces whereas beetles were observed exploiting humid feces 

since they feed on the liquid rich in nutrients and microorganisms. The results suggest a 

tradeoff between food preference and removal of feces through the seasons leading to an 

indirect competition among these insects. When the loss of water becomes more pronounced, 

the dung beetles leave fecal masses which are then exploited by the termites. This effect is 

more pronounced in the pastures during the dry season. In this context, termites were more 

efficient in feces removal in degraded areas were the diversity of dung beetles is low. 

 

Key-words: Dung beetle. Termites. Fragmentantion. Ecological services.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O ambiente natural vem sofrendo grandes mudanças devido a inúmeras atividades 

antrópicas que tem fragmentado as florestas, conforme Dean (1997), que leva a diminuição de 

um hábitat contínuo ou na sua divisão em duas ou mais partes (WILCOVE; MCLELLAN; 

DOBSON, 1986). A causa desta destruição, geralmente, e para a construção de estradas, 

campos, cidades, pasto dentre várias outras atividades humanas (PRIMACK; RODRIGUES, 

2001). A fragmentação influência de forma negativa a fauna e flora local, sendo uma das 

principais causas do declínio da biodiversidade em florestas tropicais e temperadas 

(SAUNDERS; HOBBS; MARGULES, 1991; TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 1999). 

Entretanto, algumas espécies conseguem sobreviver neste novo ambiente devido a 

especializações para a vida em ecótonos (dois tipos de habitat). Mesmo que alguns não sejam 

afetados ou possam ser favorecidas por estas condições, a abundância de diversos grupos é 

significativamente reduzida em fragmentos  segundo Debinsk é Holt (2000) e Bierregaard et al. 

(2001), já que muitos animais são sensíveis às mudanças da estrutura da vegetação e do 

microclima. 

Gaston (1991) estima-se que existam de 5 a 10 milhões de espécies de insetos no 

planeta, fazendo deles, componentes fundamentais da biodiversidade do planeta, ocupando os 

mais variados habitats. São os principais consumidores e decompositores dos ecossistemas 

terrestres e representam o mais importante recurso alimentar para outros organismos , 

conseqüentemente são afetados pela fragmentação do habitat (MAJER, 1987; WILSON, 

1987). Contudo, o conhecimento do efeito da fragmentação nas interações e funções 

ecológicas dentro de alguns grupos de insetos ainda e restrito, especialmente naqueles que 

utilizam fezes de outros animais como fonte alimentar, como os besouros rola-bosta 

(Coleoptera: Scarabaeinae) e algumas espécies de cupins coprófagos facultativos (Isoptera: 

Blattodea). 

Scarabaeinae é um grupo diverso de besouros, representados por aproximadamente 

620 espécies no Brasil (VAZ-DE-MELLO, 2000). É chamado de rola-bosta devido ao fato de 

utilizarem fezes como seu principal recurso alimentar e para nidificação (HALFFTER; 

MATTHEWS, 1966). Esses besouros participam em várias funções ecológicas nos ambientes 

em que estão presentes, entre elas, a reintrodução de matéria orgânica em decomposição ao 

solo, o aumento de sua permeabilidade e aeração, o controle de algumas espécies de moscas 

prejudiciais as criações agropecuárias e de parasitas, a dispersão secundária de sementes, o 
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controle de formigas saúvas (Atta sp.) e a polinização de algumas espécies de plantas 

(BEATH, 1996; SAKAI; INQUE, 1999; SILVEIRA et al., 2006; NICHOLS et al., 2008). 

Os cupins já são mais conhecidos pela sua importância econômica por serem pragas de 

materiais celulósicos, causando danos tanto em áreas urbanas como rurais. Algumas de suas 

funções ecológicas incluem a decomposição e ciclagem de nutrientes nas regiões tropicais, a 

humificação e mineralização de inúmeros componentes da lignocelulose e a remoção de fezes 

de mamíferos por algumas espécies (TAYASU et al., 1997; CONSTANTINO, 1999; 

COSTA-LEONARDO, 2002; FREYMANN, et al., 2008). Adicionalmente, a construção de 

seus ninhos aumenta a retenção de água, alterando a estrutura do solo, melhorando sua 

produtividade primária, além de criar micro habitats para outros microrganismos (STORK; 

EGGLETON, 1992; BÜCHS, 2003; SCHARF; TARTAR, 2008). 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

Serão apresentados os principais tópicos que foram abordados no presente trabalho. 

 

 

2. 1 Fragmentação 

 

 

A destruição das florestas provoca mudanças biológicas e físicas nos fragmentos 

remanescentes, levando a perda de habitat de diversas espécies (LOVEJOY et al., 1986). 

Thomas, Hill e Lewis (1998) dão evidências que o tamanho das ilhas de vegetação que se 

encontram dentro de áreas de exploração agrícola ou fazendo borda com pastagens, está mais 

propenso a sofrerem emigração e até mesmo extinção de inúmeros grupos animais ali 

presentes. Eles possuem mais espécies raras que os entornos (KLEIN, 1989). 

Oliveira (2001) diz que a fauna de um determinado local e fortemente influenciada 

pela modificação da estrutura da vegetação, devido à alteração das características bióticas 

(plantas e animais invasores e/ou oportunistas) e abióticas (luminosidade, temperatura, 

umidade, ventos, dentre outros) (DOUBE; WARDHALGH, 1991). Lima, Lima e Berbara 

(2003) diz que um ecossistema muito explorado leva a uma densidade negativa de vários 

organismos que vivem no solo, o que pode prejudicar a ciclagem de nutrientes e 

decomposição da matéria orgânica. Ela é uma das principais causas da perda de 

biodiversidade em biomas tropicais e temperados (TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 

1999). Feer e Hingrat (2005) predizem que fragmentos florestais pequenos possuem uma 

comunidade mais pobre em espécies e com indivíduos menores em tamanho. 

Segundo Wilcove, McLellan e Dobson (1986), a fragmentação é resultado da 

diminuição de uma área continua de floresta, devido à construção de rodovias, expansão 

agrícolas e inúmeras outras atividades antrópicas (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Com o 

aumento exponencial da destruição de habitats, um fator importante a considerar é quais das 

espécies típicas do habitat original continuam a existir com a área remanescente e o grau de 

isolamento sendo os parâmetros-chave na sobrevivência dos organismos (HANSKI, 1999; 

STEFFAN-DEWENTER, 2003). 
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2.2 Matriz 

 

 

Populações de áreas isoladas são afetadas pelo efeito da borda e pela qualidade e 

constituição da matriz no entorno dos fragmentos (GASCON et al., 1999; EWERS; 

DIDHAM, 2006). Metzger (1999) e Ricketts (2001) definem matriz como sendo áreas 

naturais modificadas pelo homem, podendo ser transformada em pastagem ou campos 

cultivados, existindo entre áreas fragmentadas, aumentando ainda mais o grau de isolamento 

das espécies; elas possuem condições propicias para a sobrevivência de organismos capazes 

de tolerar essa modificação (GASCON et al., 1999). 

A área, estrutura do habitat, as condições abióticas, composição de espécies (), 

qualidade da matriz, semelhança com o fragmento complexidade estrutural, microclima, 

esconderijos, disponibilidade de alimentos) (FORMAN; GODRON, 1986; WIENS, 1997; 

RICKETTS, 2001; PERFECTO; VANDERMEER, 2002; CARROL et al., 2004) são fatores 

que determinam quais espécies conseguirão sobreviver nos fragmentos. Estes parâmetros 

também levam a diminuição do número de espécies que poderão sofrer ou não extinção local 

(MARZLUFF; EWING, 2001; RICKETTS, 2001; ANTONGIOVANNI; METZGER, 2005; 

BERRY; TOCHER; GLEESON; SARRES, 2005). 

Alguns modelos ecológicos predizem que a estrutura da matriz intervém nas taxas de 

migração e colonização dos fragmentos. Estudos com vertebrados e invertebrados tem 

fornecido provas da importância do fluxo matriz-fragmento nas taxas de colonização. Dados 

concisos sobre a migração de espécies entre diferentes tipos de matrizes ainda são escassos, 

sendo aves e borboletas com relatos mais confiáveis (HADDAD, 1999; ROLAND; 

KEYGHOBADI; FOWNES, 2000; RICKETTS, 2001; RIES; DEBINSKI, 2001; KRAUSS; 

STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 2003; MALANSON, 2003; CHARDON; 

ADRIAENSEN; MATTHYSEN, 2003; VERBEYLEN; DE BRUYN; MATTYSEN, 2003; 

BENDER; FAHRIG, 2005; CASTELLON; SEIVING, 2006). 

Dieköter et al. (2007) mostra que para o entendimento das interações e realização dos 

serviços ambientais pelas diferentes espécies, e necessário compreender a distribuição 

espacial dos organismos e o efeito de sua heterogeneidade, sendo estas definidas pela 

qualidade da matriz agrícola. Alguns trabalhos que comparam diferentes sistemas (pastagem e 

fragmento; área sombreada e de luz; cafezal, dentre outros) relatam que áreas mais 
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preservadas apresentam uma maior riqueza de espécie (LUCK; DAILY, 2003; 

VANDERMEER; PERFECTO; PHILPOTT, 2008).  

 

 

2.3 Efeitos da fragmentação sobre a biodiversidade 

 

 

Mesmo com a destruição de seu habitat natural, algumas espécies conseguem 

sobreviver e aumentar sua abundância local, se especializando em viver em ecótonos (dois 

tipos de habitat) (DEBINSKI; HOLT, 2000). Entretanto, a maioria dos grupos é afetada de 

maneira drástica, tendo suas populações diminuídas ou até mesmo extintas localmente 

(BIERREGAARD., 2001). Espécie que possuem abundancia e taxa de dispersão baixa e que 

são sensíveis a distúrbios no ambiente são mais susceptíveis a desaparecerem dos fragmentos 

(LAURENCE; BIERREGAARD, 1997). Animais que necessitam de uma grande área para 

sobreviver também são extremamente vulneráveis (ROBINSON; REDFORD, 1986). 

Na Mata Atlântica, Tabarelli, Matovani e Peres (1999) relata diminuição na densidade 

de algumas famílias de plantas: lauráceas, mirtáceas, rubiáceas e sapotáceas em fragmentos. 

Indiretamente, isso levará ao declínio populacional de algumas espécies animais que consome 

os frutos produzidos por estás plantas. Fernandez (2003) relata que machos de algumas 

espécies de pequenos mamíferos são os únicos a transitarem entre os fragmentos, o que pode 

levar a uma alteração da razão sexual entre as diferentes populações isoladas. Com o passar 

do tempo, as populações sobreviventes passam a sofrer com o declínio de sua variedade 

genética, o que pode levar vulnerabilidade das espécies e sua conseqüente extinção do local 

(FRANKHAM, 1995). 

