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SCARABAEIDAE (COLEOPTERA:

LAMELLICORNIA) COPROFAGOS

DA RESERVA FLORESTAL DUCKE,
MANAUS, BRASIL

Kevina Vulinee, Claudio Ruy Vasconcelos da Fonseca & David J. Mellow

INTRODUCAO

Muitas espécies de besouros encontradas na Amazédnia sio endémicas
a regifo. Destes besouros, os Scarabacidae sio um do mais numerosos em
espécies ¢ em ntmeros de individuos. Aproximadamente 1,200 espécies da
subfamilia Sacarabacinae foram descritas da regiio Neotropical { Cambefort,
1991). Além daquelas que se alimentam em exeremento, muitas sio necrd fa-
gas ou saprofagas (Halffter & Marthews 1966). Todavia, o escopo aqui ficard
limitado a fauna de copréfagos na Reserva Ducke.

Neste wabalho, serio abordados aspecros taxon6micos da subfamilia,
consideragées sobre a sua biogeografia, comportamento ¢ ecologia, além de
recentes pesquisas que foram concluidas sobre este grupo na Reserva Ducke,
Também serio examinadas a abundincia ¢ biomassa de besouros coprofagos
durante wm ano, a cortelagio da abundincia de besouros com abundincia de
primatas, ¢ cercos aspeceos da ecologia do grupe, particularmente o seu papel
na dispersio secundiria de sementes espalhadas por vertebrados.

o

e

o : Descerigio ¢ Evolugio do Tixen ~ Os Scarabacidae sio um grupo de co-

ledpreros que tiveram origem provivel durante o perfoda Tridssico, na Era
Mesozdica, portanto os ancestrais estiveram na Pangea (Lablekoff-Khazo-
rian, 1977; Crownson, 1981; Cambefore 1991). Sendo um grupo antigo,
sua distribuigio ¢ cosmopolita, mas os coprofagos se distribuem preferen-
cialmente na regiio dos wépicos ¢, segundo Halflrer ¢ Edmonds (1982), os
Scarabacinae, que sio os besouros coprofagos propriamentce ditos, possuem

géncias ccoldgicas criticas e, conseqiientemente, sio afetados no tempo e

no espago por frrores climdticos, tais como emperagura ¢ precipitacio. Sao

¢Xi

menos diversificados nas regides temperadas ¢ ausentes nas regides frins e nas
regioes dridas,

Aphodinae, Geotrupinae ¢ Scarabacinae sio as subfamilias com hibiros
alimentares saprofigicos, mas a ¢ltima mudou para coprofagia, um impor-
tante evento na evolugio do grupo (Halffter ¢ Edmonds, 1982). Por essa ra-
zio recchem a qualificagio de besouros coprofagos.




xiste ainda alguma divida sobre a posicio fi-
Ftica dos Scarabacinae, mas assume-se que ¢ um
grupo monolilécice relacionado, ainda que remo-
ramente, com o8 Aphodinae ¢ Geotrupinae, dos
quais divergiu ainda cedo durante a cladogéneses
dos Scarabacidac. A relagio filética entre as orés
subfamilias rem como base os comportamentos de
nidificagio ¢ alimentagio além da estrutura larval
pupal {Halffter ¢ Edmonds, 1982).

A descoberta de fdsseis de Scarabacidae tem
coneribuido para 2 compreensio da filogenia do
grupo. O provivel mais antigo scarabacoide, Apho-
diites, é conhecido do Jurdssico inferior, da Suica. It
um exemplar pequeno com S mm de comprimen-
v, ¢ muito semelhance aos Aphodinae atuais, com
os élitros estriados ¢ um grande protérax com mar-
cas notais indicando uma caracreristica importante
dos Scarabacidac, Fésseis majores (15 mm) sio pro-
vavelmente do Jurdsssico superior ¢ nenhum féssil
¢ conhecido do Cretdceo superior (Iablokoff Khn-
rorian, 1977; Crownson, 1981). Scohlez (1990)
mostrou que pelos fdsseis ¢ possivel verificar que
as principais divisées dos Scarabacoidea modernos
tornarame-se distintas no infcio do tercidrio. Cer-
ca de 80 espécies, algumas das quais representam
géneros existentes no presente, sio conhecidas da
Amdrica do Noree e Europa. Pelotas de excremento
fossels, vais quais as produzidas pelos Scarabacinae
acuals foram enconcradas nos depdsitos do Oligo-
ceno no Chile, e Formas similares aos aruais Apho-
dinae em depdsicos de argila em Londres. O mais
antigo f6ssil de Scarabacoidea, Lophyllocerus, iden-
tificade como pertencente 3 subfamilia Melolon-
thinag, foi cncontrado em depdsitas carboniferos
do Foceno na Alemanha.

