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RESUMO

A ecologia comportamental busca entender as causas evolutivas dos
comportamentos e seu valor adaptativo, relacionando etologia com
ecologia e evolucdo, para que possamos entender de maneira mais
completa quais as fungdes ecoldgicas das espécies nos ecossistemas.
Dentro dos besouros conhecidos como rola-bosta, a subespécie Canthon
rutilans cyanescens estd incluida dentro do grupo dos roladores,
apresenta comportamento diurno e é abundante em é&reas de Mata
Atlantica no sul do Brasil. Através deste trabalho buscamos entender
como diferentes recursos alimentares influenciam no sucesso
reprodutivo, ja que em trabalhos anteriores foi observada uma maior
atratividade de individuos por fezes de mamiferos onivoros. Os
individuos foram coletados em fevereiro e marco de 2016 no Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro (Santo Amaro da Imperatriz, SC) com
armadilhas iscadas com fezes de cachorro doméstico e levados para a
sala de criagdo do Laboratorio de Ecologia Terrestre Animal - UFSC,
onde foram mantidos em temperatura constante de 27°C e fotoperiodo
de 12 horas. Um total de 50 casais foram distribuidos em cinco
tratamentos de alimentacdo: fezes de mamiferos de dieta onivora
incluindo cachorro doméstico (Canis lupus familiaris), cachorro do
mato (Cerdocyon thous) e macaco prego (Sapajus nigritus); fezes de
mamifero carnivoro: puma (Puma concolor); e fezes de herbivoro: anta
(Tapirus terrestris). Cada casal recebeu cinco gramas de alimento, duas
vezes por semana, ao longo de trés meses. Foi medido o peso e contado
0 nimero de bolas ninho e de alimento produzidas por casal € o nimero
e peso dos individuos emergidos. No tratamento com fezes de anta ndo
houve producéo nem de bolas ninho nem de bolas de alimento. As bolas
ninho produzidas com fezes de Cachorro do Mato foram
significativamente mais pesadas que as bolas produzidas com fezes de
Cachorro doméstico, Macaco Prego e Puma, sendo que as menores
foram do Puma. Em relacdo as bolas de alimento, aquelas produzidas
com fezes de Cachorro do Mato foram novamente mais pesadas que as
de Macaco Prego, Cachorro doméstico e Puma. O nimero de bolas
ninho produzidas com fezes de Cachorro do Mato e Macaco Prego foi



maior € 0 nimero de bolas alimento foi maior em fezes de Cachorro
doméstico. Emergiram ao longo do experimento somente oito
individuos adultos, sendo cinco deles provenientes de Cachorro do
Mato, no qual foi observado um ciclo larval mais curto e um peso
superior da F1 quando comparado com 0s outros tratamentos. Neste
trabalho foi possivel concluir que o sucesso reprodutivo da espécie
depende da qualidade do recurso alimentar, sendo melhor o recurso
proveniente do onivoro Cachorro do Mato, o que é coerente com a
maior atratividade exercida por estas fezes na natureza, principalmente
para os roladores, ja que proporcionam uma maior qualidade nutricional
e alta diversidade da microbiota ao apresentarem baixa relagdo de
nitrogénio e quantidades balanceadas de proteinas, gorduras e
carboidratos.

Palavras-chave: Bolas ninho. Ecologia comportamental. Escarabeineos.
Mamiferos. Sucesso reprodutivo.



ABSTRACT

Behavioural ecology seeks to understand the evolutionary consequences
of animal behaviour on its adaptive value, making a connection between
ecology and evolution to support the understanding of species functional
ecology. Among the widely known Dung Beetle, the subspecies
Canthon rutilans cyanescens is part of the telecoprid functional group. It
displays daytime activity and is abundant in the Atlantic forests of
southern Brazil. Through this research we tried to understand how
different feeding resources influence the reproductive success of these
species individuals, as previous articles had stated there was a greater
attractiveness for omnivore mammal faeces. The beetles for this study
were collected between February and March of 2016 from the Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro (Santo Amaro da Imperatriz, SC), using
pitfall traps baited with domestic dog faeces. They were then moved to
the insects creating room in the Terrestrial Animal Ecology Laboratory
at UFSC, where they were kept at a constant temperature of 27°C for a
twelve hour photoperiod. A total of fifty beetle couples were distributed
among five different feeding treatments: three types of omnivore
mammal faeces: domestic dog (Canis lupus familiaris); wild dog
(Cerdocyon thous); and capuchin monkey (Sapajus nigritus); carnivore
mammal faeces from pumas (Puma concolor); and herbivore mammal
faeces from tapirs (Tapirus terrestris). Each couple received five grams
of dung twice a week over a three month period. We weighed and
counted the brood and feeding balls produced by each couple and
collected the weight and number of emerged adults. The results showed
that in the tapir feeding treatment there was no production of brood and
feeding balls. The wild dog brood and feeding balls were significantly
heavier than the domestic dog and the capuchin, while those from puma
were the lightest. The number of wild dog and capuchin brood balls was
higher than that of the domestic dog, while the number of domestic dog
feeding balls was higher than all of the other treatments. During the
experiment only eight adults emerged, five of which were from wild dog
brood balls. These five adults displayed a shorter larval life period and a



superior weight compared to the others. Finally, it was possible to
conclude that the reproductive success of this species relies on the
quality of the food resource, and it was highest with wild dog dung.
These results corroborate with the greater attractiveness by the
telecoprid dung beetles for this type of faeces, as wild dog dung
provides a greater nutritional quality and increases microbial diversity
due to its low nitrogen quantities and balanced amounts of proteins, fats
and carbohydrates.

