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RESUMO 

O Cerrado é um dos biomas brasileiros mais ameaçado por degradações ambientais, 

causadas principalmente pela mudança no uso da terra voltadas as atividades agropecuárias, 

que é uma das principais causas do declínio de besouros rola-bostas, da subfamília 

Scarabaeinae. Somente a proteção dos habitats remanescentes não será o bastante para a 

persistência a longo prazo de muito táxons, e uma estratégia que visa reverter ou diminuir a 

perda da biodiversidade é a restauração ecológica, atividades intencionais que começam ou 

aceleram a recuperação de um ecossistema. Portanto, este trabalho teve como objetivos avaliar 

a estrutura da comunidade de rola-bostas em áreas de restauração no Cerrado, e verificar se 

existem alterações nesta comunidade em áreas de restauração com a presença de gado. Para 

isso, foram amostradas as comunidades de rola-bostas em dezembro de 2019, através de pitfalls 

iscados com fezes humanas, em duas áreas em processo de restauração, sendo uma onde houve 

a introdução de 20 cabeças de gado e a outra sem a presença do gado, e uma área de referência 

de campo sujo. Estas áreas estão inseridas em uma importante Unidade de Conservação do 

Cerrado, o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros em Goiás, Brasil. Os resultados 

demonstraram que as áreas em processo de restauração ainda não recuperaram a comunidade 

de rola-bostas característica de uma área de referência, com diferença nas abundâncias, tamanho 

corporal, e na riqueza e abundância das guildas funcionais em relação a área de referência. 

Entretanto, foi observado que a área em processo de restauração com gado apresentou uma 

maior diversidade em relação a área sem gado, demonstrando um efeito positivo do gado na 

comunidade de rola-bostas, provocado provavelmente pela mudança na estrutura da vegetação 

e pela maior quantidade e disponibilidade de recursos. Ainda é necessário um maior período de 

tempo para que a comunidade de besouros rola-bostas se recupere completamente. Por isso, 

precisamos proteger e conservar as áreas nativas remanescentes no bioma, bem como outras 

técnicas para acelerar o processo de restauração de campos e savanas, como a utilização do 

gado, o qual pode ser uma ferramenta na recuperação da comunidade de rola-bostas em áreas 

que estão em processo de restauração.  

Palavras-chave: Scarabaeidae, Guildas funcionais, Restauração ecológica, Unidade de 

conservação, bioma Cerrado.  
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ABSTRACT 

The Cerrado is one of the Brazilian biomes threatened by environmental degradation, caused 

mainly by land use change aimed at agricultural activities, which is one of the main causes of 

the decline of the Scarabaeinae beetles. Only the protection of remaining habitats will not be 

enough for the long-term persistence of many taxa, and one strategy that aims to reverse or 

reduce the loss of biodiversity is ecological restoration, which are intentional activities that 

begin or accelerate the recovery of an ecosystem. Therefore, this work aimed to evaluate the 

structure of the dung beetle community in areas undergoing restoration in the Brazilian Cerrado, 

and to verify whether there are changes in this community in restoration areas with the presence 

of cattle. For this purpose, the dung beetle communities were sampled in December 2019, 

through pitfalls baited with human feces, in two areas under restoration process, one where 

there was the introduction of 20 heads of cattle and the other without the presence of cattle, and 

a native area of campo sujo. These areas are part of an important Cerrado Conservation Unit, 

the Chapada dos Veadeiros National Park in Goiás, Brazil. The results showed that the areas 

undergoing restoration have not yet recovered the community of dung beetles characteristic of 

a native area, with differences in abundance, body size, and richness and abundance of 

functional guilds in relation to the native area. However, it was observed that the area under 

restoration with cattle showed a higher diversity compared to the area without cattle, 

demonstrating a positive effect of cattle on the dung beetle community, probably caused by the 

change in vegetation structure and the greater quantity and availability of resources. A longer 

period of time is still needed for the dung beetle community to fully recover. Therefore, we 

need to protect and conserve the remaining native areas in the biome, as well as study 

techniques to accelerate the process of restoration of grasslands and savannas, such as the use 

of cattle, which can be a tool in the recovery of the dung beetle community in areas that are in 

process of restoration. 

Keywords: Scarabaeidae, Functional guilds, Ecological restoration, Conservation unit, 

Cerrado biome  
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INTRODUÇÃO 

Um declínio significativo da diversidade global vem ocorrendo nas últimas décadas 

(Butchart et al., 2010; SCBD, 2010). Mais de um terço dos ecossistemas globais já foram 

convertidos em terras agrícolas ou cidades, e outro terço já foi severamente degradado, com a 

invasão de espécies exóticas, poluição e fragmentação (MEA, 2005). Dentre os biomas 

brasileiros, o Cerrado é um dos que vem sendo fortemente ameaçado por degradações 

ambientais. 

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, ocupando cerca de 204 milhões de ha 

distribuídos em mais de 12 estados brasileiros (Rosa & Marca, 2009). Esse bioma é considerado 

a savana tropical mais rica do mundo, com alta diversidade de habitats, grande riqueza de 

espécies (Ratter et al., 2003), número significativo de endemismo de animais e plantas 

(Machado et al., 2004), e onde se encontra grande parte das nascentes de importantes bacias 

hidrográficas (Aquino et al., 2012). Apesar de sua relevância, vem sofrendo uma severa perda 

e fragmentação de suas áreas nativas e, por isso, é considerado um dos hotspots de 

biodiversidade do mundo (Myers et al., 2000). 

Sua biodiversidade vem sendo ameaçada pelo crescimento humano e urbano, agricultura 

em larga escala e pecuária (Klink & Moreira, 2002), que causam a degradação do solo e dos 

ecossistemas nativos, perda de habitat e dispersão de espécies exóticas (Klink & Machado, 

2005). Apenas 55% da área total do bioma ainda se mantêm com a vegetação nativa 

(Mapbiomas, 2017), e estima-se uma taxa de perda de vegetação de 0,49% ao ano (Sano et al., 

2019).  

Cerca de 42,5% do território do Cerrado é destinado a atividades agropecuárias, sendo 

23,8% apenas para as pastagens (Mapbiomas, 2017). Além da perda da vegetação nativa, 

devido à conversão para pastos com espécies exóticas, à introdução de pastadores 

domesticados, como bois, cavalos e ovelhas, e o manejo da terra, com a utilização de 

medicamentos veterinários, fertilizantes e agrotóxicos, trazem efeitos negativos a 

biodiversidade (Lehmann & Parr, 2016). A alteração dos habitats é apontada como responsável 

pela perda da biodiversidade de insetos, sendo a mudança no uso da terra e a fragmentação de 

habitat as principais causas do declínio de insetos e principalmente de besouros rola-bostas 

(Sánchez-Bavo & Wyckhuys, 2019). 

Os rola-bostas (Coleoptera: Scarabaeinae) são detritívoros e estão amplamente 

distribuídos nos trópicos (Hanski & Cambefort, 1991), consomem principalmente fezes de 
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mamíferos e outros materiais em decomposição, durante o estágio larval e quando adultos 

(Halffter & Edmonds, 1982). Devido a esse comportamento, este grupo promove diversos 

serviços ecossistêmicos, como a ciclagem de nutrientes, dispersão secundária de sementes, 

bioturbação do solo, aprimoramento do crescimento vegetal, controle biológico de alguns 

parasitas de vertebrados (Nichols et al., 2008) e redução de emissões de gases de efeito estufa 

de excrementos em pastos (Slade et al., 2016; Piccini et al., 2017). São sensíveis a mudanças 

ambientais (Halffter & Arellano, 2002) e, devido a dependência das fezes de mamíferos, vêm 

sofrendo com os efeitos em cascata causados pela perda de espécies de mamíferos (Bogoni et 

al., 2019).  