As principais caracteriscicas dos Scarabacoidea
adultos sio as antenas lameladas; as dbias ante-
riores forcemente armadas com dences na lateral
externa, uma adapragio ds acvidades fossoriais,
Lem como um finico espordo apical; protérax com
largas coxas; asas membranosas com venagio redu-
zida ¢ um mecanismo intrinseco muico forte para
dobri-las; segtundo esternivo abdeminal represen-
tado por apenas uma porgio lateral; oitave rergico
formando um verdadeiro pigidio ¢ nio fundido ao
sétimo (Crownson, 1981),

Aslarvas em formato de “C” com antenas e per-
nas bem desenvolvidas; auséncia de urogenfo, mas,
com raster caracteristico ¢, usualmente com espird-
culos cribriformes (Crowson, 1967).
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s (Edmonds 2000; 1994; Jessop 1985). A inseros pragas no préprio excremento (Fincher
8o de gr;mdcs mamiferos na drea, durante o 1981; Bornemissza 1970). Besouros coproéfagos
5 mario, provavelmente contribuiu 4 evolugio nio sio predadores dos outros insetos nos excre-
I o fauna de besouros copréfagos com uma  mentos, mas eles carregam freqilentemente 4caros
‘.; aceitacio de alimentos de diferentes fones foréticos predadores que o fazem. Adicionalmente,
1991)_ Os especialistas, ou seja, besouros com quando besouros adultos enterram 0 excremento,
iﬁcidﬁt es alimenrares existem (Howden & 2 quantidade disponivel 4s moscas ou outros in-
e 1981; Raccliffe 1980), mas a maioria dos setos fica limitada. FEsta qualidade conduziu a um
-ugros coprofagos na Amazénia é acraida a mui- programa de introducio na Australia (Davis 1996;
ipos de excrementos ¢ também outras fontes Ridsdill-Smith & Kirk 1985; Bornemissza 1979)
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_ 1962, ¢ Jimentos, tais como carne putrefata ou ﬁ‘lEEOS ¢ nos Estados Unidos (Montes de Oca & Halffter
te besourog €Opr6fagos a4 ) processo de apodrecimento (Gill 1991). Esta  1999; Fincher 1986, 1981).

"Mitantes copy 4 faung dal jlidade para explorar recursos alimencares al- Coprofagos adultos enterram excremento parao
odos g Continenpeg (mengy "asivc-‘i provavelmente determinou muito da  seu proprio consumo e para fazer ninhos para seus
talmen e discriby; Lt i

ol discribuicio dos besouros coprofagos mais  imaturos. Fsces besouros tém baixas raxas repro-
: dantes na Amazonia. Microclima e variedades  durtivas em relagiao a outros insetos; na realidade,
solos aparentam ser mais importantes na decer- alguns podem ter somente de trés a oito crias por
nagio da distribuicio acual das espécies (Sowig  fémea em toda vida (Halffter & Edmonds 1982)
05; Gill 1991), e as mais dramdticas diferencas  Concomitante com o menos jovens, estes besou-
comunidudcs de besouros coprofagos sio en-  ros exibem um alco grau de cuidado parencal e, fre-
nradas quando a floresta tropical ¢ substicuida qitentemente, cooperagio biparental na construgio

i agricultura e pecudria (Vulinee 2002; 2000; do ninho (Sowig 1996). Galerias paraalimentacao
kin 1989).
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do (Halffter & Matchews 1966). Em primeiro 1981). Alguns besouros sio atraidos para ambos

gar, besouros coprofagos enterram uma grande  excremento ¢ carne putrefata, ¢ um grupo grande
tidade de excremento sugerindo uma conwri-  de Scarabaeinae ¢ estritamente comed
520 significativa aos ecossistemas. Um estudo  putrefata (Halffter & Matthews 1966)