A destruição das florestas provoca mudanças biológicas e físicas dos fragmentos 

remanescentes, levando a perda de habitat de diversas espécies (LOVEJOY; 

BIERREGAARD; RYLANDS; MALCOM; QUINTELA; HARPER; BROWN; POWELL; 

POWELL; SCHUBART; HAYS, 1986). Thomas, Hill e Lewis (1998) nos dá evidências que 

o tamanho dos fragmentos florestais que se encontram dentro de áreas de exploração agrícola 

ou fazendo borda com pastagens, está mais propenso a sofrerem emigração e até mesmo 

extinção de inúmeros grupos animais ali presentes. Fragmentos florestais possuem mais 

espécies raras que os entornos (KLEIN, 1989). 

O Filo Arthropoda constitui aproximadamente 75% da fauna terrestre, sendo que 89% 

são insetos (BUZZI; MIYAZAKI, 1993). Devido a sua elevada densidade populacional, 
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grande distribuição geográfica e os inúmeros papéis que possuem no funcionamento dos 

ecossistemas estes animais são bastante usados em estudos para avaliar os efeitos da 

fragmentação na fauna (EHRLICH., 1980; ROSENBERG; HANKS; LEHMKUHL, 1986; 

SOUZA; BROWN, 1994; SCHOEREDER, 1997). Pragas florestais de longa duração têm 

sido um dos efeitos relacionados à fragmentação das florestas, devido às mudanças ocorridas 

no hábitat pela perda de área natural (ROLAND, 1993). 

Para cupins e besouros rola-bosta, a fragmentação ocasiona mudanças na área, 

qualidade e quantidade do alimento e aumenta a distância entre habitats semelhantes. Quando 

menos intensa, a fragmentação resulta em um mosaico de ambientes e, conseqüentemente, 

numa grande heterogeneidade de espécies com aparente aumento da diversidade total devido 

ao aumento do número de espécies de estágios sucessionais iniciais, mas com perda de 

espécies clímax e da diversidade genética. Alguns trabalhos mostraram que a fragmentação 

pode afetar a riqueza, a diversidade e a composição da comunidade desses insetos e suas 

funções ecológicas. Além disso, as características da vegetação e a permeabilidade da matriz 

são fatores que estão correlacionados com sua distribuição (GARDNER; HERNANDEZ; 

BARLOW, 2008; ACKERMAN et al., 2009; SLADE; MANN; LEWIS, 2011; BRAGA et al., 

2013). 

Oliveira (2001) diz que a fauna de um determinado local e fortemente influenciada 

pela modificação da estrutura vegetacional, devido à alteração das características bióticas 

(plantas e animais invasores e/ou oportunistas) e abióticas (luminosidade, temperatura, 

umidade, ventos, dentre outros) (DOUBE; WARDHALGH, 1991). Lima, Lima e Berbara 

(2003) diz que um ecossistema muito explorado leva a uma densidade negativa de vários 

organismos que vivem no solo, o que pode prejudicar a ciclagem de nutrientes e 

decomposição da matéria orgânica. Ela é uma das principais causas da perda de 

biodiversidade em biomas tropicais e temperados (TABARELLI; MANTOVANI; PERES, 

1999). Feer & Hingrat (2005) predizem que fragmentos florestais pequenos possuem uma 

comunidade mais pobre em espécies e com indivíduos menores em tamanho. 

Em um estudo com escarabeídeos, conclui que a modificação sofrida pelos 

ecossistemas através da fragmentação florestal pode prejudicar não somente os grupos 

animais das áreas destruídas, mas também o próprio ser humano, devido ao fato que diversos 

grupos animais realizam serviços ambientais que não podem ser substituídos por ações 

antrópicas (LOUZADA, 2008). 

Para besouros e cupins, os diferentes níveis de fragmentação florestal levam a perda de 

40% a 70% de sua diversidade, levando a modificações da pedofauna local (WATT; STORK; 
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EGGLETON; SRIVASTAVA; BOLTON; LARSEN; BRËNDELL; BIGNELL, 1997). Estes 

grupos animais respondem de maneira rápida ao estresse do solo (PAOLETTI; FAVRETTO; 

STIMER; PURRIGTON; BATER, 1991). Em seu trabalho, Thomanzini e Thomanzini (2002) 

diz que as térmitas são um grupo importante para estudos de fragmentação, já que algum de 

seus recursos tem sua aparição indeterminada. Isso faz com que sua sensibilidade ao efeito da 

fragmentação seja alta, permitindo verificar a degradação sofrida pelo ecossistema, devido à 

perda de diversidade. Loranger et al. (1998) já mostra que pode ocorrer um aumento na 

biodiversidade de cupins em locais que sofreram fragmentação, devido à diminuição do 

número de organismos do solo, o que leva a uma diminuição na competição por recursos. 

DeSouza e Brown (1994) mostra que a riqueza de cupins e maior em áreas de floresta 

continua do que nos ambientes degradados. 

Os estudos sobre os efeitos da fragmentação sobre a comunidades de cupins são 

escassos. Uma relação positiva entre espécies e tamanho de área já foi verificado (DeSOUZA, 

1995). Contudo, nenhuma relação significativa em uma floresta tropical na Guiana Francesa 

foi encontrada (DAVIES, 2002). A especialização que as diversas espécies de cupins possuem 

pode ser um dos fatores que influenciam sua distribuição em habitats fragmentados 

(DeSOUZA; BROWN, 1994). 

 

 

2.4 Funções Ecológicas 

 

 

Louzada (2008) apresenta dois argumentos sobre os valores que a biodiversidade 

possui, sendo o primeiro no sentido econômico, que trata dos produtos obtidos para benefício 

humano por meio dela (energia, alimento, bioenergia, matérias-primas, dentre outros) e o 

segundo sendo relacionado às funções ecológicas desempenhadas em seu habitat natural, os 

quais ainda não foram possíveis quantificar financeiramente. Há os valores atribuídos à 

biodiversidade de maneira indireta, diferente daqueles estipulados como bens materiais 

(alimento, madeira, fármacos, dentre outros). Está relacionada às ações que os organismos 

realizam no ambiente em que vivem como seu papel na ciclagem de nutrientes, produção de 

oxigênio, dispersão de sementes, polinização, controle biológica, manutenção e formação de 

solos, balanço climático, despoluição de corpos d’água, fixação de carbono, entre outros 

(MYERS, 1996; De GROOT; WILSON; BOUMANS, 2002; NICHOLS; SPECTOR; 

LOUZADA; LARSEN; AMEZQUITA; FAVILA, 2008). Sendo um subconjunto dessas 
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funções, serviços ecológicos são definidos como qualquer atributo funcional dos ecossistemas 

naturais que são comprovadamente benéficos para a humanidade (DE GROOT; WILSON; 

BOUMANS, 2002; MYERS, 1996; NICHOLS; SPECTOR; LOUZADA; LARSEN; 

AMEZQUITA; FAVILA, 2008). Assim, quando a biodiversidade e reduzida ocorre 

diminuição das funções ecológicas, fazendo com que o funcionamento dos sistemas naturais 

seja prejudicado (LOUZADA 2008; BRAGA, 2009). 

Mesmo com sua importância já registrada, ainda e difícil colocar um valor econômico 

e quantificar aos serviços ambientais prestados pela biodiversidade (LOSEY; VAUGHAN, 

2006; LOUZADA, 2008). Uma relação positiva entre a biodiversidade e suas funções seria 

um precursor para avaliar o impacto ambiental e econômico das atividades humanas em um 

determinado ambiente (ARMSWORTH; CHAN; DAILY; EHRLICH; KREMEN; 

RICKETTS; SANJAYAN, 2007). 

 

 

2.5 Scarabaeinae e suas funções ecológicas 

 

 

Os escarabeídeos (Coleoptera: Scarabaeinae) formam um grupo que se destaca pela 

sua grande biodiversidade, contendo aproximadamente 4.500 espécies já descritas, sendo 

conhecidas 618 no Brasil. Esses insetos podem ser coprófagos ou se alimentar de outras 

fontes de materiais descompostos e possuem papel fundamental na manutenção do ambiente 

em que vivem por meio da remoção de fezes de vertebrados para utilização como alimento e 

deposição de seus ovos (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; HALFFTER; EDMONS, 1982).  

Sua importância ecológica é baseada nos diversos processos naturais que realizam: (a) 

ciclagem de nutrientes (com as fezes enterradas ocorre a reintrodução de nitrogênio e outros 

elementos para o solo); (b) bioturbação (remoção e mistura de particulados tanto de origem 

animal quanto vegetal) que pode influenciar na biodiversidade do solo e na produtividade das 

plantas por meio da aeração e do aumento de sua porosidade, o que facilita a infiltração da 

água; (c) dispersão secundária de sementes no excremento removido e (d) controle de pragas 

bovinas, como os nematóides gastrointestinais e a larvas de moscas devido à competição com 

estes animais que também dependem do excremento bovino para realizar/completar seus 

ciclos de vida (HALFFTER; MATTHEWS, 1966; WATERHOUSE, 1974; FLECHTMANN; 

RODRIGUES; COUTO, 1995; MILHOMEM; VAZ-DE-MELLO; DINIZ, 2003; NICHOLS; 

SPECTOR; LOUZADA; LARSEN; AMEZQUITA; FAVILA, 2008). 
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De acordo com a maneira como alocam seu recurso alimentar, os escarabeídeos são 

classificados em três guildas funcionais: endocoprídeos (vivem e se reproduzem no interior 

das fezes), paracoprídeos (fazem túneis abaixo ou ao lado do recurso) e telecoprídeos (fazem 

bolas de fezes e as levam para seu ninho) (CAMBEFORT; HANSKI, 1991; DOUBE, 1991; 

HALFFTER; EDMONDS, 1982; SCHIFFLER, 2003; LOUZADA, 2008). As diferentes 

guildas dos escarabeídeos para obtenção de alimento facilitam à coexistência entre espécies 

diferentes (HANSKI; CAMBEFORT, 1991). Está diversificação ecológica, sazonal e de 

habitats tem sido considerada como um mecanismo de partição dos recursos entre os 

Scarabaeinae (CAMBEFORT; WALTER, 1991, DOUBE, 1991). Eles realizam diversas 

funções ecológicas de acordo com seu hábito alimentar e a maneira que alocam seu recurso 

alimentar, como por exemplo, a retirada de matéria orgânica em decomposição (fezes, frutos, 

folhas, carcaças, etc.) localizada sobre o solo (LOUZADA, 2008; NICHOLS et al., 2008). 