Em alguns locais, como na Austrália, verificou-se que os rola-bostas nativos não eram 

capazes de utilizar as fezes de animais introduzidos, como vacas e cavalos, o que impactou a 

comunidade local, causando a extinção de diversas espécies. Entretanto, no Brasil, algumas 

espécies de rola-bostas apresentam uma maior plasticidade alimentar, e utilizam as fezes do 

gado como recurso em áreas de pasto (Louzada & Carvalho e Silva, 2009), sem afetar a 

diversidade funcional e os serviços ecossistêmicos prestados (Louzada & Carvalho e Silva, 

2009; Correa et al., 2019a; Correa et al., 2019b; Oliveira et al., 2021).  

Ainda assim, a criação de gado provoca mudanças na estrutura espacial e na composição 

da vegetação, afetando as condições microclimáticas locais (Edmondson et al., 2016; Listopad 

et al., 2018), disponibilizando ainda uma maior quantidade de recursos para os rola-bostas e 

outros organismos. Isso pode influenciar a composição das comunidades, alterando a riqueza, 

abundância, diversidade e biomassa (Tonelli et al., 2018), tornando-as diferentes das 

comunidades nativas. Além disso, pode ocorrer ainda uma substituição de parte da comunidade 

de rola-bostas, uma vez que as espécies generalistas tendem a substituir as endêmicas causando 

uma homogeneização biótica (McKinney & Lockwood, 1999). 

Em áreas de pastagens com vegetação exótica, a comunidade de besouros rola-bostas 

apresenta uma menor riqueza e, composição de espécies diferente das encontradas em áreas de 

Cerrado nativo (Almeida et al., 2011; Correa et al., 2019b; Macedo et al., 2020; Oliveira et al., 

2021), demonstrando uma perda de diversidade taxonômica em áreas de pastagem. Contudo, 

somente a proteção passiva dos habitats remanescentes não será o bastante em muitos locais, 

pois não há habitats adequados o suficiente para a persistência a longo prazo de muitos táxons 

(Brudvig, 2011). Uma estratégia que tem se tornado importante para reverter ou diminuir a 

perda da biodiversidade é a restauração ecológica (Brudvig, 2011; Bullock et al., 2011).  
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A restauração ecológica são atividades intencionais que começam ou aceleram a 

recuperação de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruído, respeitando sua 

saúde, integridade e sustentabilidade, e visando a restauração de um ecossistema semelhante, 

mas não necessariamente igual ao original (SER International Science and Policy Working 

Group, 2004). A restauração consiste em remover ou modificar um distúrbio específico, o que 

permite que os processos ecológicos tenham uma recuperação independente (SER International 

Science and Policy Working Group, 2004). Por exemplo, retirar o gado de áreas degradadas é 

uma forma de remover ou modificar um distúrbio.  

Entretanto, alguns organismos podem se tornar invasores, dificultando este processo 

(SER International Science and Policy Working Group, 2004) e, neste caso, mais ações serão 

necessárias para auxiliar o ecossistema a se recuperar. Cada local apresenta condições 

ambientais e históricas diferentes, com diversas fontes de degradação. Por isso, é necessário 

avaliar e identificar as diversas necessidades e formas de intervenções para cada lugar e situação 

(SER International Science and Policy Working Group, 2004). Cada local necessita de projetos 

específicos de acordo com o nível de degradação e vegetação anterior, sendo que os objetivos 

mudarão de acordo com a área e condições ambientais (Schmidt et al., 2019). 

Além de aumentar a biodiversidade, a restauração ecológica também pode contribuir 

com os meios de subsistência humanos (SCBD, 2010) e, por isso, vem assumindo um papel 

importante nas políticas ambientais globais (Bullock et al., 2011). Pesquisas sobre restauração 

são importantes, pois podem fornecer informações sobre a dinâmica e funcionamento dos 

sistemas ecológicos (Jordan et al., 1990). Entretanto, estas pesquisas tem um viés botânico, 

principalmente para a restauração de florestas (Palma & Laurance, 2015). Para savanas e 

campos existem poucos estudos, sendo que este número é ainda menor para o Cerrado 

(Coutinho et al., 2018).  

Restaurar áreas de savana e campo apresentam algumas barreiras, como limitações de 

dispersão e disponibilidade de sementes (Hedberg & Kotowski, 2010) e o complexo mosaico 

da vegetação, sendo necessário diferentes formas para restaurá-las (Schmidt et al., 2019). Outra 

barreira é o controle de espécies de gramíneas exóticas potencialmente invasoras (GEI), 

introduzidas no Brasil para a pecuária (Martha & Vilela, 2002).  

Normalmente, áreas dominadas por estas gramíneas não conseguem retornar a seu 

estado original após o abandono, o que exige intervenções ativas de controle, possibilitando 

acelerar o processo de restauração destas áreas (Link et al., 2017; Cava et al., 2018). Houve um 
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avanço nos últimos anos nas pesquisas sobre restauração do Cerrado e a busca das melhores 

formas de preparação, manejo e introdução de espécies nativas para os diversos tipos de 

fitofisionomias presentes no bioma, visando o controle das gramíneas exóticas e reintrodução 

de espécies nativas (Coutinho et al., 2018; Sampaio et al., 2019; Schmidt et al., 2019).  

Metodologias, como plantar espécies de árvores em alta densidade para abafar o 

crescimento das GEIs, se provaram eficientes para o controle de espécies de gramíneas exóticas 

em ecossistemas florestais (Cabin et al., 2002; Rodrigues et al., 2009). Mas, em áreas de campos 

e savanas, essa metodologia pode prejudicar alguns grupos de plantas que são dependentes de 

luz (Parr et al., 2014), como gramíneas nativas, a se estabeleceram (Veldman et al., 2015; 

Schmidt et al., 2019). Por isso, é necessário entender as condições locais das áreas a serem 

restauradas e identificar corretamente os tipos de vegetação originais, para que a restauração 

seja eficiente (Schmidt et al., 2019).   

Atualmente, as áreas que irão passar pelo processo de restauração de campos e savanas 

são preparadas antes da introdução das espécies nativas, a fim de controlar as gramíneas 

exóticas. Para isso, pode ser usado o manejo de fogo, que diminui a biomassa destas gramíneas 

e controla as sementes recém produzidas; e gradagens do solo, que elimina e expõem as 

sementes destas gramíneas presentes no banco de sementes (Martins et al., 2011; Andrade, 

2019; Sampaio et al., 2019). A semeadura direta é uma técnica eficaz e com bom custo-

benefício, que permite a introdução simultânea de diferentes formas de vida, e vem sendo 

utilizada atualmente para a reintrodução das espécies nativas em áreas de campos e savanas 

(Pellizzaro et al., 2017; Sampaio et al., 2019; Schmidt et al., 2019; Raupp et al., 2020).  

Muitas pesquisas e esforços para restaurar áreas ainda focam apenas na recuperação da 

vegetação, onde o sucesso da restauração é avaliado apenas pela restauração das comunidades 

de plantas nativas, sem se preocupar se a fauna também está se recuperando e sendo capaz de 

se manter nessas áreas, assim como suas funções ecossistêmicas (Majer, 2009). Além disso, a 

fauna pode e vem auxiliando o processo de restauração em alguns projetos no Brasil (Campos 

et al., 2012), onde aves e mamíferos, atuando como dispersores primários de sementes, e 

besouros rola-bostas, como dispersores secundários, vem sendo utilizados como ferramentas 

para restauração (Campos et al., 2012; Almeida et al., 2021).  

Além de ferramentas para o processo de restauração, o uso de organismos 

bioindicadores é indicado para avaliar mudanças ambientais, fatores ecológicos específicos e 

diversidade taxonômica (Gerlach et al., 2013), e os rola-bostas são considerados organismos 
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bioindicadores de mudanças ambientais. Estes são sensíveis a essas mudanças (Halffter & 

Arellano, 2002), são facilmente amostrados, sua taxonomia e ecologia são bem conhecidas 

(McGeoch et al., 2002; Spector, 2006; Nichols et al., 2007; Gardner et al., 2008) e alguns 

apresentam alta especificidade por determinados habitats (Hill, 1996), inclusive no Cerrado 

(Almeida & Louzada 2009; Gries et al. 2012, Correa et al. 2019). Portanto, estes também podem 

indicar o estado da restauração. 