dlizado na América do Norte relaca que os besou- Os besouros coprofagos foram divididos em
Bcoprofagos encerram 25 kg de excremento por  grupos funcionais baseados no sey comportamen-
tare por ano em pastagens. No processo, 144 kg tode manipulacio do excremento. Geralmenre en-
£50l0 por hectare porano sdo trazidos a superfi-  docépridos, o que residem dencro de uma pelota
(Lindquist 1933). Estas estimartivas sao prova-  de excremento, sio MUIto pequenocs, ¢ escassos na 'i
..mcnte mais altas na Amazénia onde a biomassa Amazénia (Halffter & Edmonds 1982). Os rola- |
2 0Cs0uros ¢ ainda major (Halffter & Macthews  dores ou telocdpridos fazem bolas no local de de- |
6). Dado que os macacos guaribas s6 podem pdsito do excremento, ¢ rolam a bola a uma grande
BP0sicar enre 17 - 55 gramas de excremento por  distincia antes de enterrd-la. Os cavadores ou para-
ECtare poy diy (Julliot 1997; Estrada & Coates-  copridos, também chamados de tuneleiros, fazem
'rﬂd'd 1991; Gill 1991), e tudo ¢ usualmente en- tancis diretamente debaixo de uma fonce de excre-
Sado Por copréfagos, uma quantia considerdvel mento para alimentarem-se ou aninhar (Halffter

Eoxcremenco o senide retiradi da superficie da & Edmonds 1982). Os besouros podem ainda ser
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importantes por funcionar como recicldoras de
nutrientes ¢ dispersadoras secunddring de semenres
(Vulinee 2()02).

Besouros copréfagos como Dispersores de Se-
mentes — A maioria das cspécics de besouros co-
pJ‘(’)ﬁlg()s faz bolas para ;1limcnt:1(;io qu¢ sio en-
verradas ¢ consumidas pelos aduleos ou podem ser
abandenadas. Adicionalmente, sio provedores de
alimentos 4s larvas, os quais sio suficientes para o
sew desenvolvimente. Os ninhos escavados no chio
sio empacotados com excremento, {reqlientemen-
re em forma de belas, ¢ os ovos sie depositados
nestas. As larvas se desenvolvem ¢ empupam den-
tro das “bolas ninhos”, ¢ emergem como adultos
(Halffter 8 Edmonds 1982). Estes comportamen-
ros tém conseqiiéncias para as sementes defecadas
por vercebrados frugivoros.

Os besouros coprofagos podem ser, na realidade,
uma ligagio importante na regeneragio da fleresea,
por suas atividades como disperseres secundarios
de sementes {Vulinee 2002, 2000; Feer 1999; She-
pherd & Chapman 1998; Lsrrada & Coates-Estra-
da 1991; Howard & Zanoni 1989; Wicklow et al.
1984). Juntamente com os pdssaros ¢ MOrcegos,
os primaras sio um dos dispcrsorcs primirios de
sementes de drvores em florestas tropicais (Chap-
man 1995; 1989; Eswada & Fleming 1986). Po-
rém, nestas Horestas, @ maioria das sementes que
permanecem no chio ¢ freqiientemente destrui-
da por roedores (Hulme 1993), Em Los Tuxtdlas,
México, mais que 90% das semences contidas em
excremento de macacos sao perdidas por causa da
predacio de reedores a menos quUe sejam transpor-
radas, principaimente por besouros coprofagos, os
quais podem encerrar aré 60% destas sementes. O
comportamento de enterrar o excremento com as
sementes coneribui para aumentar 2 germinagio
(Estrada & Coates-Fsorada 1991). Qs resultados
dos estudos em Los Tuxdas demonsraram que
os rocdores sio capazes de localizar 90-100% das
sementes na superficie da terra, mas somente S6%
quando as mesmas estio a 2.5 cm sob o solo. Em
ourro estudo, na Reserva do Manu, Pern, somen-
te 5% das semences enrerradas experimentalmente
em exeremento de macaco 2 uma profundidade de
5 em foram descobertas por predadores de semen-
tes (Andresen 1999),

Yspécies de besouros copréfagos diferem na sua

habilidade como dispersores de sementes. Em ex-
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METODOS
A Reserva Florestal Adolfo Ducke (10.000 ha)
estd a 26 km a nordeste de Manaus no Amazonas e

estd rodeada por um rdpido desenvolvimento urba-
no. A precipitagio pluviomérrica na drea alcanga a
média de 2.100 mm anualmente, com uma estagio
seca de junho a novembro e muita variacio intera-
nual (Ribeiro & Adis, 1984).