Fatores como qualidade das fezes, tipo de solo, umidade (SOWIG, 1995), cooperação 

do parceiro e à dimensão média do corpo da fêmea estão relacionados à quantidade de fezes 

enterrada pelos besouros, o que adiciona nutriente (nitrogênio, enxofre, fósforo, dentre outros) 

ao solo favorecendo o crescimento das plantas (SOWIG, 1996; HORGAN, 2001; NICHOLS 

et al., 2008). A escavação realizada pelos besouros revolve uma considerável quantidade de 

terra para a superfície por meio da construção em diferentes profundidades e diâmetros de 

túneis e galerias no solo ou abaixo das fezes. Esses túneis e galerias permitem a passagem da 

água da chuva e de ar para o interior do solo, potencializando sua função ecológica 

(LOUZADA, 2008). Estudo mostram que riqueza e abundância dos rola-bosta e grandemente 

influenciada pela temperatura e pluviosidade do local que vive, apresentando padrão sazonal 

fazendo com que sejam na estação chuvosa os principais responsáveis pelos serviços 

ecológicos (CAMBERFORT, 1991; HERNÁNDEZ, 2007; HERNÁNDEZ; VAZ-DE-

MELLO, 2009; LOPES; KORASAKI; CATELLI; MARÇAL; NUNES, 2011). 

 

 

2.6 Cupins e suas funções ecológicas 

 

 

Cupins (Blattodea) são insetos eussociais, que formam colônias constituídas por um 

casal reprodutor (rei e rainha), operários (responsáveis pelo forrageamento do alimento, 

cuidado do rei e a rainha e dos ovos e construção do ninho) e soldados os quais defendem a 

colônia contra predadores e competidores. Existem cerca de 2860 espécies de cupins que 
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estão distribuídas principalmente nos trópicos e subtrópicos do mundo, sendo que na região 

Neotropical a fauna termítica é de aproximadamente 537 espécies (CONSTANTINO, 2002). 

Os cupins são predominantemente detritívoros e se alimentam de material celulósico ou 

húmus, mas de maneira semelhante, várias espécies podem utilizar fezes de mamíferos como 

alimento durante algumas estações do ano (FREYMANN et al., 2008). 

São amplamente distribuídos pelas regiões quentes do globo (HARRIS, 1961; 

EGGLETON, 2000), tendo maior concentração nas áreas tropicais por encontrar um clima 

favorável ao seu desenvolvimento (LEE; WOOD, 1971; MATSUMOTO, 1976; LA FAGE; 

NUTTING 1978; WOOD, 1978; WOOD et al., 1982; EGGLETON et al., 1996). Está 

abundância pode ser explicada pela simbiose com microrganismos e sua organização social 

desenvolvida (COSTA-LEONARDO, 2002). A chave evolutiva e os elementos ecológicos de 

sua biologia, como tamanho da colônia, história de vida, desenvolvimento de castas e dos 

ninhos, estão associados à disponibilidade de recursos alimentares (ABE 1987; LENZ, 1994). 

Sua dieta e bastante variada, os mais comuns são os consumidores de madeira viva 

(xilófagos), entretanto uma ampla gama de matéria orgânica em diferentes fases de 

decomposição pode ser utilizada como recurso alimentar: madeira morta, gramíneas, plantas 

herbáceas, serapilheira, fungos, ninhos cartonados (construído pelos cupins com saliva, solo e 

fezes), excrementos e carcaças de animais, liquens e até mesmo material orgânico presente no 

solo (LEE; WOOD, 1971; LA FAGE; NUTTING, 1978; WOOD, 1978; NOIROT, 1992; 

SLEAFORD; BIGNELL; EGGLETON, 1996; MIURA; MATSUMOTO, 1997, DONOVAN; 

EGGLETON; BIGNELL, 2001). 

Os cupins possuem papel fundamental no funcionamento do ambiente em que se 

encontra, sendo consumidores primários e/ou decompositores (herbívoros e detritívoros) nos 

ecossistemas, realizando a reciclagem de nutrientes por meio da trituração, decomposição, 

humificação e mineralização de uma variedade de recursos celulósicos (TAYASU et al., 

1997; COSTA-LEONARDO, 2002) e da remoção de fezes de mamíferos (FREYMANN; 

BUITENWERF; DESOUZA; OLFF, 2008). Sua atividade aumenta a retenção de água no 

solo; modificando sua estrutura e afetando a produtividade primária (SCHARF; TARTAR, 

2008). São importantes no transporte de água e gases no solo, criando micro habitats para 

outros microrganismos (STORK; EGGLETON, 1992; BÜCHS, 2003). 

Em alguns ecossistemas tropicais, os cupins são responsáveis por mais de 20% da 

mineralização do carbono. A atividade desses insetos aumenta a retenção de água no solo, 

afetando a estrutura e local da produtividade primária, participando na degradação desse 

material e da incorporação e ciclagem de nutrientes no solo, mantendo o balanço de carbono e 
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de outros compostos no meio ambiente (SCHARF; TARTAR, 2008). Adicionalmente, os 

cupins modificam a natureza e distribuição da matéria orgânica atuando também na 

construção de galerias subterrâneas o que modifica a textura do solo e, conseqüentemente, 

influenciam sua fertilidade. São importantes no transporte de água e gases no solo, criando 

micro habitats para outros microrganismos, mostram reações aos agrotóxicos, ao decréscimo 

do suprimento de matéria orgânica e aos diferentes cultivos (STORK; EGGLETON, 1992; 

BÜCHS, 2003). 

Ferrar e Watson (1970) publicaram um trabalho pioneiro focado no uso de fezes por 

térmitas, contudo seus dados são restritos a região australiana. Johnson e Whitford (1975) 

relataram espécies desconhecidas de térmitas no deserto de Chihuahua com preferência por 

fezes bovinas, que quando depositados sobre o solo ocupam um perímetro maior que a 

maioria dos demais recursos que podem vir a ser explorados pelos cupins. Eles concluíram 

que sob está área ocupada ocorre pequenas mudanças na estrutura do solo (ex.: 

aumento/diminuição da umidade) que se encontra logo abaixo do material depositado. Isso 

seria o gatilho que impulsiona os cupins a utilizarem as fezes com o intuito de manter o 

equilíbrio do ambiente que reside. 

Eles podem localizar o recurso alimentar por meio de sombras térmicas que são 

produzidas pelo material depositado (ETTERSHANK; ETTERSHANK; WHITFORD, 1980). 

No trabalho de Higashi, Abe e Burns (1992), os resultados mostram que as térmitas que se 

alimentam de excremento, o faz com intuito de manter o equilíbrio de nitrogênio e carbono 

balanceado em seu organismo. 

Segundo Ferrar e Watson (1970), as térmitas possuem preferência por esterco seco. A 

colonização pode ter finalidade alimentícia ou para construção de ninhos cartonados (possuem 

fezes como parte de sua estrutura). Alguns trabalhos (COE, 1977; OMALIKO, 1981; 

WHITFORD; STEIBERGER; ETTERSHANK, 1982; OUÉDRAOGO; ABDOULAYE; 

LIJBERT, 2004) mostram uma taxa de remoção de fezes por cupins entre 12-57% durante um 

mês, com as maiores taxas ocorrendo durante a seca. Do mesmo modo, neste estudo tivemos 

as maiores taxas de remoção de fezes durante a estação seca para cupins. 

 

 

 

 

 

 



18 
 

 

 

3 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS 

 

 

Nas últimas décadas, o reconhecimento da importância e da fragilidade dos biomas 

brasileiros cresceu timidamente junto a sociedade. Um dos mais ameaçados pela 

fragmentação do habitat é a Mata Atlântica. Apesar de ser protegida pela Constituição, ela 

continua a ser devastado devido à especulação imobiliária, extração ilegal de madeira e 

atividades agropecuárias. Cerca de metade da população brasileira vive em áreas 

originalmente cobertas pela Mata Atlântica. O crescimento urbano desordenado e geralmente 

ilegal tem diminuído ainda mais as áreas de cobertura florestal, gerando um grande impacto 

ambiental. Após séculos de desmatamento, restam menos de 10% da floresta original, a qual 

cobria cerca de 12% do território brasileiro (FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA, 2008). 

A dizimação da Mata Atlântica brasileira é um dos problemas de conservação mais 

alarmantes no mundo (VIANA; TABANEZ; BATISTA, 1997). A destruição da floresta 

resultou na eliminação de várias populações de organismos e na perda da diversidade genética 

de várias espécies. Baseada na destruição quase total deste bioma e no elevado número de 

espécies endêmicas especializadas para o ambiente de floresta é razoável supor que muitas 

espécies já foram extintas antes de serem descritas, e que muitos outros vão desaparecer em 

breve.  

A crescente demanda por alimento expendida pelo aumento da população mundial tem 

acarretado um sério problema de espaços disponíveis para realização da agricultura e 

agropecuária. Essa necessidade tem levado a destruição de inúmeras matas, seja por completo 

ou em partes, o que gera os fragmentos de vegetação. O funcionamento do ambiente então 

muda de maneira drástica com a remoção da cobertura florestal para pasto, por exemplo, 

deixando o solo parcial ou totalmente exposto as intempéries provocadas pelas ações abióticas 

do ambiente (vento, radiação solar, chuva, dentre outros). Essa destruição leva a extinção 

local de várias espécies. As que conseguem sobreviver nos fragmentos estão restritas àquele 

ambiente e, dependendo do tamanho, não conseguirão permanecer por muito tempo. Aquelas 

que estão ou que conseguem melhor se adaptar à nova situação do local acabam por se tornar 

abundantes no local, realizando as funções ambientais para o funcionamento do ambiente, 

mesmo este sendo agora uma lavoura ou pasto. Desta forma, o desempenho de algumas 
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funções ecológicas e das interações entre insetos que utilizam um mesmo recurso pode ser 

afetado pela degradação ambiental. 

As funções ecológicas desempenhadas por cupins e escarabeídeos na exploração de 

fezes de vertebrados são de extrema importância já que é através destas que ocorre o perfeito 

funcionamento do ambiente. De acordo com a informação bibliográfica disponível, 126 

espécies de cupins têm sido registradas utilizando fezes de mamíferos como fonte secundária 

de alimento (não são conhecidas espécies de cupins estritamente coprófagas) (GOULD; 

HERRICK; LEZAMA, 2001; FREYMANN et al., 2008), não há informação sobre as funções 

ecológicas desses insetos eussociais durante a exploração das fezes, e da sua interação com 

outros insetos coprófagos, como os escarabeídeos, em ambientes com diferentes níveis de 

degradação. 

Neste projeto foi avaliada se a remoção de fezes e partição de recursos entre cupins 

coprófagos facultativos e escarabeídeos são afetadas pela degradação do habitat. 

Adicionalmente, pretendeu-se também determinar se cupins são capazes de desempenhar as 

mesmas funções ecológicas de escarabeídeos em fragmentos de Mata Atlântica e áreas de 

pastagem adjacentes utilizadas na criação de gado. Também foram analisados os efeitos da 

fragmentação sobre a diversidade dos dois grupos estudados. 

