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RESUMO 
 
Os processos evolutivos agem sobre os comportamentos dos animais, 
favorecendo aqueles que aumentam a chance de sobrevivência e o 
sucesso reprodutivo dos indivíduos. A intensidade de investimento 
parental está frequentemente relacionada com o sucesso reprodutivo, 
existindo um balanço (trade-off) entre o número de filhotes e o 
investimento na prole, pois os organismos possuem tempo e energia 
limitados. Em muitos animais é observado que pode haver uma variação 
no investimento parental em resposta ao ambiente e, além disso, o 
tamanho dos indivíduos também é um fator que influencia na 
intensidade de investimento parental. Os besouros rola-bosta 
(Coleoptera: Scarabaeinae) se alimentam de fezes ou carcaças de 
animais, formando bolas arredondadas (bolas-alimento) com seu 
alimento e as rolando para outro local. Para se reproduzir, as bolas-
alimento são remodeladas e é onde a fêmea oviposita, formando uma 
bola-ninho. Portanto, a quantidade de recurso disponível para a larva em 
desenvolvimento é restrita à quantidade provisionada pelos pais. Em 
condições naturais, o excremento é um alimento de natureza escassa e 
transitória, especialmente em ambientes tropicais. Este estudo procurou 
avaliar a influência tanto do tamanho dos indivíduos como da limitação 
de alimento no processo de construção de bolas-alimento e bolas-ninho 
na subespécie Canthon rutilans cyanescens. Os experimentos consistiam 
em variar a quantidade de alimento (1 g e 5 g) ofertada a casais adultos, 
que foram classificados como “Pequenos” ou “Grandes”, de acordo com 
seu peso. Foram utilizados 28 casais, 7 de cada tratamento, portanto 
tanto casais “Pequenos” como “Grandes” receberam quantidades 
diferentes de alimento (1 g e 5 g). Os resultados mostraram que os 
casais “Pequenos” construíram um número maior de bolas-alimento do 
que os “Grandes", entretanto, essas bolas eram menores em peso, com 
ambas quantidades de alimento. Em relação às bolas-ninho, os casais 
“Grandes” construíram uma quantidade maior do que os “Pequenos”, 
essas bolas-ninho também foram maiores. O tamanho do indivíduo, 
portanto, afeta o seu investimento na prole e possivelmente no seu 
sucesso reprodutivo. No estudo também foi observado que ao ser 
ofertado menos alimento, os indivíduos produzem menor quantidade de 
bolas-alimento e bolas-ninho com menos peso. Isso indica que 
alterações ambientais podem influenciar na alimentação e reprodução de 
Canthon rutilans cyanescens. 
 



Palavras-chave: Ecologia Comportamental. Comportamento animal. 
Trade-off. Investimento parental. Sucesso reprodutivo. Scarabaeidae.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ABSTRACT  
 

The evolutionary processes act on animal behavior, favoring those that 
optimize the chance of survival and the reproductive success of the 
individuals. The intensity of parental investment is often related to 
reproductive success and there is a trade-off between the number of 
progeny and the amount of investment per offspring, as the organisms 
have limited time and energy available. In many organisms a variation 
in the parental investment can be observed in response to the 
environment and furthermore the size of the individuals can also be a 
factor affecting the intensity of parental investment. Dung beetles 
(Coleoptera: Scarabaeinae) feed on dung or animal carcasses, forming 
round balls (food balls) with the food and rolling them away. For 
reproduction, the food balls are remodeled and the female lays an egg in 
it, forming a brood ball. The amount of resources available for the 
developing larvae is then restricted to the amount provisioned by the 
parents. In natural conditions, dung is a scarce and transitory food 
source, especially in tropical environments. This study sought to 
evaluate the influence of both individual size and food restriction in the 
construction of food and brood balls in the species Canthon rutilans 
cyanescens. The experiments consisted in varying the amount of food (1 
g and 5 g) offered to adult couples, which were classified as “Small” or 
“Large” according to their weight. 28 couples were used, 7 for each 
treatment, meaning both “Small” and “Large” couples received different 
amounts of food (1 g and 5 g). The results showed that “Small” couples 
constructed more food balls than “Large” ones, however, these balls 
were smaller in weight, on both amounts of food. As for the brood balls, 
“Large” couples constructed a larger amount than “Small” couples and 
these balls were also larger. Therefore, the size of the individuals affect 
their investment on the offspring and possibly in their respective 
reproductive success. In this study it was also observed that when 
offered less food, the individuals produced a smaller amount of food 
balls and brood balls with less weight. This indicates that environmental 
changes might influence feeding and reproduction in Canthon rutilans 
cyanescens..  
 
Keywords: Behavioral ecology. Animal behavior. Trade-off. Parental 
investment. Reproductive success. Scarabaeidae.  
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1. INTRODUÇÃO 
 

A ecologia comportamental é um ramo da Biologia que propõe 
buscar o valor adaptativo dos comportamentos e compreender as bases 
ecológicas e evolutivas que os moldaram ao longo do tempo (DEL-
CLARO, 2010). Neste contexto, os processos evolutivos são centrais, 
pois espera-se que a seleção natural favoreça comportamentos que 
maximizem a chance de sobrevivência e o sucesso reprodutivo dos 
indivíduos (DAVIES et al., 2012). Considerando que os organismos 
possuem tempo e energia limitados, os recursos devem ser divididos 
entre as várias funções do indivíduo, de forma que recursos alocados a 
uma função não podem ser utilizados para outra, constituindo 
compromissos que, de forma geral, são selecionados ao longo da 
evolução para permitir o melhor ajustamento individual possível 
(RICKLEFS, 2010). Esta é a base do conceito de trade-off, que é parte 
integral da história de vida dos organismos. 