Quinze inventdrios de besouros foram conduzi-
dos entre dezembro de 1997 e setembro de 1998,
Os besouros foram invencariados usando armadi-
lha pitfall com isca montadas ao longo da mesma
rota dos transectos dos primatas nos tés locais
(Vulinec 2000). As armadilhas foram iscadas com
aproximadamente 25 cc de excremento humano.
Vinte ¢ sete armadilhas foram colocadas em cada
inventdrio; estas foram revisadas apds 24 horas.
Trés armadilhas foram colocadas em intervalos de
20 m em nove estagoes diferentes de caprura (trés
estagoes de coleta na floresta primdria, trés no cres-
cimento secundirio, e trés na clareira; Fig. 1). A
estacdo de colera R1 escava em areia branca a 200
m de um rio, enquanto R2 ¢ R3 estavam ambas em
habitats de plats, O crescimento secundirio foi
clareado ¢ replantado hd 20 anos atrds; existe algu-
ma recuperagio do crescimento secunddrio nativo.
Este hibitat geralmente abriga um dossel alto com
o solo coberto por uma camada grossa de serapi-
lheira. S2 era o local mais semelhante 3 floresca
primiria (quantidade de perturbagio: $3>51>52).
Os locais foram classificados baseados na abundan-
cia de drvores grandes, de cobertura do dossel, e de
densidade do solo (Vulinec 1999).

As dreas de clareiras foram um campo de fure-
bol de 3 ha, uma drea de clareira de 3 ha na estacio
meteoroldgica, ¢ uma clareira ao longo da borda da
rodovia, Os contetidos das trés armadilhas em cada
estagdo de caprura foram agrupados (DeVries et al.
1997, 1999). Os dados foram analisados usando-
se mérodos de ANOVA (Zar 1984). Adicional-
mente, armadilhas foram colocadas na torre (R3
no mapa) para coletar os besouros coprofagos que
forrageavam nas arvores.

Uma anilise de correspondéncia foi execurada
para a abundincia de espécies com certos caracte-
res comportamentais (ativo durante o dia ou a noi-
te, tipo de manipulagio do esterco) nas estacaes de
coletas nas Horestas primdrias ¢ secunddrias. Isca
técnica estatistica mulcivariada agrupa os locais
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mais semelhantes pela composicio das suas espécies
(Legendre & Legendre 1998). As distAncias entre
os pontos sio calculadas como distincias de Chi-
quadrado bascadas na tabela contingente de abun-
dancias de cada espécie em cada estagio, os pontos
s3o centrdides das médias reciprocas de espécies
com estagdes ¢ estagdes com espécics (Legendrc
& Legendre 1998). Estas distincias representam a
abundincia de espécies em uma determinada esta-
¢io (proximidade do centréide de espécies para a
estagio), as espéeies definidas de uma determinada
estagio (essas espéeies que se agrupam com a esta-
¢io), e quio diferente cada estagao é em termos de
suas espécies e das suas abundincias (a distincia
entre estagdes).

Qs eixos dimensio 1 ¢ dimensio 2 sio os que ex-
plicam a maior quantia de discrepincia nos dados
{94.8%). Nio sio exibidas dimensdes adicionais.
As espécies sio plotadas mais préximas aos locais
onde clas sio mais numerosas. Espécies na perife-
ria dos “plots” sao raras em todos os focais. Usando
esta anilise examinou-se a abundincia da atividade
diurna contra a noturna, ¢ escavadores contra ro-

B Frocesta

B secondoria

B Clarcia

&) Estacion armadilla
O Rawta do wansete

Figura 1. Mapa da Reserva Ducke, mostrando a
transe¢ao dos primatas e as estagies de coletas dos
besouros copréfagos.
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ladores. Embora a significAncia estatiseic - dos (Vulinee