Sendo que o grau de preservação ambiental pode afetar a variação da estrutura da 

comunidade desses insetos de forma diferencial (EGGLETON et al., 1996; KORASAKI et 

al., 2012), espera-se que: 1) a composição da comunidade de escarabeídeos e cupins 

coprófagos, assim como as suas interações devem ser afetadas com o aumento de degradação 

ambiental e 2) na ausência ou diminuição de algum dos grupos desses insetos causado pelo 

efeito da degradação ambiental, as funções ecológicas serão compensadas pelo outro grupo 

em cada tipo de habitat. 

Para testarmos essas hipóteses, neste estudo pretende-se avaliar a composição da 

comunidade de cupins que utilizam excrementos e escarabeídeos em dois tipos de ambientes, 

além de relacionar os padrões encontrados com fatores ambientais exógenos que controlam o 

comportamento de forrageamento e procura do alimento dos cupins e escarabeídeos. De 

maneira mais ampla, os objetivos específicos deste trabalho foram: 

a) avaliar a composição da comunidade de escarabeídeos e cupins coprófagos 

facultativos em fragmentos de Mata Atlântica e matrizes adjacentes de pasto; 

b) avaliar a remoção de fezes nesses habitats, verificando se na ausência ou 

diminuição de algum dos grupos desses insetos causado pela fragmentação do 

habitat, as funções ecológicas serão compensadas pelo outro grupo; 
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c) avaliar quais características das espécies às tornam mais vulneráveis à 

fragmentação e como isto varia sazonalmente; 

d) analisar as atividades destes insetos ao longo das estações do ano e relacionar os 

padrões encontrados com fatores ambientais exógenos que controlam o 

comportamento de forrageamento e procura do alimento dos cupins e 

escarabeídeos. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

 

Será apresentado a metodoliga utilizada no presente trabalho para coleta de dados e 

suas análises. 

 

 

4.1 Locais de estudo 

 

 

O estudo foi conduzido em fragmentos de Mata Atlântica e pastagens localizadas no 

município de Alfenas, Estado de Minas Gerais (21º25’45’’ S e 45º56’50’’ O) (Figura 1). A 

região é constituída por um mosaico de ambientes, sendo estes fragmentos florestais de Mata 

Atlântica, plantações de café, cana de açúcar, pastagens, possuindo a agropecuária como 

principal atividade econômica. Para avaliar o efeito da degradação ambiental nas interações e 

funções ecológicas dos cupins e escarabeídeos, serão avaliados dois sistemas de uso do solo 

da região: fragmentos de floresta de Mata Atlântica e pastagens para a criação de gado. De 

acordo com Costa (1998), estes fragmentos são definidos como fragmentos de Floresta 

Estacional Semidecidual apresentando composição florística variável; o clima predomina 

como moderadamente úmido; a altitude varia de 720 a 1350 m, com temperatura por volta de 

23º C, possuindo precipitação média por ano em torno de 1513mm. Adicionalmente, os 

fragmentos florestais da região possuem uma rica fauna de mamíferos selvagens cujos 

excrementos servem de fonte alimentar para os insetos coprófagos a serem estudados. 
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Figura 1 - Mapa com a localização dos sistemas de uso do solo que foram estudados: 1 Gaspar Lopes, 

   Fazenda Paraíso e 3 Matão. O círculo mostra o tipo de cobertura vegetacional existente nos 

            locais estudados. 

   

 
 

 Fonte: Adaptado de Brito et al., 2014. 

 

O fragmento da Fazenda Paraíso faz borda com uma plantação de café. O do distrito 

de Gaspar Lopes, durante a coleta de Agosto de 2013, fazia borda com uma plantação de 

milho, já em Janeiro de 2014 havia uma plantação de feijão no mesmo local. O fragmento da 

área conhecida como Matão era cortada por uma estrada de terra, sem nenhuma outra 

atividade antrópica próxima ao local de coleta. Todas as pastagens encontram-se na Fazenda 

Paraíso. 

Estás áreas foram escolhidas para o estudo devido i) ao fato que a distância existente 

entre elas não iria interferir nos experimentos e ii) a similaridade no nível de degradação 

provocado pelo desmatamento. 

 

Tabela1 - Métricas da paisagem dos locais de coleta. 

 

Local 
Sistema do 

Solo 
Coordenadas 

Área total do 

fragmento (ha) 
Área (ha) 

Fazenda 

Paraíso 

Pasto 1 21º 22’ 10.76”S, 45º 52’ 37.4” O 

36.85 11.9 Pasto 2 21º 20’ 53.81”S, 45º 52’ 1.72” O  

Pasto 3 21° 21’ 15.15’S, 45º 51’ 3.41”O  
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Gaspar 

Lopes 
Fragmento 1 20° 21' 5.31”S, 43° 52´ 26.05” O 81.55 12.6 

Fazenda 

Paraíso 
Fragmento 2 21° 21’ 16.1’S, 45º 51’ 4.39”O 36.85 11.9 

Matão Fragmento 3 21°35'58.531”O, 45°52'43.475“S 20.91 11.4 

 

Fonte: Do autor. 

 

 

4.2 Amostragens de Scarabaeinae 

 

 

Os besouros rola-bosta foram coletados utilizados armadilhas do tipo pitfall (Figura 2), 

composta por um recipiente plástico de 20 cm de diâmetro e 10 cm de profundidade, uma alça 

de arame para sustentar um copo descartável de 20 ml onde foi colocada a isca atrativa aos 

besouros (fezes bovinas e suínas). Sobre o recipiente foi colocada uma tampa plástica 

sustentada por três palitos de bambu para proteger a armadilha contra chuvas. As armadilhas 

foram enterradas no chão com a abertura no mesmo nível do solo, contendo 300 ml de uma 

solução aquosa de sal e detergente líquido. Sendo que as duas principais fontes de alimento 

dos escarabeídeos são fezes de mamíferos herbívoros e onívoros (HANSKI; CAMBEFORT, 

1991), cada armadilha foi iscada com aproximadamente 20 g de fezes de porco ou 20 g de 

fezes bovinas. Para o estudo de insetos coprófagos são utilizadas como iscas fezes de 

mamíferos, usualmente do ser humano e gado. No entanto, neste estudo elas foram 

substituídas pelas de porco, as quais apresentam propriedades atrativas similares às fezes do 

homem. Para maximizar o número de capturas e minimizar o número armadilhas perdidas, 

cada ponto de amostragem conteve duas armadilhas distanciadas 1 m. A duração para a 

amostragem dos escarabeídeos foi de 10 dias. No primeiro dia as armadilhas foram montadas 

e iscadas e após 24h foram recolhidas. Este procedimento foi repetido nos dias seguintes à 

campanha, com alternância no recolhimento de 24 e 48h, no último dia de coleta ocorrendo 

apenas à coleta dos organismos. Nas pastagens, os experimentos foram conduzidos em locais 

sem atividade de gado para evitar a interferência das fezes depositadas por esses mamíferos 

na atratividade das armadilhas e resposta dos insetos. 
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Figura 2 - Armadilha tipo pitfall modificada para captura de besouros rola-bosta.  

            Fonte: Do autor. 

 

Duas campanhas foram realizadas ao longo dos anos 2013 e 2014, durante a estação 

chuvosa (que compreende o período de Outubro até Março) e durante a estiagem (entre os 

meses de Abril e Setembro), ambas com 10 dias de coleta. No total, 16 pontos, oito contendo 

isca bovina e oito contendo isca suína, distantes 50 m da borda foram distribuídos em três 

quadratas de dois hectares em três fragmentos de Mata Atlântica e três pastagens adjacentes 

aos fragmentos. O fragmento 2 e pastagem 3, ambos localizados na Fazenda Paraíso, 

receberam 32 pontos cada, devido a sua área maior em relação aos demais locais de coleta; 

totalizando 64 pontos amostrais independentes para cada tipo de habitat. Para minimizar o 

efeito de borda, o primeiro ponto estava localizado 100 m adentro do local de coleta nas duas 

áreas. Cada ponto recebeu as armadilhas para escarabeídeos ou cupins, em diferentes épocas. 

Quatro arenas para testar as funções ecológicas de remoção de fezes pelos besouros também 

foram utilizadas (BRAGA, 2009). 

Os besouros coletados foram transferidos para sacos plásticos (quantos litros) com 

fecho tipo zíper contendo álcool 70%; uma etiqueta de identificação com o número do ponto, 

dia e local da coleta e tipo de isca. A triagem foi realizada no Laboratório de Zoologia da 

UNIFAL, sendo armazenados em mantas. A identificação foi realizada com ajuda de chave 

taxonômica e comparação com a Coleção de Referência de Escarabeídeos Neotropicais do 

Departamento da Universidade Federal de Lavras - MG, sob supervisão do Prof. Dr. Julio 

Louzada. 

 

 

4.3 Amostragens dos cupins 
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Para coletar os cupins que fazem uso de fezes foram utilizadas armadilhas 

confeccionadas de acordo com Gould, Herrick e Lezama (2001), que consiste em colocar 100 

g de fezes dentro de uma malha de metal de tamanho variável (1 mm para controle, 3 mm 

para exclusão de besouros e 6 mm). A utilização de fezes bovinas apenas para este 

experimento foi devida à sua enorme abundância nos locais amostrados, sendo de fácil acesso 

para os cupins que fizerem uso delas. Os pontos que receberam as armadilhas foram divididos 

entre os pastos e fragmentos, sendo que cada sistema recebeu 32 armadilhas. Em cada ponto 

foi posto 3 armadilhas de tamanho de tela diferente (1mm, 3mm e 6mm), sendo dispostas em 

formato triangulas. Após esse período, as armadilhas foram coletadas junto com uma pequena 

quantidade desolo para verificação da presença de cupins. Posteriormente, as amostras foram 

transferidas para o laboratório onde foi realizada a triagem dos cupins coletados em todos os 

habitat e do solo removido junto com a armadilha. Os cupins foram preservados em etanol 

80%%. A identificação a nível genérico foi realizada mediante a utilização da chave proposta 

por Constantino (1997), seguida da identificação até espécie que foi realizada no Museu de 

Zoologia da Universidade de São Paulo. Os cupins identificados foram depositados na 

Coleção Entomológica do Instituto de Ciências da Natureza, da Universidade Federal de 

Alfenas Unifal-MG. 

 

 

4.4 Analise da taxa de remoção de fezes 

 

 

Para esta análise, foram utilizadas arenas, que consistiram numa área de 

aproximadamente 0,80 m² delimitada por uma tela de náilon (1 mm), sustentada por palitos de 

bambu (Figura 3). No centro foram colocadas 200 g de fezes bovinas e suínas misturadas, 

protegidas por uma tampa plástica sustentada por palitos de bambu para proteção contra 

chuva, distanciando 10 m uma da outra. A coleta abrangeu um período de 10 dias, em que o 

conteúdo das armadilhas foi amostrado a cada 24 horas por dois dias (BRAGA, 2009). 
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Figura 3 - Arena para avaliação de remoção de fezes. 