Key words: Behavioural ecology. Brood balls. Dung beetles. Mammals.
Reproductive success.
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1 INTRODUCAO

As escolhas feitas pelos individuos na natureza geram
consequéncias que podem levar ou ndo ao sucesso na sobrevivéncia e
reproducdo das espécies. Desta maneira, a ecologia comportamental
busca entender as causas evolutivas dos comportamentos e seu valor
adaptativo (Del-Claro, 2010), relacionando etologia com ecologia e
evolugdo, para que possamos entender melhor quais as fungdes
ecoldgicas das espécies nos ecossistemas (Goss-Custard e Sutherland,
2011). Além disso, com a recorrente perda de habitats e mudancas
climaticas, cada vez mais vem se buscando um grau de entendimento
maior sobre a natureza, por intermédio da ecologia comportamental, que
seja capaz de auxiliar na predicdo de cendrios futuros para a
conservagdo das espécies (Goss-Custard e Sutherland, 1997).

Os besouros conhecidos como rola-bosta fazem parte de trés
subfamilias componentes da familia Scarabaeidae: Aphodiinae,
Geotrupinae e Scarabaeinae, sendo a Ultima quase majoritariamente
composta por animais copréfagos (Halffter e Edmonds, 1982). A
principal caracteristica do comportamento destes insetos é aquela pela
gual sdo considerados importantes arquitetos ecolégicos, pois relocam o
alimento (fezes ou carcagas de animais) para construir seus ninhos,
realizando a distribuicdo e incorporacdo da matéria organica ao solo.

Atualmente os besouros escarabeineos possuem uma ampla
distribuicdo (Scholtz, 2009a), que pode ter sido gerada pela mudanca
alimentar para a coprofagia, caracteristica muito mais comum em
Scarabaeinae do que em outros grupos de insetos (Halffter e Edmonds,
1982). Este acontecimento pode ter coincidido historicamente com o
aumento na distribuicdo de grandes répteis herbivoros terrestres no final
do Cretaceo (Chin e Gill, 1996), ou no periodo terciario com a exploséao
de mamiferos (Halffter e Mathews, 1966), principalmente em ambientes
abertos ocupados por gramineas, onde eram eliminadas enormes
guantidades de excremento (Halffter e Edmonds, 1982), sendo que este
grupo de animais apresentou alta diversificagdo em resposta a grandes
guantidades de excremento de mamiferos no periodo terciario (Scholtz ,
2009a).

Devido ao seu comportamento alimentar e de nidificacdo, os
escarabeineos fornecem importantes funcbes ecoldgicas dentro dos
ecossistemas, ja que através da alocacdo do alimento, eles incorporam
matéria organica no solo (Batilani-Filho, 2015) e realizam funcbes
secundérias como aera¢do do solo e dispersdo de sementes (Nichols et
al. 2008). As comunidades destes insetos sdo afetadas pela composicéo
de mamiferos em associacdo com o habitat (Bogoni et al. 2016),
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fazendo com que sua estreita relacdo com os mamiferos torne sua
natureza extremamente especifica e fragil a alteragdes ambientais, sendo
comum haver uma diminuicdo da riqueza de espécies em areas
degradadas de Mata Atlantica (Hernandez e Vaz-de-Mello, 2009) e por
este motivo sdo usados frequentemente como indicadores ecoldgicos
(Halffter e Favila, 1993).

As fezes ocorrem em manchas que sdo determinadas pela
distribuicdo dos mamiferos que as produzem, sendo que podem ser
rapidamente removidas ou desidratadas (Scholtz, 2009d). Portanto, 0s
besouros rola bosta parecem ter superado as condi¢Ges adversas
relacionadas a coprofagia através de trés tipos de comportamento de
nidificacdo, definindo entdo trés guildas funcionais descritas por
Halffter e Edmonds (1982): Paracoprideos ou "tuneleiros”, em que 0s
individuos cavam tuneis e enterram o alimento logo abaixo da fonte
alimentar; Telocoprideos ou "roladores”, em que os individuos rolam o
alimento, formando bolas, e o enterram em profundidades menores
longe da fonte alimentar; e Endocoprideos ou "residentes", em que 0s
organismos constroem seu ninho na fonte alimentar, ndo cavam tlneis
nem rolam o alimento para longe. As espécies roladoras constroem dois
tipos de bolas: bolas ninho (de formato piriforme) utilizadas para
nidificar e as bolas alimento utilizadas para alimentagdo (Halffter e
Edmonds, 1982).

Acredita-se que 0o comportamento rolador seja uma divergéncia
evolutiva do comportamento tuneleiro, e que esta transicdo dos
comportamentos é relativa ao custo beneficio relacionado a forte
competicdo na fonte alimentar (Simmons e Ridsdill-Smith, 2011;
Halffter e Edmonds, 1982). Os tuneleiros levam mais alimento aos seus
ninhos, enquanto o0s roladores evitam competicdo através do
deslocamento do alimento (Sato, 1998). A divergéncia comportamental
foi também acompanhada de indmeras diversificagdes morfoldgicas
entre tuneleiros e roladores, especializados a cavar ou rolar (Scholtz,
2009c¢). Os roladores possuem tibias posteriores mais finas e alongadas
facilitando a construcdo das bolas e o rolamento, sendo que as pernas
dos tuneleiros sdo menores e mais grossas (Halffter e Edmonds, 1982).

A subespécie Canthon rutilans cyanescens esta incluida dentro
do grupo dos roladores, sendo uma espécie diurna (Hernandez, 2002)
abundante em é&reas de Mata Atlantica no sul do Brasil (Bogoni e
Hernandez, 2014), possui tempo médio de ciclo larvar de 33 dias, como
descrito por Niero e Hernandez (2015), e esta associada a areas de
baixas latitudes, arvores de pequeno porte, grande quantidade de
serrapilheira, e cobertura verde (Silva e Hernandez, 2016). Espécies
deste género podem ser criadas em condi¢des de cativeiro, sendo cada
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vez mais protagonistas de estudos de ecologia comportamental, como
por exemplo, em Favila (1988); Cantil et al. (2014) e Gonzalez-Vainer
(2015), todos sobre comportamento no género Canthon, e Palau (2015),
referente & espécie Canthon rutilans cyanescens. Nestes estudos busca-
se relacionar etologia com ecologia e evolugéo, para entender as origens
evolutivas do comportamento animal (Del-Claro, 2010) e seu valor
adaptativo (fitness) para as espécies.