4 UMA SCETER?
cam reiras ¢ quais
“gendy

4 N
dén
drbes nos dados séo apresentados geoprafy
¢ revelam associagdes entre grupos {1
Legendre 1998).

Qs primatas foram inventariados usando-ge
transecto ao longo da wilha principal (Fig, 1 )
métodos para estimativas da densidade de ot ;
estdo descritos em Vulinec (2000), p

acessada usando a andlise de correspon

A biomassa fo
it foresta prima
ANOVA: F(z./.zf
m
AYa O presen

estudo, examinamos o nimero total de Prima
observados proximos as estagdes de coletas d.(_-
souros durante os 12 meses; um total de 25
lémetros foi inventariado ¢ correlacionado com
nimero total de besouros capturados nag estach
durante o mesmo perfodo de tempo (Zar 1984)

RESULTADOS

A abundincia de besouros variou signific

vamente entre os trés habitats, floresta pri
crescimento  secunddrio, ¢ clareiras (ANO
F(2,40)=6.06, P=0.005, Fig. 2). O crescimen

secunddrio cujo subconjunto de espéeies foi o'm

Abundancia dos Coleopteros

Numero des Individuos

R I S R

Data

Figura 2. Abundincia de besouros capturados e
cada habitat (floresta primdria, crescimento secund
e dlareira) por data de coleta. ;

mo encontrado no crescimento primario (T
fal), teve mais baixa abundincia de besouros
parada ao crescimento primério (t-teste (14)=;
P=0.0009). O nimero de espécies nas clareira
correlacionado com a quantidade de tempo des
que a drea foi cortada (r = 0.962,df =2, p < 0'0__
Havia também diferengas significativas 0a 4 It
dancia de besouro entre os habitacs de crcscim_C'n
secunddrios com diferentes graus de pcrturba
(ANOVA: F,,, = 4.15, P = 0.023). Na Re3
Ducke, como em outras localidades, quant@

perturbado o habitat, menos besouros foram

ura 4, Beso
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s (Vulinec 2002; 2000). Adicionalmente,
: fm 2 5€gregagao completa de espécies entre as
I"

5€ quaisqucr das areas arborizadas (Tabcla
eird
el

\ biomassa foi significativamente diferente en-
'orﬁsta pri111é.ria, floresta secunddria, e clareiras
OVA: F(z‘ af = 16.76, P = 0.000004; Fig. 3).

:iorﬂassa rambém diferiu significativamente en-

ek e ke e o
L
YT SEE Ty

Datos

qura 3. Biomassa de besouros capturados em cada
jitat (floresta primaria, crescimento secundario e
eira) por data de coleta.

¢ floresta primdria e crescimento secundério na

eserva Ducke (t-teste (14) = 2.33, P = 0.034).

A abundincia dos besouros variou durante o
o em todas as estagdes de coletas (Fig. 4). Houve

ariagio considerdvel de uma coleta A préxima, po-

mais altos nos meses chuvosos, declinando
rante os meses mais secos. R1 que freqiicntc-
ente tinha o solo saturado rendeu menos besou-

‘il' 't"a 4. Besouros coletados em cada estacio de
ap . . s .
PUra na floresta priméria e secundaria por data de

] £18.R1, R2, R3 = Sitios das armadilhas na floresta

4 ria.§1, 52, 53 = Sitios das armadilhas na floresta
Ndéria (Referéncia mapa na Figura 1).

leta a coleta foi encontrada em R1 e 3, 6 local com
maior nivel de perturbagio. R1 ¢ um local sazo-
nalmente inundado por dgua preta, sendo possivel
que os besouros copréfagos evitem esses habitars
durante os meses mais imidos (Ratcliffe 1980).

As unicas espécies capturadas nas armadilhas fi-
xadas na torre foram Canthon subbyalinus Harold,
um besouro comum que forrageia em 4rvores na
América Central ¢ América do Sul (Tirado Herre-
ra et al. 2002; Howden & Young 1981).