A contribuição de determinado comportamento para o sucesso 
reprodutivo influencia diretamente na aptidão ou fitness do indivíduo 
em questão (KREBS & DAVIES, 1997). O investimento parental foi 
um conceito inicialmente proposto por Robert Trivers (1972, p. 139) 
que considerava como “qualquer investimento pelos pais em uma prole 
individual que aumenta a chance da prole sobreviver (e, portanto, o 
sucesso reprodutivo) à custa da possibilidade dos pais de investir em 
outra prole”. Se o investimento parental é importante para a 
sobrevivência ou crescimento da prole, quanto maior for o investimento 
por filhote, menor será o número de filhotes que poderão ser cuidados 
por vez. Isso foi primeiramente observado por Lack (1947), entendendo 
que existe um balaço ou trade-off entre o número e o tamanho da prole. 

Em 1974, Smith & Fretwell descreveram um modelo matemático 
propondo analisar o tamanho ótimo de prole. Assumindo que um 
mínimo de investimento é necessário para a sobrevivência do filhote e 
que, acima deste nível, a relação entre os recursos envolvidos e o fitness 
da prole é positiva, concluíram que existiria um nível ótimo de 
investimento parental e que o fitness dos pais seria máximo quando 
investindo igualmente em todos os filhotes. Outros estudos 
subsequentes apontaram que outros fatores também poderiam 
influenciar no tamanho ótimo da prole e no investimento parental, como 
a qualidade dos recursos e a heterogeneidade e imprevisibilidade 
ambiental (McGINLEY et al., 1987). Neste contexto, a 
imprevisibilidade ambiental é apontada como favorecendo genótipos 
que produzem proles de tamanhos variáveis (KISHI & NISHIDA, 
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2006), o que pode ser visto como uma adaptação a ambientes variáveis 
(CAPINERA, 1979; McLAIN & MALLARD, 1991; AVELAR, 1993; 
CHARPENTIER et al., 2012).  

Em muitos grupos de animais é observado que fêmeas podem 
produzir um menor número de uma prole grande em ambientes pobres e 
um número maior de uma prole pequena em ambientes ricos 
(CLUTTON-BROCK, 1991; FOX & CZESAK, 2000) como uma forma 
de lidar com condições adversas. Este trade-off pode ser observado em 
vários grupos de insetos, com estudos focando principalmente na 
relação entre tamanho e número de ovos (LEATHER & BURNAND, 
1987; GARCÍA-BARROS, 1992; WALLIN et al., 1992; LEPRINCE & 
FOIL, 1993; FOX et al., 1997; GUNTRIP et al., 1997). Muitos estudos 
também apontam uma relação positiva entre o tamanho das fêmeas e a 
intensidade de investimento parental (ALCOCK, 1979; PARKER & 
BEGON, 1986; FORD & SEIGEL, 1989; LARSSON, 1989; GARCÍA-
BARROS, 2000). Os insetos da ordem Coleoptera, formada pelos 
besouros, constituem o grupo com maior número de espécies dentre 
todos os seres vivos e são interessantes em termos de estudo de 
tamanho, já que são holometábolos e ao cumprir a metamorfose 
completa o adulto não vai sofrer mais transformações de tamanho. 

Os besouros da Família Scarabaeidae, Subfamilia Scarabaeinae 
são chamados de “rola-bosta”, devido ao seu característico 
comportamento de formar bolas com seu alimento, que podem ser fezes 
ou carcaças de animais, e levá-las para outro local (HALFFTER & 
EDMONDS, 1982). São considerados insetos sub-sociais, visto que 
pode existir cooperação entre macho e fêmea durante o processo de 
nidificação e também cuidado parental (HALFFTER, 1997). As bolas 
construídas pelos casais ou individualmente podem ser de dois tipos: as 
de formato esférico são chamadas de bolas-alimento e as com formato 
de pêra são chamadas de bolas-ninho. As bolas-alimento são usadas 
como depósito de alimento para os adultos e as bolas-ninho são 
remodeladas a partir de bolas-alimento, onde a fêmea pode ovipositar e 
onde a larva irá se desenvolver (HALFFTER, 1997). Portanto, a larva 
fica confinada dentro da bola-ninho e a quantidade de alimento 
disponível para seu desenvolvimento é limitada à quantidade fornecida 
pelos pais.  

O fornecimento de alimento pelos pais pode então ser 
considerado uma fonte de influência ambiental e que reflete no fitness 
dos pais e da prole, através dos chamados “efeitos genéticos indiretos”, 
onde indivíduos de uma geração podem afetar os indivíduos da geração 
subsequente através do ambiente que proporcionam (WOLF et al., 
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1998; HUNT & SIMMONS, 2000). Na presença de quantidades 
abundantes de excremento e pouca competição, fêmeas podem 
abastecer bolas-ninho com grande quantidade de alimento. Em 
contrapartida, quando a quantidade de excremento é limitada ou existem 
altos níveis de competição, isso poderia resultar em uma quantidade 
limitada de alimento que pode ser utilizada para reprodução 
(SCHOLTZ, 2009a). Isso pode ocasionar uma compensação entre o 
número total de bolas-ninho para as quais é possível fornecer alimento e 
a média de alimento disponível individualmente para cada bola-ninho 
(SCHOLTZ, 2009b), o que possivelmente afeta o tamanho do indivíduo 
gerado (LEE & PENG, 1981; MOCSEK, 1998; HUNT & SIMMONS, 
2000, 2002; KRYGER et al., 2006). 

Em ambientes naturais, os besouros rola-bosta encontram 
excrementos de variadas qualidades, sendo um alimento de natureza 
escassa e transitória. Isso é especialmente observado em ambientes 
tropicais, pois a combinação de altas temperaturas e chuvas acelera a 
decomposição (GILL, 1991). Além disso, florestas tropicais tendem a 
possuir uma baixa densidade e biomassa de grandes mamíferos 
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966). A competição por recursos 
também é freqüente, evidenciada tanto pela alta taxa de imigração de 
besouros para armadilhas (HANSKI & CAMBEFORT, 1991) como em 
observações de campo, onde podem ocorrer em grupos concentrados 
tanto temporal quanto espacialmente (BARTHOLOMEW & 
HEINRICH, 1978). 