O fitness ou aptiddo pode ser medido através do sucesso
reprodutivo dos individuos, ja que aqueles que apresentam vantagens na
obtencdo e manutencdo dos recursos terdo uma prole melhor sucedida
e/ou em maior nimero. No entanto, efeitos de fragmentacdo florestal
podem resultar em diminuicdo de aptiddo dos organismos nos
ecossistemas, devido a reducdo de recursos alimentares e perda de
habitat. Este fenbmeno provoca a exclusdo de funcbes ecoldgicas e
intensifica a densidade dependente negativa sobre as populagfes de
besouros, o que gera reducdo de fitness dos individuos e
consequentemente das espécies (Goss-Custard e Sutherland, 1997)

Outra caracteristica comportamental que pode aumentar a
aptiddo das espécies de escarabeineos é a presenca de cuidado parental
na manutencdo das bolas ninho. O cuidado parental pode permear entre
0 beneficio de maior sobrevivéncia da prole e os custos relacionados a
altos investimentos energéticos (Alcock, 2009). Nas espécies de
Canthon, machos e fémeas participam da manutencdo das bolas ninho
(Halffter e Edmonds, 1982). A grande complexidade do comportamento
de nidificacdo dos escarabeineos gerou reducdo na sua fertilidade em
relacdo a outros insetos, e consequente reducdo das gonadas femininas
(Halffter e Edmonds, 1982). O aumento do investimento parental e
conseqlientemente de energia e recursos, resultou em proles de menor
nimero, mas maior tamanho e sobrevivéncia individual se
assemelhando muito a espécies que sofrem selecdo K (Scholtz, 2009b).

Os escarabeineos conseguem distinguir as fezes de diferentes
mamiferos, e embora no geral eles ndo se especializem em um tipo de
alimento, eles podem demonstrar claras preferéncias quando possuem
alimentos alternativos (Simmons e Ridsdill-Smith, 2011). A diferencga
da atratividade exercida por diferentes tipos de fezes foi demonstrada
em um estudo realizado por Bogoni e Hernadndez (2014) que com
armadilhas de queda iscadas com diferentes tipos de fezes de
mamiferos, concluiram que para os escarabeineos de Mata Atlantica no
sul do Brasil, ha preferéncia alimentar por fezes do onivoro Cerdocyon
thous (cachorro do mato). Além deste recurso foram ofertadas fezes de
Sapajus nigritus (macaco prego); Puma concolor (puma) e Tapirus
terrestris (anta).
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No entanto, Bogoni e Hernandez (2014) descreveram somente a
atratividade de fezes de diferentes mamiferos, mas nao foi investigado
se a preferéncia alimentar exerce alguma influéncia sobre o0 sucesso
reprodutivo dos individuos. A escolha por certo tipo de fezes, neste caso
pelo cachorro do mato, pode ser motivada pela atratividade do alimento,
ja que a deteccdo inicial do alimento ocorre através de periodos de busca
ou de voo, em areas expostas as correntes de ar (Halffter e Edmonds,
1982). Assim, é preciso entender se os alimentos mais atrativos sao
também os mesmos que fornecem aos individuos maior sucesso
reprodutivo, ja que a perda de certo recurso alimentar pode resultar em
intensa densidade negativa dependente e redugdo de fitness.

Desta maneira, através deste trabalho pretendemos entender
como diferentes recursos alimentares podem influenciar no sucesso
reprodutivo da subespécie Canthon rutilans cyanescens, e acreditamos
que a preferéncia alimentar de C. rutilans cyanescens por fezes do
animal onivoro C. thous seja também aquela que proporcione aos
individuos o maior sucesso reprodutivo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Obijetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral testar se as fezes de
animais onivoros proporcionam a Canthon rutilans cyanescens maior
sucesso reprodutivo, aumentando o conhecimento da biologia desta
espécie de besouro escarabeineo e contribuindo para futuros trabalhos
gue envolvam a cria¢do destes organismos em cativeiro.

2.2 Objetivos especificos

Comparar 0 sucesso reprodutivo de Canthon rutilans
cyanescens com diferentes recursos alimentares, sendo estes: Fezes do
onivoro Cerdocyon thous (Cachorro do Mato); Fezes do onivoro
Sapajus nigritus (Macaco prego); Fezes do carnivoro Puma concolor
(Puma); Fezes do herbivoro Tapirus terrestris (Anta) e Fezes de Canis
lupus familiaris (Cachorro doméstico).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de escarabeineos

As coletas foram realizadas nos dias 16, 17, 18 e 26 de fevereiro
e 24 de margo de 2016. Além disso, foram utilizados animais de coletas
estudos de diversidade de escarabeineos realizados pelo laboratério de
Ecologia Terrestre Animal (ECZ — UFSC) dos dias: 22 de abril e 27 de
maio de 2016. Estes trabalhos de campo foram realizados em areas de
Mata Atlantica no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, nas
proximidades do Hotel Caldas da Imperatriz, em Santo Amaro da
Imperatriz. Foram utilizadas 25 armadilhas de queda (8 cm de altura e
15 cm de didmetro) para insetos vivos com iscas de atragdo (fezes de
cachorro doméstico obtidas no biotério central da UFSC) enterradas na
altura do solo, para permitir a entrada dos individuos. As armadilhas
foram iscadas uma vez por dia, e checadas duas vezes por dia para evitar
gue os individuos de C. rutilans cyanescens saissem durante a noite; e
para realizar soltura de individuos de outras espécies capturados
acidentalmente.
Posteriormente os individuos de C. rutilans cyanescens foram
levados para a sala de criacdo do Laboratério de Ecologia Terrestre
Animal da UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina).