Alguns estudos com rola-bostas já foram realizados em áreas de restauração no Brasil 

(Audino et al., 2014; Hernández et al., 2014; Almeida et al., 2021) e no mundo (Gollan et al., 

2011; Tocco et al., 2013; Derhé et al., 2016; González-Tokman et al., 2018; Sullivan et al., 

2018). Entretanto a maior parte destes estudos foram feitos em restaurações de ambientes 

florestais, sendo que o Cerrado possui pouco conhecimento sobre este grupo até o momento.  

Além disso, estes estudos demonstram que estes locais demoram muitos anos para 

restaurar as comunidades de rola-bostas ou estas não são restauradas, mesmo após anos de 

início do processo de restauração (Audino et al., 2014; Hernández et al., 2014; González-

Tokman et al., 2018; Sullivan et al., 2018). Após a retirada do gado em áreas no bioma Pantanal, 

comunidades de rola-bostas demoraram cerca de 10 anos para que sua abundância e riqueza 

aumentassem novamente (Correa et al., 2020). Isso demonstra que, além dos esforços em 

restaurar a vegetação, também é necessário buscar meios que auxiliem na restauração das 

comunidades de rola-bostas e os serviços ecossistêmicos por estes prestados. 

O gado bovino vem sendo utilizado como método de controle de gramíneas exóticas em 

áreas de restauração de campos, diminuindo a quantidade e tamanho dessas plantas, permitindo 

o estabelecimento e crescimento de plantas nativas semeadas (Posada et al., 2011; Pykala, 

2003). Apesar de sua importância no processo de restauração, a presença do gado pode 

influenciar a comunidade de rola-bostas em áreas de restauração de campos, visto a mudança 

na estrutura da vegetação e maior quantidade de recursos disponibilizados (Edmondson et al., 

2016; Listopad et al., 2018; Tonelli et al., 2018). O uso de técnicas pastoreias de gados em áreas 

em restauração nos alpes da Itália influenciou a comunidade vegetal e de rola-bostas, com 

aumentos na diversidade e na prestação de serviços, como a dispersão de sementes (Tocco et 

al., 2013). Portanto, a presença do gado, como ferramenta para a restauração, pode influenciar 

a comunidade de rola-bostas em áreas em processo de restauração de campos. 

Logo, devido ao pouco conhecimento sobre este grupo em áreas em processo de 

restauração de Cerrado, este trabalho teve como objetivos avaliar a estrutura da comunidade de 



9 
 

rola-bostas em áreas em processo de restauração no Cerrado e, verificar se existem alterações 

nesta comunidade em áreas em processo de restauração com a presença de gado.  

Nossos principais questionamentos foram: Como a comunidade de besouros rola-bostas 

é estruturada em áreas de restauração de Cerrado? Quão similar essa comunidade é comparada 

a área de referência? A presença do gado nessas áreas pode influenciar essa comunidade, 

alterando sua diversidade e composição, podendo ser considerada uma ferramenta para a 

manutenção da comunidade de rola-bostas em áreas em processo de restauração? Baseado 

nesses questionamentos, hipotetizamos que as áreas em processo de restauração não irão 

suportar uma comunidade de rola-bostas semelhante à das áreas nativas de Cerrado, visto que 

se passaram apenas 3 anos após o início do processo de restauração. Entretanto, a área em 

restauração com a presença de gado apresentará uma estrutura da comunidade de rola-bostas 

diferente da outras área em restauração, devido a mudança da estrutura vegetal e microclimática 

causada pelo gado, e devido a maior quantidade de recursos disponíveis na área. 
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MATERIAL E MÉTODOS  

 

Área de estudo 

 O estudo foi realizado no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV), 

localizado no nordeste do estado de Goiás, Brasil (14°07′03″S 47°38′30″W, 1234 m). Possui 

uma área de Cerrado de aproximadamente 204 mil ha, que abriga grande riqueza de espécies 

de animais e plantas, distribuídas em fitofisionomias florestais, savânicas e campestres (Rosa 

& Marca, 2009). O bioma é caracterizado por um clima Aw na Classificação de Köppen, com 

verão chuvoso e inverno seco (Kottek et al., 2006), onde a temperatura média varia de 20º a 

27ºC, com precipitação média de 1617,8 mm e estação chuvosa entre novembro e março. 

O estudo foi realizado em três áreas no PNCV: uma área de vegetação nativa e duas 

áreas em processo de restauração (Fig. 1). A área de vegetação nativa, considerada como área 

referência neste estudo, com aproximadamente 11,9 ha, era representada por uma área de campo 

sujo, caracterizada por arbustos e subarbustos esparsados no estrato herbáceo (Ribeiro & 

Walter, 2008). Essa área faz parte da área do PNCV, o que impede certas interferências 

antrópicas, como a presença do gado, caça e pesca, nesta área (MMA, 2021b). Entretanto, é 

realizado o Manejo Integrado do Fogo nesta área, realizado pela Brigada de Prevenção e 

Combate de Incêndios do PNCV (BPCI/PNCV), a fim de controlar incêndios em larga escala, 

protegendo áreas sensíveis (MMA, 2021b). 

As áreas em restauração, originalmente, também eram consideradas áreas de campo sujo 

e foram convertidas diretamente para pasto exótico nos anos 1980 (Sampaio et al., 2019). Há 

pelo menos 20 anos, estas áreas foram abandonadas, e estavam dominadas por gramíneas 

exóticas, principalmente, Urochloa decumbens e U. humidicola (Sampaio et al., 2019). No ano 

de 2016, estas áreas passaram pelo processo de restauração, que consistiu na queima prescrita, 

realizada pela BPCI/PNCV; na aragem do solo, visando a sua descompactação e o controle das 

gramíneas exóticas, e na semeadura de sementes de espécies nativas durante o início da estação 

chuvosa (novembro) de 2016 (Sampaio et al., 2019). 

Estas áreas foram mantidas sem intervenções e em 2019 uma destas áreas ainda 

apresentava alta taxa de cobertura do solo por gramíneas exóticas invasoras (GEIs), o que não 

era visto na outra área. Visando o controle dessas GEIs, em setembro de 2019 foram 

introduzidas cerca de 20 cabeças de gado bovino (considerado um pastejo baixo a moderado – 
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1,5 animais/hectare) na área que apresentava alta taxa de cobertura por GEIs (Fig. 1). Esta área 

foi nomeada como área em processo de restauração com gado, com 13,3 ha, enquanto a área 

sem a introdução do gado foi nomeada como área em processo de restauração sem gado, com 

31,9 ha. Cerca de 1,2 km separavam a área nativa de referência da área em restauração sem 

gado, enquanto que cerca de 680 m a separava da área em restauração com gado. Apesar da 

maior proximidade entre as áreas em restauração com gado e a área nativa, estas áreas estavam 

separadas por barreiras físicas, como o córrego do Mulungu e a vegetação da mata de galeria 

associada.  

 

Figura 1. Mapa do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros/GO com a localização das áreas 

em processo de restauração com gado e sem gado e a área de referência, onde foram realizadas 

avaliações da comunidade de rola-bostas em dezembro de 2019.    