                           Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Sendo que a metodologia de avaliação da remoção de fezes não é capaz de excluir os 

cupins que utilizam galerias subterrâneas, a análise da remoção de fezes por cupins foi 

realizada utilizando as armadilhas de fezes descritas por Gould, Herrick e Lezama (2001). 

Três tamanhos de malha de metal foram utilizados na confecção das armadilhas (1, 3 e 6 

mm), levando a exclusão da maior parte das espécies de escarabeídeos e permitindo o acesso 

dos cupins. Foram colocadas próximas ao lugar onde as arenas permaneceram montadas. A 

tela com malha de 1 mm foi o controle, excluindo tanto besouro quanto cupins. Este 

experimento foi conduzido entre os meses de Janeiro à Agosto de 2014, abrangendo as 

estações seca e chuvosa. A cada 21 dias as armadilhas eram recolhidas no campo para análise 

da quantidade de fezes que foi removida e coleta das espécies que poderiam estar presentes 

nas liteiras, sendo recolocadas no dia seguinte. 

 

 

4.5 Biomonitoramento das fezes de gado no campo 

 

 

O biomonitoramento das placas de excremento fresca e seca foi realizado para 

verificar de maneira direta a presença/ausência de térmites nas fezes encontradas nas áreas de 
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pastagem. Não houve ocorrência de esterco nos fragmentos. Quando encontrados, os cupins 

eram fotografados com câmera Nikon P510 para registro. Alguns espécimes foram coletados 

para identificação ao menor nível taxonômico possível. 

 

 

4.6 Análises dos dados 

 

 

Curvas de rarefação foram utilizadas para comparar a riqueza de espécies de 

escarabeídeos entre os dois tipos de uso do solo, sendo obtidas utilizando-se o programa 

EstimateS (COLWELL, 2005). Diferenças na composição de escarabeídeos foram analisadas 

por meio de uma análise multidimensionais não-métrica (NMDS) e a não similaridade foi 

calculada por meio do índice de Bray-Curtis (HAMMER; HARPER; RYAN., 2001), 

verificada posteriormente por meio da análise de similaridade ANOSIM (10.000 

permutações). A ANOSIM foi também calculada utilizando o índice de Bray-Curtis, 

resultando no valor estatístico R e um valor do p, o qual indica a dissimilaridade entre os tipos 

de uso do solo. Uma análise de similaridade SIMPER foi utilizada para se determinar quais 

das espécies de escarabeídeos são bons discriminadores das diferenças de composição entre 

os tipos de uso do solo. Todos estes testes foram feitos utilizando o software estatístico PAST. 

À percentagem de remoção de fezes foi avaliada por meio uma ANOVA de dois fatores (p< 

0,05), de acordo com o tipo de uso do solo e o papel de cada grupo de insetos. As 

comparações múltiplas aposteriori foram conduzidas utilizando o Teste de Tukey (ZAR, 

1999). 
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5 RESULTADOS 

 

 

Serão apresentados os dados obtidos pelos experimentos. 

 

 

5.4 Diversidade de Scarabaeinae 

 

 

Durante o período de coleta foram capturadas 54 espécies de escarabeídeos, sendo 

43nos fragmentos de Mata Atlântica e 23nas pastagens. A diversidade de besouros rola-bosta 

variou entre os tipos de uso de solo avaliados, como também ao longo das estações. Durante a 

estação seca foram coletados 132 indivíduos, representando 24 espécies das quais 19 foram 

coletadas nos fragmentos de bosque e cinco nas pastagens. Nos fragmentos foram coletados 

117 indivíduos enquanto nas pastagens apenas 15 besouros caíram nas armadilhas. 

Dichotomius schifflerifoi a espécie mais abundante nos dois tipos de uso do solo. Foram 

observados oito singletons nos fragmentos e dois nas pastagens, sendo que as espécies 

Canthon (Glaphyrocanthon) sp, Deltochilum brasiliense, Canthidium sp, Canthidium sp1, 

Dichotomius aff. carbonarius, Dichotomius sp1, Eurysternus cyanescens e Eurysternus 

parallelus foram os específicos para fragmentos e Canthidium decoratum e Dichotomius 

bechynei para as pastagens durante a estiagem. Dezoito espécies foram específicas aos 

fragmentos de bosque e quatro foram encontradas unicamente nas pastagens (Tabela 1). De 

acordo com a guilda alimentar foram identificadas cinco espécies de endocoprídeos, sete 

paracoprídeos, três telecoprídeos e nove espécies de guilda ainda desconhecida. 

Na estação chuvosa foram coletados 845 indivíduos (Tabela 2), representando 50 

espécies das quais13 foram encontradas exclusivamente nas pastagens e 23 foram específicas 

aos fragmentos de bosque. Tivemos 21 espécies com guilda ainda desconhecida, cinco 

endocoprídeos, seis telecoprídeos e 18 paracoprídeos. Os singletons foram Canthidium sp2, 

Coprophanaeus lancifer, Oxysternon sp2, Oxysternon sp1, Canthon sp1 e Eurysternus sp1 

para o pasto e Ateuchus sp, Ateuchus sp2, Deltochilum sp, Dichotomius bechynei, 

Dichotomius sp2, Eurysternus sp3, Onthophagus sp1 e Oxysternon sp1 nos fragmentos. 

Seis espécies de besouros foram encontradas unicamente durante a estação seca e 33 

espécies na estação chuvosa. Quando os dados de sistema de uso do solo e estação do ano são 

comparados, Dichotomius bos foi à espécie mais abundante no local de estudo, com 145 
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espécimes amostrados, ocorrendo estritamente nas pastagens. Nos fragmentos de Mata 

Atlântica, a espécie D. schiffleri foi a mais abundante, com 50 espécimes coletados. Fazendo 

a divisão dos besouros rola-bosta de acordo com seu tamanho (BRAGA; KORASAKI; 

ANDRESEN; LOUZADA., 2013), temos 41.67% espécies classificadas como pequenos, 

45.84% médios e 12.49% grandes coletados na estação seca. Na estação chuvosa a ocorrência 

de escarabeídeos pequenos foi de 54%, médios de 32% e 14% de grandes. 

A riqueza tanto na estação chuvosa como na seca foi maior nos fragmentos de bosque 

(baseada na análise de rarefação) (Gráfico 1 e 2). Adicionalmente, a composição foi 

significativamente diferente entre os fragmentos de bosque e as pastagens na estação chuvosa 

(R= 0,96; p= 0,04; ANOSIM) (Gráfico 3). De acordo com a análise de similaridade SIMPER, 

a média de dissimilaridade entre a composição de escarabeídeos entre fragmentos de bosque e 

pastagens para a estação seca e chuvosa foi de 93,22 e 92,01 respectivamente. A contribuição 

das espécies de besouros está sumarizada na Tabela 4. 

 

Tabela 2: Riqueza, abundância, guildas e dados morfométricos de escarabeídeos coletados durante a estação seca 

                em fragmentos de Mata Atlântica e Pastagens da região de Alfenas-MG. E: endocoprídeos (vivem e se 

                reproduzem no interior das fezes), P: paracoprídeos (fazem túneis abaixo ou ao lado do recurso), T: 

                para telecoprídeos (fazem bolas de fezes e as levam para seu ninho) (CAMBEFORT; HANSKI, 1991; 
                LOUZADA, 2008) e D para as espécies com a guilda ainda desconhecida. 

 

Tribo/Espécies 
Sistema de Uso do 

Solo Guilda 

Funcional 

Comprim. 

(mm) 

Largura 

Mediana 

(mm) 

Dimensão 

ATEUCHINI Frag. Pasto 

Ateuchus aff. 

carbonarius 

(Harold, 1868) 

12 0 P 14.51 8.72 Médio 

Ateuchus 

striatulus (Borre, 

1886) 

4 0 P 6.03 3.01 Pequeno 

Uroxys sp 13 0 D 4.49 2.57 Pequeno 

CANTHONINI   

Canthon 

(Glaphyrocanthon

) sp 

1 0 D 6.32 4.47 Pequeno 

Deltochilum 

brasiliense 

(Castelnau, 1840) 

1 0 P 24 17.9 Grande 

COPRINI   

Canthidium 

decoratum (Perty, 

1930) 

0 1 T 5.8 2.91 Pequeno 

Canthidium sp 1 0 D 4.83 3.05 Pequeno 
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Canthidium sp1 1 0 P 4.35 2.44 Pequeno 

Dichotomius aff. 

piceus 

(Luederwaldt, 

1930) 

6 0 D 15.95 9.55 Médio 

Dichotomius aff. 

carbonarius 

(Mannerheim, 

1929) 

1 0 P 13.69 8.16 Médio 

Dichotomius aff. 

Spadiceus 
3 0 D 17.98 9.85 Médio 

Dichotomius 

affinis (Felsche, 

1910) 

11 0 T 18.36 10.85 Médio 

Dichotomius 

bechynei 

(Martínez, 1973) 

8 1 D 14.09 8.41 Médio 

Dichotomius 

depressicollis 
0 4 T 24.63 15 Grande 

Dichotomius 

nisus (Olivier, 

1789) 

2 0 P 19.41 10.75 Médio 

Dichotomius 

schiffleri (Vaz-

de-Mello, Gavino 

& Louzada 2001) 

26 6 D 8.7 5.25 Pequeno 

Dichotomius sp1 1 0 P 27.59 16,74 Grande 

ONITICELLINI   

Eurysternus 

caribaeus (Herbst, 

1789) 

5 0 E 12.87 6.45 Médio 

Eurysternus 

cyanescens 

(Balthasar, 1939) 

1 0 E 12.71 5.34 Médio 

Eurysternus 

hirtellus (Dalman, 

1824) 

2 0 E 6.24 4.23 Pequeno 

Eurysternus 

parallelus 

(Castelnau, 1840) 

1 0 E 7.83 5.21 Pequeno 

Eurysternus sp1 0 0 D 16.44 7.18 Médio 

Eurysternus sp2 0 0 D 13.62 6.21 Médio 

PHANAEINI   

Trichillum sp1 17 3 E 4.75 3.02 Pequeno 

Total 117 15 132   
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Tabela 3 - Riqueza, abundância, guildas e dados morfométricos de escarabeídeos coletados durante a estação 

                chuvosa em fragmentos de Mata Atlântica e Pastagens da região de Alfenas-MG. E: endocoprídeos 

                (vivem e se reproduzem no interior das fezes), P: paracoprídeos (fazem túneis abaixo ou ao lado do 

                 recurso), T: para telecoprídeos (fazem bolas de fezes e as levam para seu ninho) (CAMBEFORT; 

                 HANSKI, 1991; LOUZADA, 2008) e D para as espécies com a guilda ainda desconhecida. 
 