Portanto, o que se observa é que muitas das principais 
características de Scarabaeinae demonstram uma tendência evolutiva 
em direção a adaptações fenotípicas e comportamentais para a 
exploração eficiente das fezes e como resposta a altas taxas de 
competição (HALFFTER & EDMONDS, 1982). Assim, tanto a 
competição na fonte alimentar quanto o tempo em que o excremento 
fica disponível são fatores limitantes no processo de construção de 
bolas-alimento e bolas-ninho. Desta forma, é possível que exista um 
controle comportamental que funcione como uma tentativa de 
minimizar os efeitos da variação ambiental encontrada por esses 
organismos, considerando que a quantidade de alimento fornecida pelos 
pais através da construção da bola-ninho pode influenciar o tamanho 
dos filhotes e que é postulado que indivíduos machos maiores podem ter 
maior sucesso reprodutivo (HUNT & SIMMONS, 2001; CHAMORRO-
FLORESCANO & FAVILA, 2008; CHAMORRO-FLORESCANO et 
al., 2011) e que fêmeas maiores possuem maior sobrevivência e 
fecundidade (HUNT et al., 2002). 
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Portanto, este estudo visa avaliar tanto a influência do tamanho 
dos indivíduos como a de condições adversas —neste caso a limitação 
de alimento— no processo de construção de bolas-alimento e de bolas-
ninho da subespécie de Scarabaeinae Canthon rutilans cyanescens. 
Caso seja observado que exista uma variação de comportamento das 
fêmeas em resposta ao ambiente, seria provável que isso afetasse o 
comportamento de nidificação e o desenvolvimento larval, assim como 
o tamanho dos adultos nascidos da geração filial, o que poderia 
parcialmente explicar a grande variação de tamanho corporal 
encontrada nesta subespécie. A hipótese do trabalho é de que quando a 
qualidade ambiental diminui, ou seja, há menos oferta de alimento, o 
comportamento das fêmeas possa se modificar para tentar compensar 
essa alteração ambiental, podendo fazer uma menor quantidade de 
bolas-ninho de um tamanho padrão ou uma mesma quantidade de bolas-
ninho de menores tamanhos. 
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2. OBJETIVOS  
 
2.1 Objetivo geral 
 

O objetivo deste estudo é avaliar a influência da quantidade de 
recurso alimentar disponível e do tamanho dos pais sobre o número e o 
tamanho das bolas-alimento e das bolas-ninho feitas pelos besouros da 
subespécie Canthon rutilans cyanescens para verificar se existe uma 
compensação entre o número de bolas-ninho e o tamanho das mesmas 
(peso).  

 
2.2 Objetivos específicos 
 
• Avaliar se a disponibilidade de alimento oferecida influencia na 

quantidade e no tamanho das bolas-alimento. 
 

• Analisar se existe influência do tamanho dos pais na quantidade e 
no tamanho das bolas-ninho. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 Coleta de escarabeíneos 

 
As coletas foram realizadas em dois locais com vegetação de 

Mata Atlântica dentro do município de Florianópolis, na Ilha de Santa 
Catarina, Brasil: na Unidade de Conservação Ambiental Desterro 
(UCAD), localizada em 27º31’56” S e 48º30’44” O e no Parque 
Municipal da Lagoa do Peri, localizado em 27°43'02’’S e 48°30'37’’ O, 
durante os meses de setembro e outubro de 2016. 

Para a coleta foram utilizadas armadilhas de queda para insetos 
vivos que consistiam em potes plásticos (8 cm de altura e 15 cm de 
diâmetro), com furos na base para escoamento de água, que eram 
enterrados ao nível do solo, preenchidos com 5 cm de terra do próprio 
local e iscados com fezes de cachorro doméstico advindas do Biotério 
Central da UFSC. Por fim, eram tampadas com tampas recortadas para 
permitir a entrada dos indivíduos.  

Foram instaladas 10 armadilhas na Unidade de Conservação 
Ambiental Desterro (UCAD) e 10 no Parque Municipal da Lagoa do 
Peri, totalizando 20 armadilhas no total. As mesmas eram dispostas ao 
longo de uma trilha de 500 m, sendo que em cada ponto eram instaladas 
duas ou três armadilhas a uma distância de aproximadamente 10 metros 
uma da outra. Durante a manhã eram colocadas as iscas e após 48 horas 
as armadilhas eram verificadas e os indivíduos de Canthon rutilans 
cyanescens eram identificados pelas suas características morfológicas 
(Figura 1) e logo coletados, enquanto besouros de outras espécies eram 
devolvidos ao mesmo local. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



24 
 

 

 
Figura 1 - Indivíduos de Canthon rutilans cyanescens. A: vista frontal. B: vista 
superior. 
 
 

  
Fonte: Fotos da autora 

 
Os animais coletados eram colocados juntos em um pote fechado 

e preenchido com terra, e transportados para a sala de criação do 
Laboratório de Ecologia Terrestre Animal do Departamento de Ecologia 
e Zoologia (LECOTA/ECZ), Centro de Ciências Biológicas (CCB), da 
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 

 
3.2 Triagem e manutenção em laboratório 

 
No laboratório, os insetos foram mantidos sob temperatura 

constante de 24ºC, fotoperíodo de 12 horas (7 h às 19 h) e umidade 
relativa do ar em 70%. Os indivíduos eram sexados, pesados e foram 
mantidos individualizados em potes separados (8 x 11 x 6 cm) até o 
início do experimento. Para tanto e também no decorrer do experimento, 
foi utilizada uma balança analítica Adventurer – OHAUS, com precisão 
de 0,0001 g. Os potes eram preenchidos com cerca de 3 cm de terra 
semi-esterilizada em forno micro-ondas e os animais alimentados duas 
vezes por semana com fezes de cachorro doméstico enquanto que a terra 
era umidificada uma vez por semana. 