 

Comunidade de besouros rola-bostas 

Para a avaliação da comunidade de rola-bostas, foram realizadas duas coletas três meses 

após a introdução do gado em uma das áreas que está em processo de restauração. Essas coletas 

foram realizadas em dezembro de 2019, visto que a estação chuvosa é a melhor época para 

amostragem deste grupo (Oliveira et al., 2011; Frizzas et al., 2020), em cada uma das três áreas. 
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Para a coleta, foram utilizadas armadilhas do tipo pitfall, que consistia em um recipiente 

plástico, de capacidade de 1L, que foi enterrado e mantido no nível do solo, contendo em seu 

interior uma solução de água e detergente, para quebrar a tensão superficial e facilitar a captura 

dos insetos (Larsen & Forsyth, 2005). Outro recipiente, de capacidade de 50 ml, foi acoplado 

ao recipiente anterior por meio de arames, contendo cerca de 15 g de fezes humanas, já que esta 

isca é considerada a mais atrativa para os besouros rola-bostas (Silva & Audino, 2011). Acima 

deste conjunto, foi colocada uma cobertura para proteger a armadilha da chuva e do sol.  

Em cada área, foram instaladas 12 armadilhas, com no mínimo 100 m de distância entre 

elas, já que esta distância é considerada adequada para minimizar a interferência entre os pontos 

(Silva & Hernández, 2015), e a pelo menos 20 m da borda, a fim de reduzir a interferência do 

efeito de borda. As armadilhas permaneceram iscadas em campo por 48 h. Estas armadilhadas 

foram dispostas em formato de grade, visando a amostragem total da área, onde cada armadilha 

foi considerada como ponto de amostragem.   

 Os indivíduos coletados foram armazenados em álcool 90% e transportados para o 

Laboratório de Biologia e Ecologia de Coleópteros (LABEC), do Departamento de Zoologia 

da Universidade de Brasília (UnB), onde foram triados, montados e secos em estufa a 40º. Os 

indivíduos coletados foram contabilizados e separados por espécie, área amostrada e data de 

coleta. A identificação das espécies foi realizada por meio da chave de identificação de Vaz-

de-Mello et al. (2011) e por comparação com exemplares da Coleção Entomológica do 

Departamento de Zoologia da Universidade de Brasília (DZUB) onde os vouchers foram 

depositados. Foi solicitado o auxílio do especialista do grupo (Dr. Fernando Zagury Vaz-de-

Mello – Universidade Federal do Mato Grosso, Cuiabá, MT, Brasil) quando necessário.  

Após a identificação, foram contabilizadas a abundância e riqueza total em cada área, 

assim como as espécies exclusivas de cada área e as espécies compartilhadas entre as áreas em 

processo de restauração e entre estas e a área de referência.  

a) Besouros coprófagos considerados no estudo 

Os besouros da subfamília Scarabaeinae são conhecidos popularmente como besouros 

rola-bostas. Entretanto, outras famílias e subfamílias de Scarabaeoidea possuem hábitos 

coprófagos, as quais foram coletadas em alta abundância em todas as áreas, e, portanto, foram 

consideradas na comunidade analisada neste trabalho. Dentre as famílias pertencentes a 

superfamília Scarabaeoidea (Morón, 2010), foram consideradas apenas aquelas que ocorrem no 

Brasil e que são prioritariamente coprófagas (Hybosoridae e Scarabaeidae). 
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A família Hybosoridae não é apontada como coprófaga na classificação de Morón 

(2010), mas algumas subfamílias, que ocorrem no Brasil, apresentam comportamentos 

coprófagos (Ocampo, 2006), como a subfamília Anaidinae. Portanto, neste trabalho foram 

considerados como besouros rola-bostas as espécies das subfamílias Anaidinae (Hybosoridae), 

Aphodiinae e Scarabaeinae (Scarabaeidae). 

b) Guildas funcionais 

As espécies coletadas foram classificadas de acordo com a sua guilda funcional 

(endocoprídeos, paracoprídeos ou telecoprídeos), as quais foram obtidas baseadas na literatura 

específica do grupo. Os rola-bostas são classificados em três guildas funcionais baseado na 

forma de manuseio do recurso fecal para alimentação e nidificação (Halffter & Edmonds, 

1982): os endocoprídeos utilizam o recurso no próprio local, sem deslocá-lo ou enterrá-lo; os 

paracoprídeos enterram as fezes para a construção de seus ninhos logo abaixo da pilha fecal; e 

os telecoprídeos fazem bolas de fezes, que rolam para longe da pilha fecal, para então enterrá-

las e construírem seus ninhos.  

 

c) Tamanho corporal e biomassa 

Selecionamos 20 indivíduos de cada espécie em cada área, para avaliação da biomassa 

e tamanho corporal. Quando a espécie não apresentava este número de indivíduos, foram 

medidos e avaliados a quantidade total coletada. Para avaliar a biomassa, os indivíduos foram 

pesados em uma balança analítica Marte AL500, com precisão de 0.001 g. Para avaliar o 

tamanho corporal, foram medidos o comprimento total dos mesmos (do clípeo ao pigídeo), com 

o auxílio de um paquímetro digital. Não foi possível mensurar o tamanho corporal e a biomassa 

da espécie Platytomus sp., visto seu tamanho corporal muito pequeno, não sendo possível medi-

lo com os equipamentos disponíveis.  

 

Caracterização da estrutura da vegetação 

 A fim de determinar a ocorrência de diferenças estruturais entre as áreas, foi realizada a 

caracterização da estrutura da vegetação. Para isso, foram mensuradas cinco variáveis 

ambientais em cada um dos 12 pontos amostrados nas três áreas avaliadas. 
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As variáveis ambientais foram mensuradas utilizando o método do ponto quadrante, 

onde o pitfall foi considerado o centro de uma cruz estabelecida, formando quatro quadrantes 

em cada ponto amostral (Cottam & Curtis, 1956). Em cada quadrante, utilizando um grid de 50 

x 50 cm dividido em 100 quadrículos, foram mensuradas as porcentagens de serapilheira ou 

palhada, cobertura de vegetação exótica, cobertura de vegetação nativa e solo exposto. Além 

disso, também foi medido a altura da planta mais alta dentro da área do grid em cada quadrante 

com o auxílio de uma fita métrica. Estas variáveis podem afetar as atividades reprodutivas dos 

rola-bostas (Nichols et al., 2013; Silva et al., 2015), e a presença de espécies exóticas e nativas 

indica o estado do processo de restauração das áreas.  

Não foram mensuradas variáveis ambientais relacionadas a indivíduos arbóreos, visto 

que a fitofisionomia estudada (campo sujo) e as áreas de restauração não apresentavam 

indivíduos com características desta forma de vida.  

 

Análise dos dados 

a) Caracterização da comunidade  

Foram construídas curvas de acumulação de espécies para cada uma das áreas com base 

nas espécies coletadas para verificar a eficiência do esforço amostral. Para verificar se haviam 

diferenças entre a abundância e riqueza de rola-bostas entre as áreas, utilizamos o teste de 

Kruskal-Wallis. Testes post-hoc (Teste de Dunn com ajuste do valor de p) foram realizados 

para determinar onde essa diferença ocorreu. Estes testes foram realizados através do pacote 

Rstatix no programa R, versão 3.5.3 (R Core Team, 2019) e a curva de acumulação de espécies 

no programa PAST 4.08 (Hammer et al., 2001). 

Para determinar a composição das espécies de rola-bostas nas áreas em processo de 

restauração e se estas estão se aproximando ou se afastando da área de referência, foi utilizada 

a Análise de Coordenadas Principais (PCoA), para verificar a similaridade entre as áreas, 

baseada no índice de similaridade de Bray-Curtis. Os dados de abundância foram transformados 

em raiz quadrada, a fim de retirar o peso das espécies abundantes (He & Gaston, 2000), apenas 

para este teste. A significância foi determinada por meio da análise multivariada permutacional 

da variância (PERMANOVA). Estes testes foram realizados no programa PAST 4.08 (Hammer 

et al., 2001).  