3.2 Manutengdo em Laboratério

No laboratério de criacdo, os insetos foram mantidos em
temperatura constante de 27°C e fotoperiodo de 12 horas (7 as 19 horas).
Entre os dias 7 e 11 de marco todos os individuos coletados foram
sexados, pesados e identificados de acordo com a idade e mantidos
individualizados em potes com terra (8 x 11 x 6 cm) devidamente
identificados. Os besouros foram alimentados duas vezes por semana
com fezes de cachorro doméstico (tercas e sextas feiras), e a terra
umidificada uma vez por semana (sextas feiras).

Para identificar a idade dos individuos, utilizamos uma lente de
aumento (lupa), e observamos dois parametros: brilho do élitro e
desgaste da tibia, categorizando os individuos de trés maneiras: novos,
médios e velhos.
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3.3 Coleta e manutencéo das fezes de mamiferos

As coletas das fezes do onivoro Cerdocyon thous (cachorro do
mato); do onivoro Sapajus nigritus (macaco prego); do carnivoro Puma
concolor (puma) e do herbivoro Tapirus terrestris (anta), foram
realizadas em quatro campanhas nos meses de fevereiro margo e junho
de 2016 no zoolo6gico de Pomerode, SC. Além disso, foram realizadas
coletas de fezes de Sapajus nigritus (macaco prego) em duas campanhas
(abril e junho) no complexo ambiental Cyro Gevaerd (zooldgico de
Balneério Camborid). As fezes de Canis lupus familiaris (cachorro
domeéstico Beagle) foram coletadas no biotério central da UFSC.

O material era recolhido e congelado pelos tratadores e
funcionarios do zool6gico e do biotério, e levado para a sala de criacdo
do laboratério de ecologia terrestre animal na UFSC, onde foi mantido
congelado para evitar apodrecimento e contaminacdo de Aacaros e
fungos.

3.4 Experimento comportamental
3.4.1 Desenho Experimental

No dia 15 de marco de 2016, o experimento teve inicio e 0s
individuos foram distribuidos ao longo dos cinco tratamentos, sendo trés
de dieta onivora: cachorro doméstico (Canis lupus familiaris), cachorro
do mato (Cerdocyon thous) e macaco prego (Sapajus nigritus); um
carnivoro: puma (Puma concolor); e um de herbivoro: anta (Tapirus
terrestris), com 10 repeti¢des cada.

Para que o tamanho e a idade dos individuos ndo afetasse o
resultado do experimento, os individuos foram organizados de forma
crescente de acordo com seu peso para serem distribuidos de forma
igualitaria entre os tratamentos, posteriormente foram organizados em
casais de acordo com o tratamento conforme mostra a tabela 1. As
idades foram aleatorizadas ao longo das repeticfes ja que os individuos
jovens requerem tempo de maturacdo apds emergirem (Halffter e
Edmonds, 1982), além disso, foram excluidos do experimento o0s
individuos velhos (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribui¢do de individuos de acordo com seu peso e idade ao longo dos tratamentos (Cachorro do Mato; Puma; Cachorro
domeéstico; Macaco Prego e Anta) e das repeticdes (1 a 10) em experimento realizado no Laboratério de Ecologia Terrestre Animal,
ECZ, CCB, UFSC. Média e desvio padrdo (d.p.) do peso dos individuos por tratamento. O peso é dado em gramas € a idade esta a
seguir, sendo que N representa os individuos novos e M os individuos de idade média.

NUmero Cachorro do Mato Puma Cachorro doméstico Macaco Prego Anta
potes Fémeas | Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos
1 0,09 N 0,09N 0,09 M 0,10 M 0,11 M 0,10N 0,11 N 0,10N 0,11 M 0,10 N
2 0,11 N 0,11 N 0,11 N 0,11 M 0,12 M 0,11 M 0,12 M 0,12 N 0,12 M 0,12 N
3 0,12 M 0,12N 0,12 N 0,12N 0,13N 0,12 M 0,13 M 0,12 M 0,14 M 0,12 N
4 0,14 M 0,13 M 0,14 M 0,13 M 0,14 M 0,13 M 0,14 N 0,13 N 0,14 N 0,13 N
5 0,14 N 0,13N 0,15 N 0,13 N 0,15 M 0,14 N 0,15 M 0,14 N 0,15N 0,14 M
6 0,16 M 0,14 M 0,16 N 0,14 N 0,16 N 0,14 M 0,16 M 0,15N 0,16 N 0,15 M
7 0,17 M 0,15 M 0,17 M 0,15 M 0,17 N 0,16 M 0,17 N 0,16 M 0,17 M 0,16 N
8 0,17 M 0,17 N 0,17 N 0,17 M 0,17 N 0,18 N 0,17 N 0,18 N 0,17 N 0,18 M
9 0,18 M 0,18 N 0,18 M 0,19 M 0,18 M 0,19 M 0,18 N 0,19N 0,19 M 0,19 M
10 0,19 M 0,20 N 0,19 M 0,20 N 0,19 M 0,21 M 0,20 N 0,22 M 0,21 M 0,22 M
Média 0,147 0,142 0,148 0,144 0,152 0,148 0,153 0,151 0,156 0,151
d.p. 0,033 0,033 0,032 0,033 0,026 0,036 0,028 0,037 0,031 0,037
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3.4.2 Manutencdo do experimento

Os individuos foram mantidos em casais em potes de 13
centimetros de diametro e 10 centimetros de altura, organizados de
forma aleatdria nas prateleiras (Figura 1) e alimentados duas vezes por
semana (tercas e sextas feiras), sendo que cada pote recebia cinco
gramas de fezes do mamifero referente ao seu tratamento. A terra era
umedecida com um borrifador contendo agua mineral uma vez por
semana (sextas feiras).