Para a sexagem foi utilizada uma lupa estereoscópica, pois o 
dimorfismo sexual é encontrado na ponta das pernas anteriores: as 
fêmeas possuem o esporão apical espiniforme, afilado, enquanto que nos 
machos o esporão é alargado, em forma de espátula (HALFFTER & 
MARTINEZ, 1997) (Figura 2). Os indivíduos que possuíam essa parte 

A) B) 
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desgastada ou quebrada, não permitindo a identificação, não foram 
incluídos no experimento. Também foi observada a idade dos 
indivíduos, com base em dois parâmetros: brilho do élitro e desgaste da 
tíbia, neste caso indivíduos considerados velhos também não foram 
incluídos. 
 
Figura 2 - Dimorfismo sexual em Canthon rutilans cyanescens observado na 
extremidade da perna anterior. A: Fêmea, esporão apical espiniforme. B: 
Macho, esporão alargado, em forma de espátula. 
 
 

    
Fonte: Fotos da autora 

  
3.3 Montagem do experimento 
 

Para o experimento, os casais foram realocados e mantidos em 
potes maiores (10 cm de altura e 13 cm de diâmetro). Os potes eram 
preenchidos com 5 cm de terra semi-esterilizada em forno micro-ondas 
e eram dispostos de forma aleatória nas prateleiras do laboratório. Os 
casais eram alimentados duas vezes por semana com fezes de cachorro 
doméstico e a terra umidificada uma vez por semana. 

Para identificar os indivíduos por tamanho, todos foram 
novamente pesados, no mesmo dia, para evitar que flutuações de peso 
durante o tempo em que permaneceram no laboratório influenciassem na 
montagem do experimento. 

A) B) 
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Os experimentos consistiram em variar a quantidade de alimento 
ofertada a casais adultos para alimentação e nidificação. Era ofertado, 
respectivamente, 1 g e 5 g de fezes de cachorro doméstico para cada 
casal, a escolha do tipo de alimento e da quantidade foi baseada em um 
trabalho anterior realizado no laboratório (WUERGES, 2016), no qual 
se observou que com 5 g de excremento de cachorro doméstico por 
casal havia excedente alimentar. Além disso, o fator tamanho dos 
indivíduos foi avaliado nos experimentos. Portanto, foram realizados 
quatro tratamentos com sete réplicas cada, como mostra a Tabela 1. 
 
Tabela 1 - Descrição dos tratamentos a serem realizados no experimento: 
Diferentes quantidades de alimento e tamanhos de indivíduos. 
 

Tratamento Tamanho Número de 
Fêmeas 

Número de 
Machos 

1 g Pequeno 7 7 
5 g Pequeno 7 7 
1 g Grande 7 7 
5 g Grande 7 7 

 
Com base nos dados de sexo e peso de cada indivíduo, foi 

montada uma tabela onde os indivíduos foram organizados em ordem 
crescente de peso e formados casais equivalentes de tamanho, podendo 
haver uma diferença de no máximo 0,02 g entre o mesmo casal. Os 14 
casais menores foram considerados como “Pequenos” e os maiores 
como “Grandes”. Com isso, os tratamentos em relação a quantidade de 
alimento foram distribuídos ao longo dos tamanhos (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Distribuição dos indivíduos coletados nos tratamentos. 
 

Casal Peso da 
Fêmea (g) 

Peso do 
Macho (g) 

Tamanho Tratamento 

1 0,08 0,10 Pequeno 1 g 
1 0,10 0,10 Pequeno 5 g 
2 0,11 0,11 Pequeno 1 g 
2 0,11 0,11 Pequeno 5 g 
3 0,12 0,12 Pequeno 1 g 
3 0,12 0,12 Pequeno 5 g 
4 0,12 0,12 Pequeno 1 g 
4 0,12 0,12 Pequeno 5 g 
5 0,13 0,12 Pequeno 1 g 
5 0,13 0,14 Pequeno 5 g 
6 0,14 0,14 Pequeno 1 g 
6 0,14 0,14 Pequeno 5 g 
7 0,14 0,15 Pequeno 1 g 
7 0,14 0,14 Pequeno 5 g 
8 0,15 0,17 Grande 1 g 
8 0,15 0,17 Grande 5 g 
9 0,15 0,17 Grande 1 g 
9 0,16 0,17 Grande 5 g 
10 0,17 0,18 Grande 1 g 
10 0,17 0,18 Grande 5 g 
11 0,17 0,18 Grande 1 g 
11 0,17 0,19 Grande 5 g 
12 0,18 0,19 Grande 1 g 
12 0,19 0,20 Grande 5 g 
13 0,19 0,20 Grande 1 g 
13 0,20 0,21 Grande 5 g 
14 0,20 0,21 Grande 1 g 
14 0,20 0,21 Grande 5 g 
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3.4 Coleta de dados 
 

O experimento teve início no dia 07 de outubro de 2016 e a coleta 
de dados foi realizada duas vezes por semana, sendo mantida até o dia 
18 de novembro de 2016, portando foram obtidas 12 medidas durante os 
meses de outubro e novembro. As medidas obtidas em cada evento de 
coleta de dados foram as seguintes para cada casal: número e peso de 
bolas-alimento (Figura 3, A), número e peso de bolas-ninho (Figura 3, 
B).  

Para controlar a proliferação de ácaros, em todos os eventos de 
alimentação era realizada a limpeza dos indivíduos, com o auxílio de 
uma agulha. Outros procedimentos como a limpeza de fungos das bolas-
alimento e bolas-ninho, também eram realizados quando necessário, 
raspando o excesso com uma agulha.  