15 
 

Utilizamos os índices de diversidade de Shannon-Wiener (H) e o de Simpson (1-D) para 

verificar e comparar a diversidade de rola-bostas nas diferentes áreas. Os índices foram 

utilizados em conjunto para verificar a possibilidade das particularidades de cada índice em 

alterar os resultados. Também foram identificadas a equitabilidade (J) das áreas e a similaridade 

de Bray-Curtis entre elas, através do programa PAST 4.08 (Hammer et al., 2001). 

b) Guildas funcionais, tamanho corporal e biomassa 

Para verificar diferenças entre a abundância e riqueza das guildas funcionais entre as 

áreas, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis, e testes post-hoc (Teste de Dunn com ajuste do 

valor de p) para determinar onde essa diferença ocorreu. Estes testes foram realizados no 

programa R. 

Para o tamanho corporal, foi feita a média dos dados de tamanho de cada espécie em 

todas as áreas, caso ela tenha sido coletada. De acordo com a média de tamanho corporal, estas 

espécies foram classificadas em espécies grandes, caso apresentassem tamanho corporal maior 

ou igual a 10 mm, e espécies pequenas, caso apresentassem tamanho menor a 10 mm (Escobar 

et al., 2008).  

Quanto a biomassa, foi feita uma média de peso para cada espécie em cada área. Essa 

média foi multiplicada pela abundância da espécie em cada ponto e somada para verificar a 

biomassa total coletada em cada área.  

c) Caracterização da vegetação  

Para a caracterização vegetal das áreas, primeiramente, as medidas de 

serapilheira/palha, cobertura verde de exóticas e nativas, e solo exposto foram somadas e 

transformadas em porcentagem de espaço ocupado por ponto, e as medidas de altura do estrato 

foram estabelecidas pelas médias por ponto. Em seguida, estas medidas foram transformadas 

na porcentagem de espaço ocupado e média de altura da planta mais alta por área.  
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RESULTADOS  

 

Caracterização da comunidade: composição e diversidade 

No total, foram coletados 4.952 indivíduos e 49 espécies (Tabela S1). Destes, 2.130 

indivíduos e 29 espécies, foram coletados na área em restauração sem gado, 2.029 indivíduos e 

39 espécies na área em restauração com gado, e 793 indivíduos e 38 espécies na área de 

referência. As curvas de rarefação apresentaram uma tendência assintótica, indicando que o 

esforço amostral foi suficiente em representar as comunidades amostradas (Fig. 2). 

Scarabaeinae foi a subfamília mais coletada, com 4.760 indivíduos, 20 gêneros e 42 

espécies; seguida de Aphodiinae, com 182 indivíduos, três gêneros e cinco espécies, e 

Hybosoridae, com dez indivíduos, um gênero e duas espécies. Foram coletados indivíduos 

destas famílias e subfamílias em todas as áreas. 

Figura 2. Curva de rarefação das espécies de rola-bostas coleadas nas áreas nativa de Cerrado, 

em processo de restauração com gado (Rest_ComGado) e sem gado (Rest_SemGado). As áreas 

em torno da curva representam o intervalo de 95% de confiança.  

 

Foram encontradas diferenças significativas quanto a abundância de rola-bostas (X² = 

24,18; gl = 2; p > 0,0005; Fig. 3A) entre a área de referência e as áreas em restauração com 

gado (Z= 4,55; p < 0,00001) e sem gado (Z = 3,90; p < 0,0002), mas não entre as duas últimas 
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(Z = -0,648; p = 1,00). Para a riqueza de rola-bostas, não foram encontradas diferenças 

estatísticas entre as áreas (X² = 2,3934; gl = 2; p = 0,3022) (Fig. 3B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Abundância (A) e riqueza (B) de rola-bostas coletadas por ponto nas áreas em 

processo de restauração com gado (Rest_ComGado), sem gado (Rest_SemGado) e nativa 

(campo sujo), com diferenças significativas apenas para as abundâncias entre as áreas.  

A PCoA da abundância demonstrou que as comunidades possuem distribuição da 

diversidade espacialmente ordenada, formando três comunidades diferentes (Fig. 4), com 

significância confirmada por meio da PERMANOVA (F = 4,117; p = 0,0001).  
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Figura 4. Análise de Coordenadas Principais (PCoA) da composição de espécies de rola-bostas, baseada 

na similaridade de Bray-Curtis, comparando as áreas em processo de restauração sem gado 

(Rest_SemGado) e com gado (Rest_ComGado) com a área de referência (campo sujo). 

De acordo com os índices de diversidade de Simpson (1-D) e Shannon (H), a área de 

referência apresentou maior diversidade (1-D = 0,8608; H = 2,534), seguida da área em 

restauração com gado (1-D = 0,8337; H = 2,174) e sem gado (1-D = 0,7775; H = 1,95). A área 

de referência também apresentou a maior equitabilidade (J = 0,6967), seguida da área em 

restauração com gado (J = 0,5977) e sem gado (J = 0,579).  

O índice de similaridade de Bray-Curtis indicou que a área de referência está mais 

próxima da área em processo de restauração com gado (com gado x nativa = 0,44546742) do 

que a área sem gado (sem gado x nativa = 0,39822101). Entretanto, a área com gado é mais 

similar a área sem gado do que a área de referência (com gado x sem gado = 0,63542418).  

As espécies mais abundantes, que representaram 79,85% da abundância total foram: 

Canthidium aff. barbacenicum com 1.433 indivíduos (28,94%); Canthidium sp.1, com 909 

(18,35%); Uroxys sp.1, 664 (13,4%); Canthidium decoratum, 647 (13,06%); e Besourenga sp., 

com 303 indivíduos (6,12%) (Fig. 5).  
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Figura 5. Abundância das espécies de rola-bostas coletadas em áreas em processo de 

restauração com gado, sem gado e nativa (campo sujo) no Parque Nacional da Chapada dos 

Veadeiros em dezembro de 2019.  
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As espécies C. aff. barbacenicum, com 855 indivíduos; Uroxys sp.1, com 327; 

Canthidium sp.1, 300; C. decoratum 251; Oxysternon palemo 88; e Besourenga sp. 80 foram 

as que obtiveram maior abundância na área em processo de restauração sem gado, somando 

89,5% da abundância (Fig. 5). Na área em processo de restauração com gado, as espécies 

Canthidium sp.1, com 596 indivíduos; C. decoratum, com 352; Uroxys sp.1, com 228; C. aff. 

barbacenicum, com 340; Besourenga sp., com 119; Ataenius sp.1, com 111; e Onthophagus 

ptox, com 104 indivíduos foram as espécies mais coletadas, somando 91,18% (Fig. 5). Já na 

área de referência, as espécies C. aff. barbacenicum, com 238 indivíduos, Uroxys sp.1, com 

109, Besourenga sp. com 104, C. decoratum, com 44, Canthon corpulentus, com 43; O. palemo, 

com 37 e Uroxys aff. corporaali com 37, foram as mais abundantes, somando 77,18% da coleta 

nesta área (Fig. 5).   

Cinco espécies foram coletadas exclusivamente na área em restauração sem gado, são 

elas: Canthon aff. pilulliformis, Ataenius sp.3, Ateuchus aff. ovalis, Dendropaemon convexus e 

Platytomus sp. Já na área em restauração com gado, também foram coletadas cinco espécies 

exclusivas: Canthidium marseuili, Canthidium sp.3, Dichotomius bos, Ontherus 

appendiculatus e Trichillum adjunctum. Já Anisocanthon sp., Ataenius sp.2, Deltochilum 

elevatum e Phanaeus kirby foram exclusivas da área de referência (4 espécies).  

A área em restauração com gado e a área de referência compartilharam 11 espécies, 

sendo elas: Eutrichillum hirsutum, Canthon aff. unicolor, Canthon corpulentus, Canthon 

virens, Coprophanaeus acrisius, Deltochilum aff. komareki, Deltochilum sp.1, Gonaphodioides 

sp., Onthophagus buculus, Trichillum externepunctatum e Trichillum heydeni. A área em 

restauração sem gado compartilhou as espécies Canthidium aff. impressum e Chaetodus 

irregulares com a área de referência e Cantonella sp.1 com a área em restauração com gado. 