Figura 1. Experimento de comportamento da espécie Canthon rutilans
cyanescens realizado no Laboratdrio de Ecologia Terrestre Animal, ECZ, CCB,
UFSC.
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Para controlar a contaminacdo de &caros e fungos (Figura 2)
foram realizados o0s seguintes procedimentos: limpeza de todas as bolas
contendo 4caros e fungos, com o auxilio de um pincel umedecido com
agua mineral; limpeza dos individuos contaminados com acaros com o
auxilio de uma agulha e &gua corrente; eliminacdo do alimento
excedente ndo incorporado as bolas em todos os eventos de alimentagdo
para evitar proliferacdo de &caros e fungos. Raramente, as bolas
alimento que apresentaram grau de contaminacao irreversivel de &caros
e fungos foram retiradas dos potes.

Todos os individuos mortos eram substituidos por individuos de
idade e peso semelhantes que estavam sendo mantidos sob as mesmas
condicdes laboratoriais durante o tempo do experimento.

Figura 2. A) Bolas ninho e alimento produzidas por Canthon rutilans
cyanescens, contaminadas com dacaros e fungos. B) Individuo de Canthon
rutilans cyanescens contaminado com &caros.

F

A

3.5 Variaveis medidas como sucesso reprodutivo

Os seguintes dados foram coletados em cada um dos
experimentos: peso e numero de bolas ninho; peso e nimero de bolas
alimento; peso e nimero de individuos emergidos na Filial 1 (Figura 3).
Além disso, houve identificacdo dos individuos mortos (sexo, data e
tratamento) e os individuos emergidos eram retirados do experimento.
As medidas foram obtidas ao longo de trés meses em 2016 em
intervalos de dois ou trés dias durante os meses de mar¢o (dias 22, 25,
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29), abril (dias 1, 6, 8, 11, 16,19, 23, 27 29) e maio (dia 3), totalizando
treze medidas obtidas.

Figura 3. A) Bola ninho de individuo recém emergido. B) Medida de peso de
bola alimento. C) Bolas ninho, com formato piriforme. D) Individuo de
Canthon rutilans cyanescens ao lado de uma bola alimento.

3.6 Soltura dos Animais em Campo

No dia 18 de junho (quatro meses ap0s o inicio das coletas) foi
realizada a soltura dos 50 individuos que permaneceram vivos durante
este periodo, sendo liberados no mesmo local onde foram coletados.
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3.7 Analise de dados

Para analisar estatisticamente os dados referentes ao peso em
relacdo aos tratamentos, foram realizadas andlises de Variancia
(ANOVA) e testes de Tukey a posteriori no Programa R. No mesmo
programa, para analisar os dados referentes ao nimero de bolas em
relacio aos tratamentos, realizamos GLMs (Modelos Lineares
Generalizados) com distribuicdo de Poisson. Para observar se houve
diferenca na quantidade de individuos mortos durante os experimentos
entre os tratamentos realizamos uma analise de variancia e para testar se
houve associagdo entre as mortes e 0s sexos dos individuos foi realizado
um teste de Qui-quadrado. Para medir a fertilidade dependendo do
alimento utilizado fizemos a relacdo entre o nimero de Filial 1 dividido
pelo nimero de bolas ninho produzidas em cada réplica, calculando
assim, através de um GLM, se houve diferencas na fertilidade de acordo
com o tratamento. Finalmente, calculamos através do teste t para uma
média Unica se o peso de cada individuo emergido foi diferente do peso
médio da populagdo parental que tinha sido submetida ao tratamento
(Zar, 1999).
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4. RESULTADOS

Foi coletados um total de 202 individuos de Canthon rutilans
cyanescens, sendo 93 fémeas, 96 machos e 13 sem sexo definido por
possuirem tibia muito desgastada. Identificamos 80 individuos novos,
91 de idade média, 18 velhos e 13 muito velhos.

Ao longo de todo o experimento foram utilizados 164
individuos, sendo 86 machos e 78 fémeas. Bolas ninho e alimento foram
produzidas nos tratamentos: Cachorro do Mato, Macaco Prego, Puma e
Cachorro doméstico, e ndo foram produzidas bolas no tratamento com
fezes do herbivoro Anta. Houve emergéncia de novos individuos,
emergidos nos tratamentos com fezes de Cachorro do Mato, Cachorro
domeéstico e Puma, sendo que nenhum individuo emergiu nos
tratamentos com fezes de Macaco Prego e Anta. Desta maneira, 0
tratamento Anta ndo foi incluido nas andlises referentes ao peso e
nimero de bolas, e os tratamentos Anta e Macaco Prego ndo foram
incluidos nas analises referentes a F1.

Houve no total 64 mortes durante o experimento (36 machos e
28 fémeas), sendo 38 de idade média, 21 novos e 04 velhos. O resultado
da andlise de variancia mostrou que as mortes ndo estiveram
relacionadas ao tipo de tratamento (F=0,74, gl=4,60; p=0,56). Além
disso, ndo houve relagdo entre as mortes € 0 sexo (X2:2,41, gl=4,
p=0,66).

De forma geral, foi observado em todos os tratamentos, que o
nimero de bolas alimento produzidas por casal (em média 2,37) foi
praticamente o dobro do numero de bolas ninho (em média 1,21 por
casal). Além disso, o nimero de bolas ninho e alimento variaram
bastante ao longo do experimento, ja que inicialmente havia um total de
40 bolas alimento (em média uma bola por casal), e este nimero
aumentou para 152 bolas (em média 3,8 bolas por casal) apds trés
meses. O nimero de bolas ninho também aumentou, sendo que na
primeira semana, havia no total 11 bolas ninho (em média 0,28 por
casal) e no final do experimento este nimero aumentou para 59 bolas
ninho (em média 1,45 por casal). Além disso, o peso das bolas ninho (de
média 2,03 gramas) foi superior ao peso das bolas alimento (em média
1,66 gramas).
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O resultado da ANOVA para o peso das bolas ninho em relacéo
aos tratamentos foi significativo (F=12,27; gl=3,622; p<0,001). Desta
maneira, de acordo com o teste de Tukey (Figura 4), o peso das bolas
ninho produzidas com fezes de Cachorro do Mato (2,26 g) foi
significativamente maior do que nas bolas produzidas com fezes de
Macaco Prego (2,06 g), Cachorro doméstico (1,86 g) e Puma (1,85 g).
O peso das bolas ninho do tratamento realizado com Macaco Prego ndo
diferiu em relagdo a Cachorro doméstico, mas foi significativamente
maior em relagdo a Puma.