Foram anotados os dados dos indivíduos que morriam, como o 
sexo e data da morte. Somente um indíviduo (macho) que participava do 
experimento morreu durante o tempo de coleta de dados, o mesmo foi 
substituído por outro macho de mesmo peso, que estava sendo mantido 
sob as mesmas condições no laboratório. 
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Figura 3 - Tipos de bolas construídas por Canthon rutilans cyanescens. A: 
Bolas-alimento, arredondadas. B: Bolas-ninho, com formato de pêra. C: Casal 
ao lado de uma bola-alimento. D: Casal rolando uma bola-ninho. 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Fotos da autora 
 
 

A) B) 

C)   D) 
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 3.5 Análise de dados 
 

Os dados foram organizados utilizando o software Microsoft 
Excel 2007. A análise estatística foi feita utilizando o software R. Para 
comparar os dados em relação ao número de bolas-ninho e alimento 
produzidas por casal foi utilizado um Modelo Linear Generalizado 
(GLM) com distribuição de Poisson, devido ao fato de que os dados 
possuíam uma distribuição assimétrica à esquerda, o que foi observado 
através de um histograma. Para testar a diferença entre os pesos das 
bolas com os diferentes tratamentos foram feitas Análises de Variância 
(ANOVA), verificando se existiam diferenças significativas no peso das 
bolas realizadas por casais com diferentes tamanhos e alimentados com 
diferentes quantidades de alimento. Os dados de peso das bolas-
alimento e bolas-ninho apresentaram distribuição Normal. 
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4.  RESULTADOS 
 

Foi coletado um total de 77 besouros de Canthon rutilans 
cyanescens, sendo 30 fêmeas, 37 machos e 10 indivíduos que não 
puderam ser identificados. Para o experimento foram utilizados 28 
fêmeas e 28 machos, formando 14 casais de cada grupo de tamanho.  

 
4.1 Quantidade e Peso das Bolas-alimento 

 
Observou-se que o comportamento de construção de bolas-

alimento esteve presente em todos os casais no decorrer do experimento. 
O resultado do GLM demonstrou que o número de bolas-alimento 
produzidas com 5 g de alimento foi maior em relação a 1 g de alimento, 
considerando tanto os casais Pequenos como os Grandes. A mesma 
análise também demonstrou que os casais Pequenos produziram um 
número maior de bolas-alimento do que os casais Grandes (Tabela 3). 
Não houve interação entre as variáveis Quantidade de alimento e 
Tamanho dos casais, mostrando que ambas variáveis não dependem 
entre si (Tabela 3). 

 
Tabela 3 - Resultado do Modelo Linear Generalizado (GLM) utilizando 
distribuição de Poisson para o número de bolas-alimento com as variáveis: 
Quantidade de alimento oferecida e Tamanho dos casais. Valores significativos 
(*p<0,05; ***p<0,001) indicam diferenças entre as variáveis. 
 
 Estimativa Erro 

padrão 
Z P 

(Intercepto) -0,71 0,15 -4,59 <0,001 *** 

Alimento (5 g – 1 g) 1,53 0,17 8,94 <0,001 *** 

Tamanho (P - G) 0,39 0,2 1,97 <0,049 * 

Alimento x Tamanho -0,15 0,22 -0,74 0,462 

 
Os casais pequenos tiveram uma mediana de 1 bola-alimento 

quando alimentados com 1 g e 3 bolas alimento quando alimentados 
com 5 g (Figura 4, A). Nos casais Grandes a mediana foi de 0 bolas-
alimento quando alimentados com 1 g e 2 bolas-alimento quando 
alimentados com 5 g (Figura 4, B).  
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Figura 4 - Distribuição do número de bolas-alimento construídas ao serem 
ofertadas diferentes quantidades de alimento (1 g e 5 g) em casais Pequenos (A) 
e Grandes (B) de Canthon rutilans cyanescens. 

 
  

O resultado da análise de variância para o peso das bolas-
alimento mostrou que o peso das bolas-alimento foi maior naqueles 
casais alimentados com 5 g do que os alimentados com 1 g e também foi 
maior nos casais Grandes do que nos Pequenos. Também não houve 
neste caso interação entre as variáveis Quantidade de Alimento e 
Tamanho dos Indivíduos (Tabela 4). 

 
Tabela 4 - Resultado da Análise de Variância (ANOVA) do peso das bolas-
alimento em relação às variáveis Quantidade de Alimento (1 g e 5 g) e Tamanho 
(Casais Pequenos e Grandes). Valores significativos (***p<0,001) indicam 
diferenças entre as variáveis. 
 
 GL Soma dos 

Quadrados 
Quad. 
Médios 

F  P 

Alimento       
(5 g – 1 g) 

1 5,93 5,93 27,64 <0,001 *** 

Tamanho    
(G-P) 

1 11,34 11,34 52,83 <0,001 *** 

Alim. x Tam. 1 0,10 0,10 0,46 0,496 
Resíduo 529 113,56 0,21   

  A)  B) 
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A média de peso das bolas-alimento construídas pelos casais 
Pequenos foi de 0,90 g quando alimentados com 1 g de recurso e foi de 
1,12 g com 5 g de recurso (Figura 5, A). Nos casais grandes, a média foi 
de 1,13 g quando alimentados com 1 g de recurso e de 1,43 g com 5 g de 
recurso (Figura 5, B).  

 
Figura 5 - Peso das bolas-alimento em relação à quantidade de alimento (1 g e 5 
g) ofertada em casais Pequenos (A) e Grandes (B) de Canthon rutilans 
cyanescens.

O total de recurso de ofertado ao longo do experimento foi 84 g para 
todos os casais alimentados com 1 g e 420 g para aqueles alimentados 
com 5 g, já que foi ofertada doze vezes a mesma quantidade de recurso. 
Observando-se a soma total dos pesos das bolas-alimento, os casais 
Pequenos produziram a partir disso um total de bolas-alimento que 
pesaram 54,0 g quando alimentados com 1 g (a média por casal da soma 
das bolas-alimento foi de 7,71 g) e 272,3 g quando alimentados com 5 g 
(média de 38,89 por casal). Portanto, a relação entre a soma total do 
peso das bolas-alimento e o peso do alimento ofertado foi para ambos os 
grupos de 64%. Nos casais Grandes, o peso total das bolas-alimento foi 
de 46,62 g quando alimentados com 1 g de alimento (média de 6,66 g) e 
de 274,53 g quando alimentados com 5 g (média de 39,21), utilizando 
respectivamente para cada grupo 55% e 65% do alimento ofertado. 