As andlises de correspondéncia demonstraram
que uma estagio de floresta primdria (R1) era cla-
ramente diferente das outras. Todos os locais se-
cunddrios ¢ R2 ¢ R3 agruparam-se préximos uns
dos outros. R1 estava em planicies ocasionalmen-
te inundadas, e conteve abundincia elevada de
duas espécies de Deltochilum, roladores noturnos
relativamente grandes. Besouros diurnos foram
menos comuns em todas as estagoes de coletas em
florestas secundarias do que em floresta primdria,
enquanto que os besouros noturnos foram mais
uniformemente abundantes em todas as estagoes
de coletas (Fig. 5a). Novamente, os roladores se
agruparam mais para o lado esquerdo (habitats de
platéd primdrios), e ao centro (i. e. eles foram menos
abundantes nos locais secunddrios mais extremos)

DIMENSAO 2

+ Tunnellers|
X Rollers

DIMENSAO 1

Figura 5. (A) Andlise de correspondéncia das estacoes
de captura versus atividade diurna e noturna. (B)
Andlise de correspondéncia das estagdes de captura e
tuneleiros versus roladores.
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que os cavadores {Fig. Sb). Os primatas na Reserva
Ducke exibem uma baixa densidade comparada a
outros locais na bacia amazdnica (Vulinee 2000).
As seguintes espécies foram observadas: Alouar-
ta seniculus (Linnacus), Cebus apella (Linnacus),
Chivpotes satanus Hoflmannsegg, Pithecia pithe-
cia Linnaeus, Saguinus bicolor (Spix), ¢ Saguinus
midas (Linnacus). Somente uma vez foi abserva-
do um bando de Cebus apella ; na maior parte da
Armazdnia, sdo os primatas mais comuns. Alouatia
seniculus fot comum, com pelo menos cinco grupos
gritando em coro pela manha. Eles foram ouvidos
ocasionalmente no crescimento secunddrio, mas
geralmente sio encontrados na floresta primdria.
Saguinus bicolor foi o primata mais freqiiente na
floresta secundéria. Pelo menos dois grupos distin-
tos foram observados; dois individuos desta espé-
cie foram vistos na floresta priméria perto da torre.
Unm individuo de Saguinius midas foi observado na
foresta secundaria perto da rodovia. E possivel que
populagdes deste primata possam estar deslocando
populagoes de Saguinus bicolor em algumas dreas
(Van Roosmalen, comun. pessoal}. A abundincia
total de besouros em cada estagio de coletas foi
correlacionada positivamente com a abundincia
dos primatas nas imediacoes ( correlagio de Pear-
son = 0.676, P <0.001) (Fig. 6).

As seguintes hipdteses ilustram algumas das di-
ferencas em comportamento ¢ histéria natural dos
besouros copréfagos mais abundantes coleciona-
dos na Reserva Ducke, mas, ¢ importante salientar
que Vulinec (2002) j& mencionou alguns deralhes
sobre as habilidades das espécies como dispersoras
secundarias de sementes.

Coprophanacus lancifer (Linnacus) ¢ um das
espéeies mais conspicuas ¢ onipresentes. Também
¢ um dos maiores besouros copréfagos na Bacia

Numueres dos Besteros ¢ Princdas por Avoesdillis

Taarsen’y Carpebaton 64T
£ naat
B3 Bl

1K Praslay

Numero dos Jadividuns

FaGaenn das Armadillas

Figura 6. Numero total de primatas préximos as
estacdes de coletas e o niimero total de besouros
coletados em cada estagio.
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temente nio seria boa enterradosa de seme
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b s ¢ repousam nas arvores durante vdrios mi-
] e chegar ao chio. Este comportamen-
:oc[c ser uma defesa contra predagio pelo pro-
i al que depositou o excremento; grandes

. yoadores diurnos como 0. c‘(m.gfu'c';ﬂﬂmm

Seouros c ’
] articularmente vulneriveis a predagio
L nacacos. Lstas espécies enterram excremento
el s
o depressa, crabalhando freqiientemente aos
uit