Figura 4. Peso das bolas ninho em fungdo dos tratamentos (fezes de Cachorro
do Mato, Puma, Cachorro doméstico, Macaco Prego e Anta) em experimento
realizado no Laboratério de Ecologia Terrestre Animal, ECZ, CCB, UFSC.
Letras diferentes indicam desigualdade estatistica de acordo com Teste de
Tukey.
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O resultado de ANOVA para o peso das bolas alimento em
relacdo aos tratamentos também foi significativo (F=59,83; gl=3,1228;
p<0,001). Portanto, de acordo com o teste de Tukey todos os
tratamentos diferiram entre si, como mostra a figura 5. O peso das bolas
alimento produzidas com fezes de Cachorro do mato (em média 1,98 g)
foi maior que o peso das bolas de fezes de Macaco Prego (em média
1,71 g), que por sua vez foi maior que as de Cachorro doméstico (em
média 1,58 g) e as de Puma foram as menores (média de 1,26 g).

Figura 5. Peso das bolas alimento em funcdo dos tratamentos (fezes de
Cachorro do Mato, Puma, Cachorro doméstico, Macaco Prego e Anta) em
experimento realizado no Laboratério de Ecologia Terrestre Animal, ECZ,
CCB, UFSC. Letras diferentes indicam desigualdade estatistica de acordo com
Teste de Tukey.
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Em relacdo ao nimero de bolas ninho produzidas por casal, o
resultado do GLM (Modelo Linear Generalizado) utilizando distribuigdo
de Poisson mostrou que, em relacdo ao intercepto (Cachorro doméstico
com 0,99 bolas ninho em média), o nimero de bolas ninho produzidas
foi maior em fezes de Cachorro do Mato (1,42 bolas em média, p<0,01)
e Macaco Prego (1,25 bolas, p<0,05). O numero de bolas ninho
produzidas por Puma (1,15) ndo diferiu de Cachorro doméstico (Figura
6).

Figura 6. Distribuicdo do nimero de bolas ninho (quartis, medianas e maximos)
em funcdo dos tratamentos (fezes de Cachorro do Mato, Puma, Cachorro
doméstico, Macaco Prego e Anta) em experimento realizado no Laboratorio de
Ecologia Terrestre Animal, ECZ, CCB, UFSC.
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O namero de bolas alimento produzidas com fezes de Cachorro
domeéstico foi maior que o nimero de bolas alimento produzidas por
Cachorro do Mato, Macaco Prego e Puma (p<0,001; Figura 7). Foram
produzidas, por casal, praticamente o dobro de bolas alimento com fezes
de Cachorro doméstico (média de 4,28 bolas) em relagdo as fezes de
Cachorro do Mato (2,24 bolas em média) e fezes de Macaco Prego (1,76
bolas) e mais de trés vezes que o nimero de bolas alimento produzidas
com fezes de Puma (1,18 bolas).

Figura 7. Distribui¢do do nimero de bolas alimento em fungdo dos tratamentos
(fezes de Cachorro do Mato, Puma, Cachorro doméstico, Macaco Prego e Anta)
em experimento realizado no Laboratério de Ecologia Terrestre Animal, ECZ,
CCB, UFSC.
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Emergiram ao longo do experimento oito individuos adultos de
Canthon rutilans cyanescens, sendo cinco do tratamento Cachorro do
Mato, dois de Puma e um de Cachorro doméstico. Os primeiros quatro
individuos emergidos foram referentes ao tratamento com fezes de
Cachorro do Mato, sendo que dois emergiram ap6s 32 dias e dois 35 e
39 dias apds o inicio do experimento. Apds 43 dias emergiram dois
individuos, um de Puma e um de Cachorro doméstico; apds 49
emergiram os Ultimos dois individuos correspondentes aos tratamentos
Cachorro do Mato e Puma. A taxa de fertilidade (nimero de individuos
emergidos/nimero de bolas ninho produzidas por casal) foi
extremamente baixa, sendo em média de 0,17 para Cachorro do Mato,
0,10 para Cachorro doméstico e 0,08 para Puma, sendo que nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos (F= 0,28; gl=2,27; p=0,76).
O peso médio dos individuos emergidos no tratamento de fezes de
Cachorro do Mato foi de 0,12g (n=5), 0,11g no tratamento com fezes de
Cachorro doméstico (n=1) e 0,059 no tratamento com fezes de Puma
(n=2). Assim, os individuos emergidos nos tratamentos com fezes dos
onivoros Cachorro do Mato (de peso 0,11; 0,12; 0,12; 0,12 ¢ 0,13 g) e
Cachorro doméstico (0,11 g) foram cerca de 15% menores que 0 peso
médio dos individuos parentais dos seus respectivos tratamentos (em
média 0,1444 e 0,1499 g respectivamente) (testes t com p<0,01, exceto
0,13 que ndo foi significativo). Ja os dois individuos emergidos nos
tratamentos com fezes do Puma foram muito menores (0,04 e 0,06 g),
com menos da metade do peso da média parental deste tratamento
(0,1462 g) (p<0,0001), indicando sua baixa qualidade nutricional.
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5 DISCUSSAO

A gquantidade de bolas alimento produzidas pelos individuos de
Canthon rutilans cyanescens ao longo do experimento foi maior que a
guantidade de bolas ninho, o que pode estar relacionado aos grandes
gastos energéticos envolvidos no comportamento de nidificacdo
(Alcock, 2009). Além disso, percebemos gque o peso das bolas ninho foi
maior do que das bolas alimento, indicando também o maior
investimento na construcdo de bolas ninho. Portanto, os individuos
produzem mais bolas alimento, mas a energia investida nas poucas bolas
ninho que produzem deve ser maior.