 A) B) 
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4.2 Quantidade e Peso das bolas-ninho 
 

O resultado do GLM utilizando distribuição de Poisson 
demonstrou que, em relação ao intercepto (1 g de alimento), o número 
de bolas-ninho produzidas com 5 g de alimento foi maior, em casais 
Pequenos e Grandes (Tabela 5). A análise também indicou que os casais 
Pequenos construíram um número menor de bolas-ninho do que os 
casais grandes, nas duas quantidades de alimento (Tabela 5). 

 
Tabela 5 - Resultado do Modelo Linear Generalizado (GLM) utilizando 
distribuição de Poisson para o número de bolas-ninho com as variáveis: 
Quantidade de alimento oferecida e Tamanho dos casais. Valores significativos 
(*p<0,05; ***p<0,001) indicam diferenças entre as variáveis. 
 

 Estimativa Erro 
padrão 

Z P 

(Intercepto) -0,74 0,15 -4,69 <0,001*** 

Alimento (5 g – 1 g) 0,76 0,19 4 <0,001*** 

Tamanho (P - G) -0,59 0,26 -2,2 0,0243 * 

Alimento x Tamanho 0,30 0,31 0,96 0,3333 
 

Nos casais pequenos (Figura 6, A), o comportamento de 
construção de bola-ninho esteve presente em cinco dos sete casais 
alimentados com 1 g, embora a mediana se apresente com 0 bolas-
ninho. Dentre os sete casais pequenos alimentados com 5 g, seis 
produziram bolas-ninho, neste caso a mediana também foi 0. Nos casais 
grandes (Figura 6, B), seis dos sete casais alimentados com 1 g 
produziram bolas-ninho e novamente a mediana deste grupo foi de 0 
bolas-ninho. Daqueles alimentados com 5 g, todos produziram bolas-
ninho, sendo que a mediana foi de 1.  
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Figura 6 - Distribuição do número de bolas-ninho construídas ao serem 
ofertadas diferentes quantidades de alimento (1 g e 5 g) em casais Pequenos (A) 
e Grandes (B) de Canthon rutilans cyanescens. 

 
 O resultado da análise de variância (ANOVA) do peso das 
bolas-ninho demonstrou que houve diferença significativa entre o peso 
daquelas construídas com 1 g e 5 g (Tabela 6). A análise demonstrou 
que houve diferença no peso das bolas-ninho construídas pelos casais 
Pequenos e Grandes quando alimentados com 5 g. Entretanto, houve 
interação entre os tratamentos, pois não houve influência do Tamanho 
dos indivíduos no peso das bolas-ninho quando alimentados com 1 g e 
houve quando alimentados com 5 g (Tabela 6). 
 
Tabela 6 - Resultado da Análise de Variância (ANOVA) do peso das bolas-
ninho em relação à quantidade de Alimento (1g e 5g) e Tamanho (Casais 
Pequenos e Grandes). Valores significativos (**p<0,01; ***p<0,001) indicam 
diferenças entre as variáveis. 
 

 Gl Soma dos 
Quadrados 

Quad. 
Médios 

F  P 

Alimento       
  (5 g – 1 g) 

1 16,01 16 67,54 <0,001*** 

Tamanho (G-P) 1 4,62 4,61 19,49 <0,001*** 

Alim. x Tam. 1 1,76 1,76 7,43 <0,006 ** 

Resíduos 208 49,29 0,23   

 

 A) B) 
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A média de peso das bolas-ninho construídas pelos casais 
Pequenos foi de 1,21 g quando alimentados com 1 g de recurso e de 
1,58 g com 5 g de recurso (Figura 7, A). Nos casais Grandes, a média 
foi de 1,22 g quando alimentados com 1 g de recurso e de 2 g com 5 g 
de recurso (Figura 7, B).  
 
Figura 7 - Peso das bolas-ninho em relação à quantidade de alimento (1 g e 5 g) 
ofertada em casais Pequenos (A) e Grandes (B) de Canthon rutilans cyanescens. 

 
Do total de recurso ofertado ao longo do experimento (84 g para 

1 g e 420 g para 5 g), foi produzida uma soma total dos pesos das bolas-
ninho para os casais Pequenos de 26,83 g quando alimentados com 1 g 
de alimento (média de 5,36 g), já para os alimentados com 5 g a soma 
total do peso das bolas-ninho foi de 101,5 g (média de 16,91 g). Estes 
valores representam, respectivamente, 31,9% e 24,1% do total de 
alimento ofertado investido em bolas-ninho. Nos casais Grandes, o peso 
total das bolas-ninho foi de 48,87 g quando alimentados com 1 g de 
alimento (média de 8,14 g) e de 172,25 g quando alimentados com 5 g 
de alimento (média de 24,30 g), sendo utilizado, respectivamente, 58% e 
41% do recurso ofertado. 

 
  

 A)     B) 
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4.3 Dificuldades encontradas na criação em laboratório 
 
Apesar da limpeza dos indivíduos ter sido realizada 

constantemente, a infestação por ácaros foi freqüente (Figura 8, A). Foi 
observado que isso ocorreu principalmente naqueles alimentados com 
5g de alimento, mas não exclusivamente.  

No decorrer do experimento não nasceram filhotes, apesar de 
terem sido construídas muitas bolas-ninho. Também foram encontradas 
muitas bolas-ninho parcialmente comidas, mesmo naqueles alimentados 
com mais alimento. Um desses casos foi registrado com uma fêmea que 
não participou do experimento e que permaneceu sozinha, se 
alimentando da própria bola-ninho (Figura 8, B). 

 
Figura 8 - A: indivíduo infestado por ácaros. B: bola-ninho comida por uma 
fêmea, com a larva morta dentro. 
 