Tribo/Espécies 
Sistema de Uso 

do Solo Guilda 

Funcional 

Comprim. 

(mm) 

Largura 

Mediana 

(mm) 

Dimensão 

ATEUCHINI Frag. Pasto 

Ateuchus aff. 

carbonarius 
2 1 P 14.51 8.72 Médio 

Ateuchus sp 1 0 D 6.38 3.48 Pequeno 

Ateuchus sp1 23 6 P 6.29 3.14 Pequeno 

Ateuchus sp2 1 0 P 5.79 3.19 Pequeno 

Ateuchus striatulus 8 8 D 6.03 3.01 Pequeno 

Uroxys sp 109 0 D 4.49 2.57 Pequeno 

CANTHONINI   

Canthon 

(Glaphyrocanthon) 

sp 

2 0 D 6.32 4.47 Pequeno 

Canthon aff. 

podagricus 

(Harold, 1868) 

0 5 P 28.32 16.93 Grande 

Canthon sp 0 3 D 5.34 3.84 Pequeno 

Canthon sp1 3 1 P 8.96 5.12 Pequeno 

Canthon sp2 2 0 P 7.73 4.78 Pequeno 

Deltochilum 

morbilosum 

(Burmeister, 1848) 

17 0 T 10.99 7.43 Médio 

Deltochilum 

rubripenne (Gory, 

1831) 

13 0 P 13.3 8.9 Médio 

Deltochilum sp 1 0 D 12.65 6.5 Médio 

Sybalocanthon sp. 

nov. 
72 0 P 11.49 5.6 Médio 

Sylvicanthon 

foveiventris 

(Schmidt, 1920) 

20 0 P 6.29 3.91 Pequeno 

COPRINI   

Canthidium 

barbacenicum 

(Borre, 1886) 

0 9 D 6.29 4.88 Pequeno 

Canthidium 

decoratum (Perty, 

1930) 

0 3 T 5.8 2.91 Pequeno 

Canthidium sp 20 5 P 4.83 3.05 Pequeno 



32 
 

Canthidium sp1 6 0 P 4.35 2.44 Pequeno 

Canthidium sp2 0 1 P 8.07 5.37 Pequeno 

Dichotomius 

(Dichotomius) 

mormon (Ljungh, 

1799) 

11 0 T 26.48 15.53 Grande 

Dichotomius aff. 

piceus 

(Luederwaldt, 

1930) 

2 0 D 15.95 9.55 Médio 

Dichotomius 

affinis (Felsche, 

1910) 

9 6 T 18.36 10.85 Médio 

Dichotomius 

bechynei 

(Martínez, 1973) 

1 2 D 14.09 8.41 Médio 

Dichotomius 

bicuspis (Germar, 

1824) 

19 0 D 12.56 6.92 Médio 

Dichotomius bos 

(Blanchard, 1843) 
0 146 P 23.59 14.13 Grande 

Dichotomius aff. 

carbonarius 

(Mannerheim, 

1929) 

32 0 P 13.69 8.16 Médio 

Dichotomius 

mormon (Ljungh, 

1799) 

12 0 T 21.52 15.55 Grande 

Dichotomius nisus 

(Olivier, 1789) 
0 7 P 19.41 10.75 Médio 

Dichotomius 

schiffleri (Vaz-de-

Mello, Gavino & 

Louzada 2001) 

24 5 D 8.7 5.25 Pequeno 

Dichotomius sp2 1 8 T 26.39 16.72 Grande 

Isocopris inhiata 

(Germar, 1824) 
0 33 D 28.63 17.86 Grande 

ONITICELLINI    

Eurysternus 

caribaeus (Herbst, 

1789) 

22 0 E 12.87 6.45 Médio 

Eurysternus 

cyanescens 

(Balthasar, 1939) 

40 2 E 12.71 5.34 Médio 

Eurysternus 

hirtellus (Dalman, 

1824) 

19 0 E 6.24 4.23 Pequeno 
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Eurysternus 

parallelus 

(Castelnau, 1840) 

8 2 E 7.83 5.21 Pequeno 

Eurysternus sp1 44 1 D 16.44 7.18 Médio 

Eurysternus sp2 5 0 D 13.62 6.21 Médio 

Eurysternus sp3 1 0 D 6.71 3.11 Pequeno 

ONTHOPHAGINI   

Onthophagus sp 0 4 D 7.1 4.94 Pequeno 

Onthophagus sp1 1 0 P 6.7 3.63 Pequeno 

Onthophagus sp2 2 0 P 6.04 4 Pequeno 

PHANAEINI   

Coprophanaeus 

lancifer (Linné, 

1767) 

0 1 P 36.5 17.8 Grande 

Eutrichillum 

hirsutum (Paulian, 

1939) 

0 3 D 3.51 2.01 Pequeno 

Oxysternon sp1 1 1 D 8.8 5.6 Pequeno 

Oxysternon sp2 0 1 D 8.34 6.41 Pequeno 

Oxysternon sp3 2 0 D 17.21 10.55 Médio 

Trichillum sp 9 12 E 4.51 2.99 Pequeno 

Trichillum 

externepunctatum 

(Borre, 1886) 

0 4 D 3.27 2.1 Pequeno 

Total 565 280 845   

 

 

 

Gráfico 1 - Curva de rarefação para as espécies capturadas de besouros nos diferentes sistemas de uso 

      do solo durante a Estação Seca. 

 Fonte: Do autor. 
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Gráfico 2 - Curva de rarefação para as espécies capturadas de besouros nos diferentes sistemas de uso 

         do solo durante a Estação Chuvosa. 
 Fonte: Do autor. 
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Gráfico 3 - Análise não-métrica multidimensional (NMDS) de escarabeídeos baseado em matriz binária 
    de dados e índice de Bray-Curtis. 

 Fonte: Do autor. 
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Tabela 4 - Contribuição das principais espécies de escarabeídeos à diferença de similaridade entre 

fragmentos de bosque e pastagens para as duas estações do ano. 

 

 Fonte: Do autor. 

 

 

5.2 Diversidades de cupins coprófagos facultativos 

 

 

Durante o monitoramento (Figura 4) realizado na estação seca foram examinadas 123 

placas de fezes secas e 55 de fezes úmidas (Tabela 4) sendo que apenas nas placas de 

excremento secas (39 amostras) foi observada atividade de cupins. Para duas espécies 

coletadas só foi possível a identificação em nível de subfamília, sendo elas Apicotermitinae e 

Syntermitinae. Nesta estação foram observadas sete espécies nas placas de excremento: 

Cornitermes sp1, Embiratermes heterotypus, Heterotermes tenuis, Neocapritermes opacos, 

Procornitermes araujoi, Silvestritermes euamignathus, Silvestritermes sp1 e Syntermes 

nanus. 

Durante a estação chuvosa, 60 fezes úmidas (sem ocorrência de cupins) e 59 amostras 

de excremento seco foram verificadas, com 28 ocorrências. Três gêneros foram amostrados, 

contando com quatro espécies:P. araujoi, E. heterotypus e Silvestritermes sp1 e uma ninfa de 

Procornitermes, a qual não foi possível identificar a espécie. Duas espécies das subfamílias 

Syntermitinae e Rhinotermitidae foram coletadas, porém não foi possível a sua identificação. 

Nas placas de excremento úmidas não foi encontrado nenhum cupim. 

 

Espécies Estação Contribuição (%) 

Dichotomius schiffleri 

Seca 

17.97 

Trichillum sp1 12.06 

Ateuchus aff. carbonarius 8.55 

Dichotomius aff. piceus 8.22 

Uroxys sp 8.15 

Dichotomius bos 

Chuvosa 

17.37 

Uroxys sp 10.62 

Eurysternus sp1 7.895 

Sybalocanthon sp. nov. 6.276 

Dichotomius carbonarius 5.727 
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Figura 4 - Cupins destacados por círculos em branco sobre fezes secas em área de pastagem. 

 Fonte: Do autor. 

 

 

Já nas armadilhas, seis espécies foram coletadas (Tabela 5): Dihoplotermes inusitatus, 

E. heterotypus, Nasutitermes sp1, Ruptitermes reconditus, Ruptitermes sp. e P. araujoi, este 

não teve incidência nos fragmentos. No pasto apenas as espécies R, reconditus e P. araujoi 

foram coletados. Em ambas áreas a espécie de maior ocorrência foi R. reconditus. 
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Tabela 5 - Número de espécies de cupins coletadas em cada sistema do solo para as estações seca e chuvosa. 

 

Ano Estação Sistema de uso do solo Número de espécies coletadas 

2013 Seca Fragmento 
6 

9 

2014 Chuvosa Fragmento 
5 

4 

  
Fonte: Do autor. 

 

Houve ocorrência térmita no solo amostrado dos dois sistemas de solo. Das 34 

armadilhas dos fragmentos, em 18 houve incidência de cupins, sendo 13 do solo e 5 de fezes, 

havendo ocorrência de todas as espécies citadas. Para a tela de 3 mm houve incidência das 

espécies R. reconditus, E. heterotypus, D. inusitatus e ninfa de Nasutitermes. Na de 6 mm 

houve incidência de P. araujoi, R. reconditus, R. sp1 e ninfa de Nasutitermes. Na tela de 1 mm 

não houve ocorrência de cupins.Na separação por estações do ano, temos na estiagem oito 

espécies coletadas e seis espécies no período das chuvas (Tabela 6). 

 

Tabela 6 - Espécie de cupins presentes nos sistemas de pasto e fragmento durante as estações seca e 
   chuvosa, onde (+) indica presença e o (-) ausência. 

 

Sistema de uso do 

Solo 

Estação 
Espécies 

Seca Chuvosa 

Pastagem 

+ - Silvestritermes euamignathus 

+ - Silvestritermes sp1 

+ - Embiratermes heterotypus 

+ - Heterotermes tenuis 

+ - Neocapritermes opacos 

+ - Syntermes nanus 

- + Procornitermes araujoi 

+ + Ruptitermes reconditus 

Fragmentos de Mata 

Atlântica 

+ - Silvestritermes sp1 

- + Embiratermes heterotypus 

- + Procornitermes araujoi 

+ + Ruptitermes reconditus 

- + Ruptitermes sp1 

- + Dihoplotermes inusitatus 
  

Fonte: Do autor. 
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5.3 Comparações da remoção de fezes por escarabeídeos e térmitas coprófagas 

       facultativas 

 

 

Durante o período de estudo foi observada uma redução da percentagem de remoção 

de fezes pelos besouros nas pastagens acompanhados pelo aumento da percentagem de 

remoção dos cupins (F= 16,65; GL= 1; p< 0,001; Anova de dois fatores), sendo mais evidente 

durante a estação seca (Gráficos 4 e 5). Para o cálculo da quantidade de fezes removidas por 

cupins, foram utilizado apenas os dados obtidos com a malha de 3 mm, por elas fazerem 

exclusão da maior parte das espécies de besouros que não conseguem atravessá-la devido ao 

seu tamanho.  