A sobrevivéncia dos individuos adultos pode ser afetada pela
competicdo e pelo alimento (Halffter e Edmonds 1982). Neste trabalho,
a sobrevivéncia dos individuos ndo foi afetada pelos diferentes recursos
alimentares, j& que estes foram suficientes para a manutencdo deles
vivos. Entretanto, ndo houve construcéo de bolas ninho e alimento com
fezes de T. terrestris (Anta), demonstrando que ndo é necessaria a
construcdo de bolas alimento para garantir a sobrevivéncia dos
individuos na auséncia de competicdo, j& que eles podem se alimentar
diretamente do recurso.

A atratividade dos escarabeineos por fezes de animais onivoros
ja foi demonstrada (Filgueiras et al. 2009; Bogoni e Hernandez, 2014)
mas poucos estudos tém analisado a qualidade nutricional das fezes e
sua relacdo com escarabeineos (Scholtz et al, 2009d). Bogoni e
Hernandez (2014) conseguiram analisar a qualidade das fezes de
diferentes mamiferos, demonstrando que a alta atratividade exercida em
ambiente natural na espécie Canthon rutilans cyanescens por fezes de C.
thous (Cachorro do Mato), com 63% de atratividade da abundancia
total, foi devida a qualidade nutricional da dieta desta espécie (medida a
partir dos dados da dieta recebida por C. thous em cativeiro), com
guantidades balanceadas de proteinas, gorduras e carboidratos e uma
guantidade relativamente baixa de nitrogénio. Outras fezes exerceram
menor atratividade, sendo 20% para S. nigritus (Macaco Prego), 10%
para P. concolor (Puma) e somente 7% para T. terrestris (Anta), a qual
apresenta grandes quantidades de nitrogénio e pouquissima qualidade
em termos de proteinas, gorduras e carboidratos, o que reforca a ideia de
que a escolha do inseto pelo recurso alimentar tem profundos efeitos no
sucesso reprodutivo da espécie.

Como a performance reprodutiva de alguns individuos é
distintamente afetada pelo tipo e qualidade das fezes (Scholtz et al.
2009b) neste trabalho foi possivel concluir que as fezes de mamiferos
onivoros com maior atratividade, de acordo com o trabalho realizado
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por Bogoni et al. (2014), foram também aquelas que proporcionaram
maior sucesso reprodutivo para os individuos de Canthon rutilans
cyanescens. Estes resultados corroboram com outros trabalhos
realizados com escarabeineos: Oniticellus egregius produz mais bolas
com fezes de cavalo, de melhor qualidade, do que com fezes de gado
(Davis, 1989); Ontophagus binodis produz mais bolas com fezes de
gado que se alimenta de grama no comeco da primavera do que gado
que se alimenta de grama no final do verdo, que tem pior qualidade
(Doube, 1991). Por outro, para Onitis alexis a produgdo de bolas parece
ndo ser afetada pela variacdo da qualidade das fezes lado (Doube, 1991).

A relagcdo demonstrada entre o peso das bolas produzidas e o
sucesso reprodutivo em C. rutilans cyanescens, com bolas ninho e bolas
alimento mais pesadas quando construidas com fezes do onivoro
Cachorro do Mato em compara¢do com as bolas construidas com as
fezes dos outros mamiferos, pode ser comparada com os resultados de
Ortega-Martinez et al. (2014), em que encontraram uma relagéo positiva
entre 0 peso das bolas produzidas e o sucesso reprodutivo: as bolas de
fezes de gado produzidas por Canthon humectus hidalgoensis foram
maiores e mais pesadas quando havia formacéo de casal do que quando
os individuos estavam sozinhos.

Além disso, teoricamente, o cuidado parental envolve o
beneficio de maior sobrevivéncia da prole e os custos relacionados a
altos investimentos energéticos (Alcock, 2009). No caso de C. rutilans
cyanescens foram construidas menos bolas ninho e mais bolas alimento
com fezes de Cachorro doméstico em relacdo aos outros mamiferos
(incluindo o Cachorro do mato, que foi 0 que obteve maiores sucessos
reprodutivos), ou seja, houve menor investimento na nidificagéo e altos
investimentos na producdo de bolas alimento. A grande quantidade de
bolas alimento produzidas com fezes de Cachorro doméstico pode ser
explicada com base no trabalho de Moczek (1998), quem mostrou que é
necessaria uma maior quantidade de recurso de menor qualidade (fezes
de gado em comparacdo a fezes de cavalo) para suprir as necessidades
energéticas dos individuos, mesmo quando o alimento esta disponivel
em abundancia. Este trabalho foi realizado com a espécie Ontophagus
taurus, em que se constatou que os adultos sdo capazes de medir a
qualidade da fonte alimentar quando oferecem a comida para a prole, e
ajustam a quantidade de alimento da massa ou bolo fecal de acordo com
a qualidade do alimento (Moczek, 1998). No entanto, ao contrario dos
nossos resultados nos quais as bolas ninho foram maiores no alimento
de melhor qualidade, os adultos de Ontophagus taurus precisam
acumular 50% mais fezes de gado do que de cavalo na bola ninho para
produzir individuos da F1 de mesmo tamanho, ou seja, nesta
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compensacdo, bolas ninho maiores eram produzidas com as fezes de
menor qualidade. A diferenca entre as duas espécies pode ser devida ao
grupo funcional ao qual pertencem, ja que C. rutilans cyanescens é
roladora e O. taurus € uma espécie tuneleira, na qual os individuos
conseguem incorporar em seus ninhos grandes quantidades de alimento.