 

Guildas funcionais, tamanho corporal e biomassa 

Quanto as guildas funcionais, a área de referência apresentou maior abundância e 

riqueza de telecoprídeos (114 indivíduos e 9 espécies), seguida da área em processo de 

restauração com gado (41 indiv. e 7 espécies) e da área em processo de restauração sem gado 

(31 indiv. e 3 espécies). Os endocoprídeos foram encontrados em maior abundância na área em 

restauração com gado (259 indiv.) e a área de referência teve a maior riqueza desta guilda (9 

espécies). Já os paracoprídeos, foram coletados em maior abundância na área em restauração 
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sem gado (1.613 indiv.) e maior riqueza na área em restauração com gado (20 espécies). Não 

foi possível identificar as guildas de cinco espécies (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Abundância e riqueza das guildas funcionais de rola-bostas (telecoprídeos, 

paracoprídeos e endocoprídeos) nas áreas em processo de restauração com gado, sem gado e 

área de referência de campo sujo, coletados no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, em 

dezembro de 2019. 

 

Foram encontradas diferenças significativas entre as abundâncias para todas as guildas 

funcionais avaliadas (telecoprídeos: X² = 15,088; gl = 2; p = 0,0005294; endocoprídeos: X² = 

5,9942; gl = 2; p = 0,04993; e paracoprídeos: X² = 29,754; gl = 2; p = 3,459e-07) (Fig. 6). Para 

os endocoprídeos, essa diferença foi significativa somente entre as áreas em restauração com e 

sem gado (Z = -2,39; p = 0,0499), e não significativa entre a área de referência e as áreas em 

restauração com gado (Z = 1,64; p = 0,304) e sem gado (Z = -0,755; p = 1,00) (Fig. 6B). Já para 

os telecoprídeos e paracoprídeos, essa diferença foi significativa entre a área de referência e as 

áreas em restauração com gado (T: Z = -2,41; p = 0,0477; P: Z = 5,04; p = 0,00000138) e sem 

gado (T: Z = -3,84; p = 0,000365; P: Z = 4,32; p = 0,0000464), mas não significativa entre as 

áreas em restauração (T: Z = -1,43; p = 0,457; P: Z = -0,721; p = 0,471) (Fig. 6A e C).  

Áreas Telecoprídeos 

 

Paracoprídeos 

 

Endocoprídeos 
 

Abundância Riqueza Abundância Riqueza Abundância Riqueza 

Restaurada 

sem gado 

31 3 1613 16 138 6 

Restaurada 

com gado 

41 7 1490 20 259 8 

Nativa 114 9 405 18 128 9 
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Figura 6. Abundância por ponto das guildas funcionais paracoprídeos (A), endocoprídeos (B) 

e telecoprídeos (C) de rola-bostas coletados nas áreas em processo de restauração com gado 

(RComGado), sem gado (RSemGado) e nativa no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros 

em dezembro de 2019. Foram encontradas diferenças significativas para as três guildas.  

Quanto a riqueza, também foram encontradas diferenças significativas em todas as 

guildas (telecoprídeos: X² = 20,654; gl = 2; p = 3,274e-05; endocoprídeos: X² = 6,8875; gl = 2; 

p = 0,03195; e paracoprídeos: X² = 9,1853; gl = 2; p = 0,01013) (Fig. 7). Para os telecoprídeos, 

essa diferença foi significativa apenas entre a área em processo de restauração sem gado e a 

nativa (Z = -4,54; p = 0,0000165; sem gado x com gado: Z = -2,30; p = 0,0645; com gado X 

nativa: Z = -2,25; p = 0,0742) (Fig. 7C). Para os endocoprídeos, essa diferença foi encontrada 

apenas entre a área em restauração com gado e sem gado (Z = -2,58; p = 0,0299; com gado X 

nativa: Z = 1,72; p = 0,57; sem gado x nativa: Z = -0,859; p = 1,000) (Fig. 7B). Já para os 
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paracoprídeos, foram encontradas diferenças significativas entre a área de referência e as áreas 

em restauração com gado (Z = 2,61; p = 0,0270) e sem gado (Z = 2,64; p = 0,0251) e não 

significativa entre as áreas em restauração (Z = 0,0245; p = 1,000) (Fig. 7A).  

Figura 7. Riqueza por ponto das guildas funcionais paracoprídeos (A), encocoprídeos (B) e 

telecoprídeos (C) dos rola bostas coletados nas áreas em restauração com gado (RComGado), 

sem gado (RSemGado) e nativa no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros em dezembro 

de 2019. Foram encontradas diferenças significativas para as três guildas. 

Em relação ao tamanho corporal, o número de espécies pequenas na área em restauração 

sem gado foi de 20 espécies, 26 na com gado e 24 na nativa. Já a quantidade de espécies grandes 

foram 8 na área em restauração sem gado, 13 na com gado e 14 na área de referência (Tabela 

S1). Quanto a biomassa corporal, a área em restauração sem gado foi a que apresentou a maior 
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biomassa total, com 37,4 g, seguida da área em restauração com gado, com 30 g, e da área de 

referência, com 23 g (Tabela S1).  

 

Estrutura da vegetação 

Cerca de metade da estrutura vegetal da área em restauração sem gado era representada 

por cobertura verde, composta por espécies exóticas (27,54%) e nativas (25,31%). A outra 

metade desta estrutura foi representada por palhada seca de espécies exóticas, que cobriam o 

solo a uma altura similar à altura do estrato, com altura média de 82 cm, e se reflete na 

quantidade pequena de proporção de solo exposto encontrada na área. Nesta área, cerca de 

54,2% das plantas mensuradas eram espécies nativas do Cerrado e 43,75% espécies exóticas 

(Fig. 8).  

Na área em restauração com gado, a maior parte da estrutura era representada por 

cobertura vegetal por espécies exóticas (77,23%) e pela proporção de palhada (15,54%), que se 

encontrava ao nível do solo. A cobertura por espécies nativas foi pequena, assim como a 

proporção de solo exposto. A estrutura apresentou uma altura média de 48,25 cm, onde 79,2% 

das alturas medidas eram de espécies exóticas e 12,5% de nativas (Fig. 8).  

Na área de referência, quase 95% da estrutura vegetal era representada pela proporção 

de cobertura verde. Apesar de representarem uma baixa proporção, foram encontrados 

indivíduos de espécies de gramíneas exóticas nesta área. Foi encontrada uma pequena 

proporção de palhada e de solo de exposto nesta área, e a altura do estrato obteve uma média 

de 31 cm, onde todos os organismos mensurados eram de espécies nativas (Fig. 8).  
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Figura 8. Proporção das variáveis ambientais mensuradas (Proporção de exóticas = Prop. 

Exótica; Proporção de nativas = Prop. Nativa; Proporção de palhada = Prop. Palha; Proporção 

de solo exposto = Prop. SoloExpt) nas áreas em processo de restauração com gado e sem gado, 

e na área de referência (campo sujo) no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros. 
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DISCUSSÃO 

 

Este é um dos primeiros estudos sobre besouros rola-bostas em áreas em processo de 

restauração dentro de uma Unidade de Conservação no bioma Cerrado. A restauração ecológica 

visa auxiliar a recuperação de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruído (SER 

International Science and Policy Working Group, 2004). Entretanto, verificamos que as 

comunidades foram distintas entre as áreas e que, após três anos do início da restauração, as 

áreas em processo de restauração não recuperaram a comunidade de rola-bostas característica 

de uma área de referência de campo sujo. Além disso, as áreas em processo de restauração 

apresentaram maior abundância de rola-bostas, quando comparada à área de referência, 

concentrada em poucas espécies, principalmente, de tamanho pequeno e de paracoprídeos.  