 

  

Fonte: Fotos da autora 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

A) B) 
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5.  DISCUSSÃO 
 

A plasticidade fenotípica do tamanho de insetos adultos é um 
fenômeno bem conhecido e, em besouros rola-bosta, de maneira geral é 
suposto que seja um resultado da quantidade de alimento disponível para 
a larva em desenvolvimento, ou seja, o tamanho da bola-ninho 
geralmente está relacionado ao tamanho do indivíduo gerado (HUNT & 
SIMMONS, 2002; SCHOLTZ, 2009b). Neste estudo observou-se que 
tanto a limitação na quantidade de alimento disponível como o tamanho 
dos indivíduos teve conseqüências para o peso das bolas-ninho 
construídas. 

Como não foi possível a geração de filhotes no tempo do 
experimento, não há dados diretos sobre a influência do tamanho dos pais 
e das bolas-ninho no tamanho dos filhotes em Canthon rutilans 
cyanescens. Entretanto, muitos estudos com outras espécies mostram que 
existe uma relação positiva entre o peso das bolas-ninho e o tamanho dos 
indivíduos nascidos. Em Onthoghagus gazella, Lee & Peng (1981) 
demonstraram que quando uma prole produzida por pais grandes ou 
pequenos eram provisionadas com bolas-ninho características de pais 
pequenos ou grandes, respectivamente, o seu tamanho ao emergirem 
refletia o tamanho da bola-ninho e não o tamanho dos parentais. 
Similarmente, Mocsek (1998), estudando o polifenismo de chifre em 
Onthophagus taurus, observou que um aumento de peso das bolas-ninho 
estava relacionado com o desenvolvimento de adultos maiores, em dois 
tipos de excremento diferentes. Na espécie Circellium bacchus os adultos 
possuem grande variação de tamanho (22,0-47,0 mm), o que parece ser 
uma conseqüência direta da quantidade de alimento disponível para a 
larva em desenvolvimento (KRYGER et al., 2006). 

Considerando que indivíduos machos maiores possuem vantagens 
nas lutas por comida e fêmeas (HUNT & SIMMONS, 2001; 
CHAMORRO-FLORESCANO & FAVILA, 2008; CHAMORRO-
FLORESCANO et al., 2011) e que fêmeas maiores possuem maior 
sobrevivência e fecundidade (HUNT et al., 2002), esperar-se-ia que a 
seleção natural atuasse de forma a favorecer indivíduos maiores. 
Entretanto, o que se observa é uma variação grande no tamanho dos 
indivíduos desta subespécie. Os resultados deste trabalho indicam que a 
quantidade de alimento disponível pode ser parcialmente responsável pela 
manutenção desta variação de tamanho, com bolas menores resultando 
em indivíduos menores que por sua vez constroem bolas ainda menores. 

Os resultados do presente estudo mostraram que ao ser ofertado 
uma maior quantidade de alimento, os indivíduos de Canthon rutilans 
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cyanescens foram capazes de obter um melhor aproveitamento em relação 
à alimentação, visto que produziram um número maior de bolas-alimento 
com uma média de peso maior. Entretanto, não houve mortalidade em 
indivíduos alimentados com menos alimento, o que indica que os 
indivíduos desta subespécie podem ser capazes de sobreviver com pouca 
quantidade de alimento. Sabe-se que para se alimentar, os indivíduos do 
gênero Canthon podem apresentar dois tipos de comportamento: cavar 
para dentro ou logo abaixo do alimento e se alimentar diretamente dele ou 
bem começar a construir uma bola para guardar o alimento (HALFFTER 
& MATTHEWS, 1966).  

Foi possível observar no experimento que indivíduos menores 
tentam compensar o fato de construírem bolas menores que os grandes 
produzindo uma quantidade maior de bolas-alimento. No entanto, é 
provável que construir uma bola maior seja mais vantajoso do que 
construir mais bolas pequenas, pois a realocação do alimento para outro 
local é uma importante estratégia para um melhor aproveitamento do 
alimento, evitando a competição no local, assim como a predação 
(SHOLTZ, 2009c). Além disso, a bola-alimento pode ser transformada 
posteriormente em bola-ninho, então a construção de bolas maiores deve 
favorecer o sucesso reprodutivo. 

Foi observado tanto para o peso das bolas-alimento quanto das 
bolas-ninho, que os casais grandes construíram bolas mais pesadas. 
Outros estudos realizados com escarabeíneos trazem resultados 
semelhantes: tanto fêmeas quanto machos de Kheper nigroaeneus 
apresentam uma relação positiva entre o tamanho do corpo, medido na 
largura do pronoto, e o diâmetro da bola-alimento que rolam (TOMKINS 
et al., 1999). Em relação à construção de bolas-ninho, na espécie 
Onthophagus atripennis existe uma relação positiva entre o tamanho da 
fêmea e o tamanho da bola-ninho construída por um casal (KISHI, 2014). 
Hunt & Simmons (2000) observaram que em Onthophagus taurus o peso 
das bolas-ninho aumentava linearmente com o peso das fêmeas e Lee & 
Peng (1981) que pais maiores de Onthophagus gazella  produzem bolas-
ninho com maior peso. 

Isso pode ocorrer devido a limitações físicas que indivíduos 
pequenos podem ter em construir e rolar bolas maiores (SHOLTZ, 2009a; 
KISHI, 2014), considerando que as pernas medianas e traseiras são 
utilizadas para medir a porção do alimento e construir a bola 
(HALFFTER & MATTHEWS, 1966). O tamanho da bola também pode 
refletir a habilidade competitiva, já que indivíduos machos maiores 
tendem a ganhar os conflitos (HEINRICH & BARTHOLOMEW, 1979; 
CHAMORRO-FLORESCANO & FAVILA, 2008; CHAMORRO-
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FLORESCANO et al., 2011). Então, indivíduos maiores são capazes de 
construir bolas maiores do que indivíduos pequenos e, além disso, têm 
menos chance de perder suas bolas em conflitos com outros machos 
(TOMKINS et al., 1999; PALAU, 2015). Além disso, os resultados deste 
trabalho mostraram que em relação à construção de bolas-ninho, os 
indivíduos maiores obtiveram um maior aproveitamento, construíram 
mais bolas-ninho e com maior peso (exceto naqueles alimentados com 1 
g), mostrando que nesta subespécie indivíduos maiores investem mais na 
prole e possivelmente também possuem maior sucesso reprodutivo. Tanto 
casais pequenos e grandes construíram bolas-ninho de peso semelhante ao 
serem alimentados com menos alimento. Isto pode ter ocorrido pois 1 g 
de recurso pode ter sido uma quantidade muito limitante de alimento para 
reprodução, pois são utilizados mais recursos do que para a alimentação. 