Nas espécies roladoras a relagdo com o alimento € diferente dos
tuneleiros, ja que os roladores sdo capazes de assegurar apenas uma
quantidade limitada de comida a uma bola, podendo ter desencadeado
uma selecdo alimentar direcionada a fezes de melhor qualidade, como a
dos onivoros (Hanski e Cambefort, 1991). Além disso, os individuos
ndo gastam muita energia na pre copula antes de encontrar o alimento, e
a associacdo do par acontece na fonte alimentar, demonstrando que o
comportamento sexual esta fortemente relacionado ao alimento (Halffter
e Edmonds, 1982). Desta maneira, se os individuos conseguem
reconhecer a qualidade do alimento e ajustar a quantidade nas bolas
ninho como observado com a espécie tuneleira no trabalho de Moczek
(1998), sugerimos que no caso dos roladores, os individuos ajustam o
seu esforgo sexual e de nidificacdo de acordo com a qualidade da fonte
alimentar.

As nossas conclusdes sobre 0 maior sucesso reprodutivo em
fezes de Cachorro do Mato de acordo com a producdo de bolas foram
corroboradas com as observacOes referentes a producéo da prole, ja que
60% dos individuos emergidos da F1 eram provenientes das bolas ninho
de fezes de Cachorro do Mato. Além disso, neste tratamento os
individuos tiveram um ciclo larval mais curto, emergindo 11 dias antes e
foram levemente menores que 0s parentais, enquanto que 0s nascidos
em fezes de puma foram de um tamanho extremamente reduzido,
chegando a metade do peso dos parentais. Embora as fezes de puma
apresentem alto indice protéico, elas tem muito nitrogénio e nada de
carboidratos, provocando uma falta de balan¢o nutricional disponivel
para o desenvolvimento larval dos escarabeineos (Bogoni e Hernandez,
2014). Devido ao fato de que a prole esta limitada a comida oferecida
pelos adultos (Halffter e Edmonds 1982) e que a larva se alimenta de
uma quantidade limitada em uma bola deixada por seus pais (Edwards e
Aschenborn, 1987), um alimento mais eficiente deve resultar em um
ciclo larval mais curto e/ou individuos maiores.

De acordo com o trabalho realizado por Bogoni et al. (2016), as
comunidades de paracoprideos (ou tuneleiros) sdo melhor explicadas
pela composicdo de mamiferos herbivoros, e a composicdo de
telecoprideos (roladores) por mamiferos onivoros, embora haja uma
maior preferéncia em todas as guildas por fezes de animais onivoros. A
preferéncia por fezes de animais onivoros pode ser explicada por uma
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maior quantidade de bactérias e microrganismos associados ao intestino
destes animais, que é maior que em carnivoros (Ley et al. 2008).
Cambefort (1991) acredita que os besouros escarabeineos evoluiram de
ancestrais detritivoros, que dependiam de micrObios para suas
necessidades nutricionais e sabe-se que muitas tribos atuais dependem
destes micrdbios e, algumas, até de fungos (Scholtz, 2009).

A transicdo da alimentagdo de um detrito duro para as fezes que
sdo macias: o detrito é feito de grandes fragmentos de matéria vegetal e,
quando o processo de decomposicdo acontece, os fragmentos se tornam
menores e mais ricos em micrébios (Cambefort, 1991). Se a
decomposicdo acontece em lugares Umidos, os detritos se tornam
pastosos e consistentes e a substancia se torna cada vez mais rica em
microbios, sendo os componentes semi liquidos mais nutritivos. Holter
(2000) demonstrou, de acordo com uma seérie de experimentos
realizados com coprofagos da subfamilia Aphodiinae, 0s quais possuem
pecas bucais estrutural e funcionalmente similares as de Scarabaeinae,
que a alimentag&o ocorre através da filtracdo dos fluidos liquidos.

O grande aumento de fezes de mamiferos durante o periodo
Tercidrio proporcionou possibilidades de exploracdo deste recurso
alimentar altamente nutritivo, dando lugar para a evolugdo de insetos
que se alimentam de fluidos de fezes, ampliando o sucesso de
Scarabaeinae (Scholtz, 2009). As fezes de onivoros possuem
consisténcia mais pastosa e liquida quando comparadas com as fezes de
herbivoros (com grande quantidade de massa vegetal) ou de carnivoros
(com fragmentos duros e restos de carcaga animal), 0 que proporciona
maior facilidade na aquisicdo dos nutrientes de alta qualidade,
resultando consequentemente no grande sucesso reprodutivo para 0s
individuos de Canthon rutilans cyanescens, enquanto as fezes do
carnivoro Puma e do herbivoro Anta ofereceram menor ou nenhum
sucesso reprodutivo respectivamente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O alimento proveniente de C. thous (Cachorro do Mato), um
animal onivoro, proporcionou aos individuos de Canthon rutilans
cyanescens um sucesso reprodutivo mais elevado, medido através do
tamanho das bolas ninho e bolas alimento, assim como uma maior
producdo de bolas ninho. Além disso, nos individuos emergidos,
observamos a tendéncia deste recurso (fezes de cachorro do Mato)
proporcionar maior sucesso reprodutivo para a espécie ao gerar uma
prole maior e de ciclo larval mais curto.

Assim, concluimos que o sucesso reprodutivo da espécie Canthon
rutilans cyanescens depende do recurso alimentar encontrado na
natureza, o que corrobora a maior atratividade exercida por fezes de
mamiferos onivoros, principalmente nos escarabeineos roladores, ja que
devem proporcionar uma maior qualidade nutricional devido a sua alta
diversidade microbidtica.

Além disso, foi possivel neste trabalho, realizar a criacdo e
reproducdo da espécie Canthon rutilans cyanescens em condicfes de
laboratorio, com diferentes recursos alimentares, e obter resultados
importantes sobre o comportamento alimentar e de nidificacdo de uma
espécie de rola-bosta abundante em areas de Mata Atlantica.
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