 

Caracterização da comunidade de rola-bostas em áreas em processo de restauração e 

referência: composição, diversidade e guildas funcionais 

As comunidades de rola-bostas foram distintas entre as áreas em processo de restauração 

e referência, corroborando, portanto, a nossa hipótese de que as áreas em restauração não iriam 

suportar uma comunidade de rola-bostas semelhante à da área nativa de Cerrado. A comunidade 

da área de referência apresentou menor abundância e riqueza elevada, maior número de espécies 

grandes e de indivíduos telecoprídeos comparado às áreas em restauração. 

A mudança no uso da terra e as atividades humanas impactam a biota e os besouros rola-

bostas, permitindo a homogeneização da comunidade, onde espécies mais generalistas, em 

termos alimentares, e de rápido crescimento populacional substituem espécies endêmicas e de 

crescimento mais lento (McKinney & Lookwood, 1999; Oliveira et al., 2021). Além disso, um 

padrão observado nos trópicos é a perda de espécies de tamanho corporal grande (Gardner et 

al., 2008) e o aumento na abundância de algumas espécies pequenas (Nichols et al., 2007; Kunz 

& Krell, 2011). Esse aumento pode ser explicado por um tipo de compensação, que acarreta na 

perda de eficiência na prestação de serviços pelos rola-bostas, como a remoção de fezes, já que 

espécies pequenas apresentam efeitos relativamente menores neste serviço (Andresen, 2003; 

Nervo et al., 2014; Frank et al., 2017). 

As espécies com maior abundância total neste estudo representaram cerca de 79% do 

total coletado e, apesar de terem sido coletadas em todas as áreas, cerca de 69% destes 
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indivíduos estavam apenas nas áreas em processo de restauração, e todas foram consideradas 

espécies pequenas. Isso indica que, apesar dos esforços para a restauração destas áreas, as áreas 

em processo de restauração ainda apresentam comunidades características de áreas degradadas. 

A espécie T. externepunctatum é considerada de alta importância para ambientes de 

pastagens, já que contribui para a desestruturação da massa fecal, devido à alta abundância em 

que é coletada (Tissiani et al., 2017). Entretanto, foram coletados apenas 5 indivíduos desta 

espécie durante o estudo. Outra espécie que também é considerada de alta importância para 

estes ambientes é D. bos (Tissiani et al., 2017), que já foi coletada em abundância em outros 

estudos (Correa et al., 2020; Oliveira et al., 2021), mas apenas um indivíduo foi coletado 

durante este estudo, somente na área em restauração com gado.  

Vale destacar, que a coleta dos dados ocorreu apenas três meses após a introdução do 

gado na área em restauração, e pode ser que estas espécies ainda estivessem chegando à área, o 

que pode explicar a baixa abundância. Outro aspecto que deve ser considerado é que, apesar de 

serem áreas que estão em processo de restauração ecológica, elas estão inseridas em uma 

representativa e importante Unidade de Conservação do bioma Cerrado e, portanto, rodeadas 

por áreas nativas e conservadas. 

As espécies O. buculus, considerada de média importância, Canthon corpulentus, 

Canthon virens e Eutrichillum hirsutum, consideradas de baixa importância para ambientes de 

pastagens (Tissiani et al., 2017), também foram coletadas apenas nas áreas de referência e 

restaurada com gado. De acordo com a Comissão Nacional da Biodiversidade (CONABIO), 

Ca. corpulentus é considerada uma espécie em estado vulnerável a extinção (MMA, 2021a). 

Isso demonstra a importância das áreas nativas em conservar a diversidade e também de 

recuperá-la, assim como a importância do gado de talvez possibilitar que esta e outras espécies 

possam retornar a estas áreas. Também foram encontradas apenas na área em restauração com 

gado as espécies Ontherus appendiculatus, Canthidium marseuili e Trichillum adjunctum, que 

também são consideradas de alta e baixa importância para ambientes de pastagens, 

respectivamente (Tissiani et al., 2017), sendo que C. marseuili, é considerada indicadora de 

pastagens nativas (Almeida & Louzada, 2009). 

A espécie Phanaeus palaeno, coletada em todas as áreas, mas em maior abundância na 

área em restauração com gado, é encontrada em áreas campestres e savânicas, e eventualmente 

em áreas de pastagens cultivadas (Edmonds, 1994; Vaz-de-Melo et al., 2017). Entretanto, em 

um estudo de sucessão após a retirada do gado de áreas nativas, viu-se que esta espécie só 
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aparecia após dez anos nestas áreas (Correa et al., 2020), mas foi coletada em todas as áreas, 

inclusive sendo considerada como indicadora de área em processo de restauração com gado 

neste estudo. Da mesma forma, a espécie Chaetodus irregulares foi encontrada com alta 

abundância em áreas antropizadas em Brasília-DF, sendo considerada indicadora de área de 

soja (Oliveira et al., 2021), mas neste estudo foi a única espécie compartilhada exclusivamente 

entre a área em restauração sem gado e a de referência, e em baixa abundância.  

Quanto as guildas funcionais, observamos que a área de referência apresentou maior 

abundância e riqueza de telecoprídeos, já para os endocoprídeos foi encontrada maior 

abundância na área em restauração com gado e os paracoprídeos foram coletados com maior 

abundância e riqueza nas áreas em restauração.  

Fezes são recursos efêmeros e de distribuição aleatória no ambiente, e os representantes 

dos endocoprídeos são competidores menos eficientes, que sofrem com a presença de 

competidores mais eficientes (Tonelli et al., 2019), o que pode explicar a maior abundância de 

endocoprídeos coletados nesta área. Da mesma forma, acredita-se que o fato da área em 

restauração sem gado apresentar uma alta abundância de endocoprídeos e paracoprídeos, é 

devido a menor riqueza de alguns de seus competidores nesta área, como os telecoprídeos.  

Rola-bostas de diferentes guildas funcionais coexistem em um mesmo habitat baseado 

em uma hierarquia competitiva associada a velocidade de alocação do recurso alimentar, onde 

os telecoprídeos e paracoprídeos são competidores mais eficientes que os endocoprídeos 

(Doube, 1990). O processo de alocação de recursos dos telecoprídeos e paracoprídeos tem alto 

custo energético (Nervo et al., 2021). Já os endocoprídeos com nidificação de baixo custo 

energético, por não alocarem o recurso, são sensíveis à competição, sendo considerados 

competidores menos eficientes (Alarcón et al., 2009). 

A alta abundância de paracoprídeos nas áreas em processo de restauração pode ter sido 

reflexo das condições do solo destas áreas. A guilda dos paracoprídeos são influenciadas 

principalmente por parâmetros ligados a estrutura do solo, devido ao seu comportamento 

reprodutivo, como textura e umidade do solo (Sowing, 1995), sendo associados à compactação 

e teor de argila no solo (Silva et al., 2015). Ao preparar as áreas para a semeadura das espécies 

nativas, as áreas passam por gradagens do solo a fim de descompactá-lo e para controle das GEI 

(Martins et al., 2011; Andrade, 2019; Sampaio et al., 2019), que pode deixar o solo mais fácil 

para cavá-lo. Além disso, a área de referência apresentava um solo mais rochoso, enquanto que 

nas áreas em restauração o solo era mais argiloso.   
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Estrutura da vegetação em áreas em processo de restauração e referência e sua influência 

na diversidade de rola-bostas 

As restaurações de áreas de savana e campo apresentam alguns obstáculos, como a 

dispersão e disponibilidade de sementes (Hedberg & Kotowski, 2010), e o complexo mosaico 

da vegetação, sendo necessário diferentes formas para restaurá-las (Schmidt et al., 2019). Além 

disso, áreas com pastagem de gado provocam mudanças na estrutura espacial e na composição 

da vegetação, afetando as condições microclimáticas locais (Edmondson et al., 2016; Listopad 

et al., 2018). Este aspecto é refletido na vegetação de ambas as áreas em processo de 

restauração.  