. macho ¢ fémeas. Em um experimento efe-
e 3

o pelos autores foram colocados um macho

ma femea )
50 cc de exeremento de vaca. O macho corte-

juntos em um recipiente de plistico
" o femea durante virios minutos, ¢ entio acasa-
L esce comportamento durou aproximadamente
r ,inum. Imediatamente apds, ambos comegaram
var buracos sob o excremento ¢ o enterraram
Jetamente. A fémea entio cortou o excre-
it ¢ formou bolas (aproximadamente 2 em em
imetro) uma das quais ela empurrou para fora do
..; co sobre a supcr['-fcic a terra. Ela entio cavou
m buraco mais profundo acé alcangar o fundo do
scipicnte (l() cm), %inzc minutos dcpois, cla
ergiv ¢ cmpurrou a bola de excremento que esta-
ina superlicie para esta nova cova e a enterrou. 0.
spicillatin ¢ am dos mais efetivos enterradores
gsementes (Vulinee 2002).
fmgfx.fw'mu ¢ um género muito comum na ba-
gamazonica (Jessop 1985). Enquanto as espécies
i5te género tém particularmente comportamen-

0 de nidiﬁcngiu complcxo, incluindo bnnquctcs

iais, ¢ abandono da bola fecal com a ninhada
Halffeer & Fdmonds 1982), elas nio sio cfetivas
mterradoras de semences. A espécie mais comum,
b aribacis (Herbst), foi um dos componentes
Ominantes da fauna de besouros coprofagos na
iazonia (Tabela 1). Vulinee (2002) testou trés
S, num experimento, exemplares deste género
AR verificar sua capacidade para enterrar semen-
s¢de um toral de 50 sementes aderidas em excre-
00, somente duas foram enterradas.
‘D!'r/mmmi.fr.\' ¢ um dos géneros de besouros mais
Mung, ¢ ultrapassa em niimero de espécies todos
S 8neros Amazonia, além de concer ;1lg1ms

Maiores besouros no Mundo Novo. Os limi-
“txondmicos desce grupo, scgundo Howden &
4““8 (1981) ¢ Gill (1991), ainda nio estio bem
Hhecidog ¢ conseqlientemente o grupo requer
Arevisio, As espécies sio pl‘incipn[mcncc notur-
i (Pl & Forsyth 1982; Halffter & Martthews

1966), ¢ diferem nas suas habilidades para enter-
rar sementes (Vulinee 2002). Escavam tipicamen-
te uma dnica cova profunda para alimentagao ¢
nidificagio (Halffter & Edmonds 1982). Embora
sejam geralmente comedoras de excremento, al-
gumas espécies deste género foram coletadas em
frutas apodrecidas. Entretanto, em algumas dreas
da Reserva Ducke, foram comuns em fezes de ca-
valo nas wilhas da floresta (Vulinec & Mellow, obs.
pessoal).

A maioria das espécies de Canthon ¢ de tama-
nho pequeno, e sao roladores diurnos, com excegio
de Canthon ri(fquim)c‘tiﬂ/i_v Harold que apresenta
hibitos noturnos e que nio foi coletado na Reserva
Ducke. Esta espécie pode transportar excremen-
to para at¢ S m de distincia do local de depésito
(Andresen 1999). Canthon pygidialis Schmidr foi
sempre uma das primeiras espécies a chegar ao ex-
cremento na floresta primdria durance o dia, mas
freqitentemente remove ativamente as sementes do
excremento antes da construgio da bola (Vulinec
& Mellow, obs. pessoal).

Phanacus chalcomelas Percy ¢ ativo ao meio-dia,
sendo cfetivo enterrador de sementes (Vulinee
2002).

Canthidinm ¢ um género cujos exemplares sio
de pequeno tamanho, sendo comuns na Ducke,
mas nio enterram as sementes efetivamente, ou
seja, apenas superficialmente (1 - 2 em) (Vulinec
2002).

Alguns dos grandes roladores, como Deltochi-
lumi orbicidlare Lansberge Deltochilum psendoicarus
Baltasar nio sio comprovadamente bons disperso-
res de sementes, As sementes sio freqlientemente
deixadas na superficie, possivelmente sendo remo-
vidas das bolas de excremento durante a moldagem,

mas ¢ste comportamento nio foi Obh‘(.’]‘\"dd().