 

 
Gráfico 4 - Média da percentagem da remoção de fezes dos besouros e cupins na estação chuvosa. 

 

 

 Durante a estação chuvosa foi observada uma redução significativa da percentagem 

de remoção das fezes pelos besouros (p= 0,018; Teste de Tukey) e uma tendência ao aumento 

da remoção pelos cupins (p= 0,058; Teste de Tukey) nas pastagens. Por outro lado, besouros 
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removeram mais fezes nos fragmentos de bosque do que os cupins (p< 0,001; Teste de Tukey) 

mas essa diferença não foi observada nas pastagens (p= 0,315; Teste de Tukey). Na estação 

seca, também foi observada uma redução significativa da percentagem de remoção de fezes 

pelos besouros nas pastagens (p<0,001; Teste de Tukey) e um aumento da remoção dos 

cupins (p= 0,011; Teste de Tukey). Da mesma forma, besouros foram mais eficientes na 

remoção de fezes nos fragmentos de bosque (p< 0,001; Teste de Tukey), porém nas pastagens 

esses insetos removeram fezes de forma similar (p= 0,979; Teste de Tukey). 

 

 
Gráfico 5 - Média da percentagem da remoção de fezes dos besouros e cupins na estação seca 

 Fonte: Do autor. 

 

 

5.4 Remoção de fezes realizada por Cupins 

 

 

De acordo com o teste F com 5% de significância, a interação entre os fatores local e 

tela apresentou efeito significativo sobre a remoção das fezes pelos cupins (p < 0,05). 

Portanto, existe efeito conjunto entre os locais e as telas.Quando utilizada a tela de 1 mm, a 

remoção de fezes pelos cupins foi estatisticamente igual nos locais estudados (pastagem e 
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fragmentos).Quando utilizada a tela de 3 mm, a remoção de fezes pelos cupins nos 

fragmentos foi menor que nos pastos, conforme teste de Tukey a 5% de significância.Quando 

utilizada a tela de 6 mm, a remoção de fezes pelos cupins foi estatisticamente igual nos locais 

estudados (pastagem e fragmentos). 

Tanto nos fragmentos quanto nos pastos, verificou-se que as três telas influenciaram 

diferentemente na remoção das fezes pelos cupins. A tela de 6 mm proporcionou a maior 

remoção de fezes, seguida da tela de 3 mm e a tela de 1 mm levou a uma menor quantidade 

removida. 
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6 DISCUSSÃO 

 

 

6.1 Diversidade de besouros rola-bosta e cupins coprófagos facultativos em paisagem 

fragmentadas 

 

 

A fragmentação florestal pode causar a perda de 40% a 70% da diversidade de 

besouros e cupins, causando modificações na pedofauna local, já que estes grupos animais 

respondem de maneira rápida ao estresse do solo (WATT et al., 1997; PAOLETTI et al., 

1991).  

Os besouros rola-bosta são susceptíveis à fragmentação florestal, que limita a sua 

movimentação e dispersão (KELIN, 1989; HALFFTER et al., 1992). No local de estudo, os 

escarabeídeos apresentam maior riqueza e abundância nos fragmentos de bosque, tanto na 

estação seca quanto na chuvosa. Mesmo sendo áreas menores, eles ainda preservam algumas 

características de locais preservados - luminosidade filtrada pelas árvores, serapilheira, 

algumas espécies de mamíferos que ainda permanecem nessas áreas fornecendo seu recurso, 

dentre outros – o que favorece a sua existência. 

A composição de espécies entre fragmentos e pastagens é diferente entre as estações 

do ano. D. schiffleri foi à espécie que apresentou maior contribuição (17.97%) durante a 

estiagem, com incidência de 81.25% nos fragmentos e 18.75% nas pastagens de indivíduos 

coletados. No período de chuvas, D. bos foi à espécie com maior ocorrência, mas sua 

incidência foi apenas nas áreas de pasto. Teve uma contribuição de17.37% na composição de 

espécies durante a estação chuvosa. D. bos tem distribuição por toda região neotropical da 

América do Sul (Brasil, Argentina, Bolívia, Paraguai e Colômbia), sendo uma espécie de 

grande resistência a degradação de seu habitat natural, tendo incidência em diferentes 

sistemas de solo (AIDAR et al., 2000; FLECHTMANN et al., 1995; KOLLER et al., 1999; 

KOLLER et al., 2007, LOUZADA et al., 2007; MARCHIORI et al. 2001; MENDES & 

LINHARES, 2006; RODRIGUES; MARCHINI, 2000; RONQUI; LOPES, 2006; SILVA et 

al., 2007). 

D. bos são animais grandes com tamanho médio maior que 21 mm, enquanto D. 

schiffleri não alcança 10mm. Essa diferença no tamanho pode ser um dos fatores que levou a 
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diferença na composição de espécies entre as estações. De acordo com Chpaman (1998), 

animais menores consomem uma menor quantidade de alimentos, pois gastam menos energia, 

assim, na estiagem quando a quantidade de fezes úmidas diminui, D. schiffleri que são 

besouros pequenos ainda conseguem manter seus níveis de abundancia elevados, já que 

necessitam de uma menor quantidade de alimento para sua sobrevivência e reprodução. 

Durante as chuvas, D. bos que são animais de tamanho corporal mais elevado, necessitam de 

uma maior quantidade de alimento para suprir sua demanda energética 

A resistência do D. bos a degradação ambiental, também pode ser um fator que o 

permite sobreviver e multiplicar-se em áreas de pastos ativos, já que são locais com grande 

quantidade de alimento disponível quando comparados aos fragmentos de bosque, onde as 

maiores partes da diversidade de mamíferos que eram a fonte de onde provinha seu recurso já 

desapareceram. As chuvas aumentam a disponibilidade de alimento para o gado, 

conseqüentemente, isso leva a uma maior produção de massa fecal que ficará disponível para 

os besouros rola-bosta. Já D. schiffleri é considerada uma espécie intolerante a degradação do 

seu ambiente natural (VIEIRA et al., 2008). Essa intolerância pode ter sido o fator que fez 

com que mais de 80% dos espécimes coletados tivessem ocorrência nos fragmentos florestais. 

Uma razão do por que da incidência de espécimes de D. schiffleri terem sido coletados nos 

pastos pode ser a proximidade das pastagens com fragmentos florestais nos locais onde o 

estudo foi conduzido, podendo ser indivíduos perdidos ou em busca de alimentos já pouco 

abundante no interior dos fragmentos. 

Mesmo com a destruição de seu habitat natural, algumas espécies de cupins 

conseguem adaptar e sobreviver em um ambiente novo e hostil. Apesar das espécies 

capturadas fazerem uso de excrementos como recurso alimentar, não existe registro de 

espécies de cupins estritamente coprófagas (FREYMANN et al, 2008). A riqueza de cupins 

coprófagos facultativos durante a estiagem foi maior do que na estação chuvosa, 

possivelmente devido ao fato do recurso alimentar ser mais abundante neste período, já que a 

abundância de escarabeídeos diminui drasticamente na seca. De acordo com Loranger et al. 

(1998), pode ocorrer um aumento na biodiversidade de cupins em locais degradados causada 

pela diminuição do número de organismos do solo e da competição por recursos. 

Embiratermes heterotypus e Ruptitermes reconditus ocorreram em ambas às 

estações e nos dois sistemas de uso do solo, provavelmente por serem generalistas e de grande 

distribuição por quase todo Brasil vivendo diretamente no solo ou mesmo fazendo uso de 

ninhos feitos por outras espécies (CONSTANTINO, 1999; ACCIOLI, 2007).  
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Durante a estiagem houve maior ocorrência de espécies de cupins coprófagos 

facultativos, com seis espécies capturadas nos fragmentos e nove nas pastagens durante a 

seca. Nas chuvas cinco espécies estiveram presentes nos fragmentos e quatro nos pastos. 

Esses dados mostram uma diminuição do número de espécies de térmitas coprófagas 

facultativas durante o período em que a abundância de besouros rola-bosta é maior. No 

período das chuvas a abundância de escarabeídeos aumenta, enquanto na estiagem ela diminui 

(HERNÁNDEZ; VAZ-DE-MELLO, 2009; LOPES et al., 2011). Isto pode ser a causa do 

número de espécies de cupins que utilizam fezes aumentarem nesta época, já que o recurso 

seria mais abundante. O maior número de placas de excremento secas encontrada durante a 

estação seca, provavelmente, e devido a temperaturas mais altas, fazendo com que elas 

percam água mais rapidamente; isso também pode ser um dos fatores que fazer os cupins que 

fazem uso de fezes terem preferência por fezes secas. 

Essa inversão que ocorre na abundancia dos dois grupos durante as estações pode 

ser devido à partição indireta das placas de excremento como recurso entre eles. Na estação 

chuvosa quando os besouros rola-bosta são mais abundantes a remoção das fezes é mais 

eficiente, fazendo com que a quantidade que possa ficar disponível para os cupins seja baixa. 

Durante esse período os recursos primários das térmitas (capim, serapilheira e madeira) são 

mais abundantes e fáceis de serem alcançados. Já na estiagem quando a abundância de 

escarabeídeos diminui e o recurso dos cupins torna-se mais escassos, as fezes passam a ser 

uma alternativa para as térmitas, que podem fazer uso dela para alimentação extraindo a 

celulose restante da digestão das fezes dos mamíferos. A partição do recurso massa fecal de 

acordo com a forma em que este se encontra (úmido ou seco), que permite uma coexistência 

entre besouros rola-bosta e cupins coprófagos facultativos, ocorrendo, apenas uma 

competição indireta entre eles. 

Comparando a diversidade das espécies de besouros rola-bosta coletados em cada 

sistema de uso do solo durante as estações seca e chuvosa, fica claro que ocorre uma perda 

significante da riqueza de espécies dos fragmentos para as pastagens. Mesmo com o aumento 

da abundância de algumas espécies nos pastos, não ocorre uma compensação na realização 

dos serviços ambientais por elas (BRAGA, 2009); não e possível manter o equilíbrio do 

ambiente natural em áreas antropizados (ASSIS-JÚNIOR, 2000) com uma maior densidade 

populacional e menor riqueza, já que a complexidade deste tipo de ambiente supera 

grandemente a de uma área degradada. 