Em relação à construção de bolas-ninho, foi observado que para 
todos os casais, quando alimentados com menos alimento, foram 
construídas menos bolas-ninho com menor peso do que quando 
alimentados com mais alimento, confirmando que o comportamento pode 
ser modificado de acordo com o ambiente. O mesmo foi observado por 
Hunt e col. (2002), que observaram que o número e peso das bolas-ninho 
em Onthophagus taurus aumentavam com a disponibilidade de alimento, 
entretanto, isso estava negativamente relacionado com a longevidade das 
fêmeas, o que não foi observado no presente estudo. Caso fosse 
observado que isso também se aplica à fêmeas de Canthon rutilans 
cyanescens, isso poderia indicar  que as fêmeas continuam a maximizar o 
esforço reprodutivo atual conforme a disponibilidade de alimento, mesmo 
que isso tenha um custo para sua sobrevivência futura. Isso pode 
acontecer em espécies com oportunidades limitadas de reprodução, como 
possivelmente é o caso para espécies de besouros rola-bosta em florestas 
tropicais (GILL, 1991). 

Alternativamente, em relação à imprevisibilidade do recurso, 
Favila (1993) observou que ao ofertar alimento de forma irregular para 
Canthon cyanellus cyanellus, 15 g em um dia aleatório da semana para 
um grupo e 5 g a cada três dias para outro grupo, o sucesso reprodutivo 
das fêmeas foi o mesmo nos dois tratamentos, pois fizeram um número 
semelhante de bolas-ninho e não houve diferença na sobrevivência das 
crias, mostrando a adaptação das espécie à natureza efêmera do recurso.  

 A presença ou ausência de abundantes fontes de excremento é um 
dos principais fatores que determinam a presença de muitas espécies de 
Scarabeinae em alguns biomas, levando em consideração que é a fonte de 
alimento tanto para larvas como para adultos (HALFFTER & 
MATTHEWS, 1966). A crescente perda de habitats em decorrência do 
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aumento da atividade humana afeta severamente a biodiversidade. Existe 
uma diminuição da riqueza de escarabeíneos, associada ao declínio de 
grandes mamíferos, devido à falta de recursos alimentares (NICHOLS et 
al., 2009; BOGONI et al., 2016). Andresen (2003) observou que, em 
média, o tamanho do corpo de besouros diminui com a diminuição dos 
tamanhos de fragmentos florestais e dentro do mesmo gênero, as espécies 
de maior tamanho corporal são mais afetadas quando os ambientes são 
degradados, levando à extinção local das mesmas (GARDNER et al.; 
2008). As condições ambientais também podem variar drasticamente em 
curtos períodos de tempo e isso pode afetar a disponibilidade de 
excremento e aumentar a competição (SHOLTZ, 2009c). Em Scarabaeus 
sacer foi observado que o tamanho das bolas diminui com altos níveis de 
competição (HEYMONS & LENGERKEN, 1929, apud HALFFTER et 
al., 2011), assim como em Kheper nigroaeneus (YBARRONDO & 
HEINRICH, 1996). Ao estudar duas populações de Onthophagus taurus, 
uma na Austrália Ocidental, onde a competição por excremento é alta, e 
outra recém-introduzida nos Estados Unidos, onde há pouca competição, 
Beckers e col. (2015) observaram divergências em várias características 
da história de vida, como tamanho de corpo, número de bolas-ninho e 
tempo de desenvolvimento das larvas, sugerindo que divergências 
populacionais podem também ser mediadas por mecanismos proximais.  

 Como as fontes de alimento para este grupo são efêmeras e 
podem ser escassas, era esperado que estes animais tivessem uma 
resposta adaptativa a essa situação. O tempo decorrido no presente 
experimento, embora curto, mostrou mudanças no comportamento dos 
indivíduos, mostrando que as condições ambientais podem ter influência 
nos processos de alimentação e reprodução de Canthon rutilans 
cyanescens, inclusive sendo influenciado pelo tamanho corporal dos 
indivíduos, podendo afetar as relações de competição intraespecífica, no 
investimento parental e na dinâmica populacional desta subespécie. 
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6.   CONSIDERAÇÕES FINAIS 
  
O tamanho corporal dos indivíduos de Canthon rutilans 

cyanescens afeta o comportamento de alimentação e nidificação, pois 
indivíduos menores constroem bolas-alimento e bolas-ninho menores 
que indivíduos grandes. Isso pode afetar o fitness do indivíduo, pois a 
construção de uma bola maior deve ser mais vantajosa do que várias 
bolas menores, considerando que o comportamento de construção e 
realocação de bolas-alimento é uma importante estratégia para evitar a 
competição no local e a predação. As bolas-alimento são posteriormente 
transformadas em bolas-ninho e estão diretamente relacionadas com o 
tamanho da prole gerada, visto que são a única fonte de alimento da 
larva. O tamanho do indivíduo, portanto, afeta o seu investimento na 
prole. 

No presente estudo também foi observado que ao ser ofertada 
uma menor quantidade de alimento, indivíduos de Canthon rutilans 
cyanescens produzem bolas-alimento e bolas-ninho com menor peso. 
Isso indica que alterações ambientais e indisponibilidade de alimento 
influenciam na quantidade de alimento que os pais provisionam para a 
prole nas bolas-ninho. Como o peso das bolas-ninho em muitas espécies 
está relacionado com o tamanho dos indivíduos gerados, essas 
influências ambientais podem ser parcialmente responsáveis pela 
manutenção da variação de tamanho encontrada nesta subespécie, 
resultando em indivíduos menores, que por sua vez, constroem bolas 
ainda menores.  
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