DISCUSSAO

A abundincia de besouros coprofagos ¢ extre-
mamente varidvel durance o ano, ¢ embora haja
um aumento na abundincia de besouros durante
a estagio chuvosa, a variagio dia a dia ou semana a
semana pode ser extrema {Figs. 2, 3, ¢ 4). Periodi-
camente as dreas inundadas podem conter menos
besouros copr(fnfngos. Porém, as mudangas mais
dbvias na Fauna destes besouros sio devidas & per-

[l]i'bil{;i-l() IlllIﬂ'.ln'.I ¢ a0 (]L‘Slﬂilt'.UﬂCI][(}.
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Mudangas na estrugura do hibizat devide ao
desmatamento causam impacto negativo a fauna
de cuprc’)l'.:xgos. Oy desmatamento altera as terras
tropicais quimicamente ¢ (isicamunte, Ag rerras
que foram convertidas em  pastagem  mosuam
mudangas delecdrias em densidade ¢ porosidndc
(Laurance et al. 1998; Reiners et al. 1994). Tals
mudangas poderiam aferar os besouros coprofa-
gos pela restrigio da sua arividade cavadoera, a qual
poderia alterar a aeragio do solo ¢ o cicle de nu-
crientes.  Adicionalmente, a redugio na remogio
do excremento aumenta os locais porencials de
procriagio para moscas ¢ helmintos (Howden &
Nealis 1973). No Projeto Fragmentos Florestais ao
norte de Manaus, Klein (1989) encontrou a mais
baixa velocidade de decomposigio de excremento
denuro de uma clareira ¢ em fragmentos florestais
de 1 ha em comparaglo com os fragmentos de 10
i1 ou floresta continua, Besouros coprofagos sio
os decompositores primarios Jdo excremento em
fioreseas fnvegas, entreranto a diminuigie quanti-
ragiva ¢ a ﬂ'cqﬁ&ncin de cspécics gcmlmcntc meno-
res ¢m Aareas pcmu‘bndus poderiam responder pela
redugio na taxa de decomposigio (Klein 1989).
Vulinee (2002) nio s6 mostrou que no crescinen-
to sceunddrio tem menos besoures, mas rambém

rem estrutura de comunidade diference de espécies

. e guildas. Liste estudo demonstra que aré mesmo

pequenas perturbagses podem afetar o nimero de
besouros coprofagos (Figs. 2 8 3, Tab. 1). Além
disso, cavadores noturnes parecem sex mais tele
rantes i pertusbagio (Fig. 5). Esta observagio pode
indicar que o resultado das mudancas no microcli-
ma ¢ mais excremo durante o calor do dia nas dreas
perturbadas.

Mudangas na fauna produtora do excremento
cambém pedem aferar as espéeies de besouros co-
profagos em umi Area. Na Fscandindvia, Lumarete
Seierner {1992) mostraram que 2 mudanga de ove-
Iha para gado, em drea de pastagem estabelecida,
mudon a estrutura de guilda das comunidades do
excremento {endocdpridos aumentaram, eagisis
o os roladores diminufram). No presente estudo
verificou-se um aumento em espécies adapradas as
clarciras de acordo com o tempo decorrido apés
+ derrubada; tal aumento pode ser explicado por
causa da maior freqiiéneia de animais domdésticos

nas clareiras mais antgas. Todavia, cstas espécies
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ndo foram verificadas na parte arlye
va (Tab. 1).
Com a perdados grandes mamifer
trépicos por excesse de caga ¢ des s
. ¢ destruiey
eat, sio esperadas mudancas concom; ‘
munidades de besouros coprofagos. A

do gzldo por ouuros mamiferos l"lml}.u“
: 3

as comunidades u)j.n'()f'ngns, Excremeyn

demonstrou ser Menos AAEve 3 maie
souros coprofagos que exeremento dep
de poicos (Lumarer & Stierner 1992,
Embora exista gado dos limites da res
cke tem uma baixa densidade relaviva ¢
dispersores chicientes de semente, ¢ by
cia de besouros, comparada @ outras loc:
Amazonia (Vulinee 2002, 2000). Unm
nas populagdes de primatas neste jocal
p(:)tcncinimcmc o nimero de besoures
e, conseqiicntemente, o potencial de reyp
do bosque. A Abundancia de besouros
eerh associada 2 abundincia de primatas
Ducke (Fig. 6).

A Reserva Ducke estd se cornando rap
re um fragmento de Aoresea em virtude ¢
da drea urbana de Manaus. A fragmentagdo
cornando mais freqiente no geral em tod
amazénica {Fearnside 19933, Se a fragy
forgar as besouros coprofagos a permal
pequenas fragoes isoladas de floresta o)
qual eles nio podem dispersar, estas faun
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