Os cupins tiveram maior riqueza durante a estação chuvosa em áreas que 

apresentaram certo grau de preservação. Sendo os fragmentos áreas mais preservados em 
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relação ao pasto, a chuva faz com que a abundância de alimentos (capim, madeira, fungos) 

disponíveis para as térmitas seja maior nesta área, fazendo com que não gastem muita energia 

no forrageamento de locais mais distantes, como pastagens. A fragmentação do ambiente leva 

a perda de diversidade de cupins nos fragmentos durante a estiagem e aumento no sistema de 

pastagem.  

Cupins invertem suas riquezas entre as estações, sendo maior na estiagem, enquanto 

os escarabeídeos apresentam maior riqueza durante o período de chuvas. Sendo grupos que 

possuem grande importância na manutenção do ambiente em que vivem, devido às funções 

ambientais que realizam sem eles o que resta do equilíbrio ambiental nos locais degradados 

entraria em colapso, levando a extinção local de ainda mais espécies locais. 

 

 

6.2 Remoção de fezes por escarabeídeos e térmitas coprófagas facultativas 

 

 

Alguns trabalhos relatam uma taxa de remoção de fezes por cupins entre 12 e 57% 

durante um mês, com as maiores taxas ocorrendo durante a seca. Escarabeídeos da Amazônia 

brasileira tem uma proporção de 64.71g de solo revolvido para cada 17.84 g de fezes 

removidas (COE, 1977; OMALIKO, 1981; WHITFORD et al., 1982; OUÉDRAOGO et al, 

2004; BRAGA, 2013). Essas comparações mostram o quão importante estes dois grupos são 

para a remoção de fezes e reintrodução de nutrientes no solo. 

 Durante a seca, ocorre uma redução da percentagem de remoção de fezes pelos 

besouros nas pastagens acompanhada pelo aumento da remoção por cupins, sendo mais 

evidente neste período. Na estação chuvosa foi observada uma redução significativa da 

percentagem de remoção pelos besouros nos pastos e uma tendência ao aumento da retirada 

pelos cupins no mesmo sistema. Esses dados deixam claro que não existe uma compensação 

na realização dos serviços ambientais por parte das espécies remanescente de besouros rola-

bosta no sistema de pastagem, mesmo com o aumento de suas abundâncias. 

Escarabeídeos foram mais eficientes na remoção de fezes nos fragmentos, porém 

nos pastos as térmitas e escarabeídeos retiraram de forma similar. Fragmentos são locais que 

relativamente ainda apresentam características de um habitat não degradado, exibindo até 

algumas espécies remanescente de mamíferos que fornecem o alimento natural dos 

escarabeídeos. Fezes bovinas não são tão ricas em nutrientes quanto de primatas, por 
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exemplo. Talvez este seja um dos fatores que permitem a existência dos besouros rola-bosta 

dentro dos fragmentos florestais. 

Na estiagem a abundância de escarabeídeos decai, ocorrendo uma redução 

significativa da percentagem de retirada de fezes por eles nas pastagens, entretanto ocorre um 

aumento da remoção por cupins. Uma provável razão disto acontecer, deve-se ao fato de 

existir uma maior disponibilidade do recurso nos pastos devido ao transito constante de gado 

e as placas de excremento secarem mais rapidamente, tornando-as atrativas para as térmitas, 

já que estás tem preferência por esterco seco (FERRAR & WATSON, 1970).  

A interação entre os fatores local e tela apresentou efeito significativo sobre a 

remoção das fezes pelos cupins. Na malha de 1 mm a remoção foi estatisticamente igual nos 

dois sistemas estudados. Com uma tela de 3 mm a remoção nos fragmentos foi menor que nos 

pastos. Já na malha de 6 mm a remoção foi estatisticamente igual nos locais estudados, sendo 

que está proporcionou uma maior remoção quando comparada com as outras duas. Assim 

como houve um menor número de espécies de cupins coletados nos fragmentos (duas 

espécies) em relação às pastagens (sete espécies), também houve uma maior quantidade de 

fezes removidas nos pastos durante a estiagem. A disponibilidade de fezes de gado ser maior 

nos pastos do que excremento de outros mamíferos nos fragmentos na época da seca pode ser 

o fator responsável por esse modelo de remoção. Existe uma relação entre o número de 

espécies de cupins no local com a eficácia na realização deste serviço ambiental. 

A tela de 6 mm durante a estiagem permitiu uma maior remoção de excremento, 

contudo, uma malha maior permite a passagem não apenas de cupins, mas vários outros 

componentes da fauna edáfica do solo que fazem uso de fezes para alguma finalidade 

conseguiriam entrar e remover certa quantidade, não sendo então tributado apenas a cupins a 

execução deste serviço ambiental em telas deste tamanho. 

A remoção de fezes leva a execução direta e indireta de outros serviços (NICHOLS 

et al., 2008). A aeração do solo será feita pelos dois grupos, entretanto, as térmitas possuirão 

maior eficácia devido a sua abundância local. Elas constroem ninhos enormes, com galerias 

gigantescas abaixo do solo. As fezes levadas até estas galerias promoveram a (re) introdução 

de nutrientes para o solo beneficiando plantas próximas (BANG et al., 2005). Em 

contrapartida, os besouros têm o benefício de conseguirem levar as bolas fecais para locais 

mais distante. Mesmo que não consiga aerar uma área muito grande, locais mais distantes 

serão beneficiados por eles. Um benefício direto para o homem é o controle da mosca-do-

chifre (H. irritans) que atacam os rebanhos. São insetos hematófagos e passam o dia picando 

os animais para se alimentar (BRITO et al, 2005), isso leva o animal a um estado crítico de 
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estresse. Estes insetos fazem uso das fezes para se reproduzir. Quando enterradas, seja por 

cupins ou besouros, elas se tornam inacessíveis para as H. irritans e também leva a morte dos 

ovos que já podem ter sido depositados sobre elas, acontecendo então um controle biológico 

natural de dois grupos sobre outro. 

Temos também a dispersão secundária de sementes, que acontece de forma 

involuntária pelos dois grupos quando fezes de herbívoros frugívoros e dispersada. 

Escarabeídeos e térmitas podem promover o dispersão de sementes de diferentes tamanhos, de 

acordo com seu volume corporal. Besouros grandes conseguem enterrar um maior número 

(FEER, 1999) devido ao tamanho da bola fecal que consegue rolar. Os cupins, contudo, não 

conseguirão serem tão eficazes devido ao seu tamanho corporal diminuto, não permitindo 

retirar grandes quantidades de fezes. Andresen (2003) diz que está capacidade de dispersar e 

enterrar sementes pode ter um efeito benéfico futuro para a recuperação e continuidade das 

florestas. 

 

 

6.3 Competição indireta e partição temporal do recurso alimentar 

 

 

Os besouros rola-bosta mostraram ser mais eficientes na remoção de fezes nos 

fragmentos e apresentaram maiores abundancia e riqueza nestes sistemas quando comparados 

a pastagem durante o período das chuvas. Mesmo assim, ainda possuem papel fundamental na 

retirada de excrementos do pasto. Escarabeídeos fazem uso das fezes apenas quando estás 

ainda estão úmidas, pois utilizam seu liquido rico em nutrientes como recurso alimentar 

(CAMBEFORT, 1991). A alocação do alimento pelos besouros rola-bosta por diferentes 

maneiras faz com que a diversidade na exploração das fezes leve a uma redução da 

competição intraespecífica, permitindo que várias espécies de besouros rola-bosta coexistam 

sobre a mesma placa de excremento, tornando mais eficiente e rápida a execução da retirada 

das placas de excremento (CAMBEFORT & HANSKI, 1991; SCHEFFLER, 2002). Na 

estiagem, entretanto, os cupins mostraram ser os maiores responsáveis pela remoção das fezes 

no sistema de pastagem, mas apenas quando está já está seca. Durante todo o estudo e com 

relatos de outros trabalhos, como o de Ferrar & Watson (1970), ficou clara a preferência 

exclusiva das térmitas por fezes secas. 

A ocorrência de uma partição temporal da fonte de alimento pelos dois grupos os 

leva a uma competição indireta, chamada competição por exploração. Nesta temos uma 
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interação indireta entre os indivíduos competidores, onde uma espécie pode consumir total ou 

parcialmente o recurso disponível enquanto que outra que aparecer tardiamente, terá a 

disponibilidade deste reduzida drasticamente, podendo mesmo não mais existir no local 

(BEGON et al., 2007). 

Como os escarabeídeos utilizam apenas as fezes frescas e os cupins passam a 

colonizá-las apenas quando secas uma competição direta entre eles não ocorre. Mesmo que as 

fezes não sejam totalmente consumidas pelos besouros, as térmitas terminarão a remoção 

quando secarem, fazendo a ciclagem da matéria orgânica ser mais rápida do que em áreas que 

estão ausentes, onde a decomposição e realizada apenas por microrganismos. Um dos 

prováveis atrativos que as fezes possuem para as térmitas e sua disponibilidade espacial e 

temporal. Mesmo que não seja previsível de quando é onde irão ser depositadas, sua aparição 

é mais freqüente que a de vegetação morta em áreas de pastagem (SHORROCKS & 

ROSEWELL, 1987; HALFFTER, 1991). Poderão se beneficiar da energia presente na massa 

de excremento e também da facilidade do consumo, devido ao fato que as fezes dos bovinos 

já possuem lignocelulose parcialmente processada pelos organismos endosimbiontes presente 

em seu sistema digestório. 

Diferente dos escarabeídeos que são moveis, as térmitas estão restrita ao perímetro 

próximo ao seu ninho, não podendo realizar o forrageamento em uma área muito extensa. Não 

há então uma preferência dos cupins por esterco, e sim uma utilização oportuna de sua 

aparição na sua área de vida. Tem-se registrado 126 espécies que utilizam fezes como recurso 

secundário para alimentação, mas térmitas estritamente coprófagas não são conhecidas 

(GOULD, et al., 2001; FREYMANN et al., 2008). 
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7 CONCLUSÃO 

 

 

A fragmentação dos sistemas florestais leva a perda da diversidade tanto de 

besouros rola-bosta quanto de cupins coprófagos facultativos. Essa diminuição da riqueza não 

e compensada pelo aumento da abundância das espécies capazes de sobreviver em um 

ambiente degradado para a realização dos serviços ambientais. 

Durante a estação chuvosa os besouros rola-bosta são mais eficientes na remoção de 

fezes nos sistemas de fragmentos de bosque, enquanto os cupins cumprem esse papel na 

estiagem nas áreas de pastagem. Essa inversão na preferência das fezes (escarabeídeos 

preferem úmidas e térmitas as secas) entre os dois grupos leva a uma competição indireta 

entre eles. Besouros irão utilizar as placas de excremento primariamente, mas perdem 

interesse para os escarabeídeos quando o nível de perda de água aumenta. O que resta destas 

placas, quando secas passam a ser atrativas para os cupins, que farão uso dela como recurso 

alternativo quando seu recurso primário torna-se menos abundante durante a estiagem. 
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