Na área restaurada sem o gado, a proporção de exóticas foi menor que na área com gado, 

o que era compensado pela quantidade de palhada das plantas exóticas. Esta palhada pode 

abafar as plantas que ainda estão vivas e suprimir o crescimento das espécies nativas. Já a área 

com gado, ainda apresentou uma alta taxa de cobertura do solo por gramíneas exóticas 

invasoras. A razão para introduzir o gado em uma destas áreas foi a alta cobertura por gramíneas 

exóticas invasoras deste local, e o objetivo da introdução era o controle destas pelo gado. Após 

três meses, o efeito do gado na vegetação foi a redução do tamanho dessas espécies, o que 

reduziu a deposição de palhada no solo, reduziu a altura do estrato e aumentou o espaço e luz 

disponíveis, o que pode ter permitido o crescimento de outras espécies.  

Cerca de metade da área em restauração sem gado era representada pela proporção de 

palhada de gramíneas exóticas mortas, que cobriam o solo a uma altura semelhante à altura da 

planta mais alta medida, que era em média 82 cm. Essa característica pode influenciar o 

crescimento das plantas, tanto exóticas como nativas, visto a baixa proporção de cobertura 

verde na área sem gado. Já na área em processo de restauração com gado, apenas uma menor 

proporção foi representada pela palhada, que se encontrava ao nível do solo. De qualquer forma, 

ambas as áreas em restauração ainda não recuperaram sua vegetação nativa, o que pode afetar 

o desenvolvimento das espécies que se desenvolvem no solo, como é o caso dos rola-bostas.  

Os besouros rola-bostas nas áreas analisadas apresentaram comunidades de rola-bostas 

que refletem a degradação desta. As comunidades de rola-bostas são influenciadas pela 

complexidade da vegetação e do solo (Correa & da Silva, 2022), apresentando alta sensibilidade 

a mudanças ambientais (Halffter & Arellano, 2002) e, mesmo apenas três meses após a 

introdução do gado na área, a comunidade de rola-bostas respondeu as mudanças nas condições 
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ambientais, podendo ser observado um efeito positivo do gado na comunidade de rola-bostas. 

Portanto, os rola-bostas podem ser utilizados como indicadores do estado da restauração, 

auxiliando nos estudos e entendimentos dos processos ecológicos, mas também visando a 

restauração destes besouros, visto seu importante papel ecossistêmico (Nichols et al., 2008 

Slade et al., 2016; Piccini et al., 2017) e dependência de outros organismos, como mamíferos 

(Bogoni et al., 2019).  

 

Uso do gado em áreas de restauração e efeito na comunidade de rola-bostas 

Mesmo considerando as semelhanças compartilhadas entre as áreas em processo de 

restauração, ainda assim foram obtidas três comunidades distintas e, portanto, observado um 

efeito da presença do gado na comunidade de rola-bostas nesta área. A área em restauração com 

gado apresentou a maior riqueza, com uma espécie a mais que a área de referência, com mais 

representantes de outras guildas, como os telecoprídeos, e com espécies de maior tamanho 

corporal. As diferenças entre as duas áreas em processo de restauração podem ser explicadas 

por duas mudanças provocadas pela presença do gado: alteração da estrutura vegetal e maior 

disponibilidade de recursos. 

O gado altera a estrutura e composição da comunidade de plantas (Tocco et al., 2013; 

Listopad et al., 2018), que pode influenciar condições ambientais e afetar diretamente as 

espécies de rola-bostas (Hanski & Cambefort, 1991; Edmondson et al., 2016). As configurações 

estruturais dos habitats podem limitar a distribuição de espécies (Tonn, 1990), determinando as 

assembleias locais de acordo com a resposta das espécies a este filtro ambiental (Heino et al., 

2003). Isso se reflete na estrutura das comunidades em parâmetros como composição, 

abundância e riqueza de espécies (Tonn, 1990; Poff, 1997), e na diversidade funcional (Correa 

& da Silva, 2022).  

Essa diferença provocada pelo gado pode então explicar a maior diversidade encontrada 

na área com gado, já que a altura e presença da palhada na área sem o gado pode ter dificultado 

os rola-bostas de chegarem ao recurso e ao solo, como os telecoprídeos, que sofrem influência 

da estrutura da serapilheira, visto que a translocação do recurso é realizada sobre a superfície 

do solo (Nichols et al., 2013). A presença do gado em uma área nos alpes italianos, diminuiu a 

cobertura de arbustos e aumentou a de solo exposto, além de aumentar a diversidade e 

quantidade de espécies maiores, com consequente efeito nos serviços ecossistêmicos (Tocco et 

al., 2013). 
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Além disso, outro fator que pode explicar a maior diversidade encontrada na área em 

restauração com gado é a maior disponibilidade de recursos, já que as fezes do gado são 

utilizadas para alimentação e nidificação dos besouros rola-bostas (Louzada & Carvalho e 

Silva, 2009; Oliveira et al., 2021) e a sua disponibilidade pode influenciar a composição da 

comunidade (Tonelli et al., 2018). 

Por mais perceptível que seja o efeito do gado na comunidade de rola-bostas, as áreas 

em processo de restauração ainda não conseguiram atingir o seu ponto de referência, após três 

anos do início deste processo, e não se sabe se e quando estas comunidades irão se assemelhar 

a comunidade das áreas nativas. Em um estudo no bioma Pantanal, viu-se que, ao retirar o gado 

de áreas de pastagens nativas, as comunidades de rola-bostas apresentaram um decréscimo na 

abundância e riqueza por até 10 anos, aumentando após esse tempo até 22 anos, demonstrando 

o impacto negativo da perda do principal recurso para estas comunidades (Correa et al., 2020).  

Este mesmo resultado foi encontrado em outros locais, como na Europa (Fadda et al., 

2008; Buse et al., 2015; Tonelli et al., 2018, 2019), que indicaram que a completa remoção do 

gado resulta em perda de diversidade e de biomassa, e que a colonização de novos pastos ou 

habitats restaurados por rola-bostas é fortemente dependente do tempo, e pode levar anos para 

que espécies especialistas voltem a colonizar a área (Buse et al., 2015; Tonelli et al., 2018). No 

Brasil, em um estudo com rola-bostas em área de restauração de florestas tropicais no bioma 

Mata Atlântica, viu-se que a comunidade de rola-bostas não conseguiu recuperar a riqueza de 

espécies e diversidade funcional mesmo após 18 anos (Audino et al., 2014). 

A manutenção de pastejo moderado é indicada como uma forma de conservação dos 

rola-bostas nestas áreas e o abandono total do manejo é desaconselhável (Tonelli et al., 2018), 

visto que na Europa, muito da fauna de mamíferos já foi perdida. Na área estudada este não 

parece ser o caso, já que a área está inserida em uma Unidade de Conservação que ainda detém 

uma quantidade considerável de espécies de mamíferos (MMA, 2021b). Mesmo assim, as 

comunidades das áreas em restauração ainda não se recuperaram. 

Entretanto, mesmo pouco tempo após sua introdução, vê-se que o gado pode ter um 

papel neste processo, não só para os besouros rola-bostas, mas também para a vegetação, sendo 

uma ferramenta para manter ou restaurar áreas nativas (Tocco et al., 2013), que poderiam ser 

convertidas em áreas degradadas (Overbeck et al., 2007). Mas ainda é preciso cautela, a 

introdução do gado pode provocar a compactação do solo, que favorece espécies que 

conseguem escavar solos mais duros (Halffter et al., 1992), mas desfavorece espécies que não 
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se adaptam a esses ambientes, além de poder gerar impactos negativos aos mamíferos nativos 

(Cao et al., 2016). 

São necessários mais estudos para entender a relação dos rola-bostas com mamíferos, 

para que essas informações sejam consideradas ao planejar o processo de restauração da área, 

visando uma maior atração destes animais e, consequentemente, dos rola-bostas e serviços 

associados. Entender a relação dos rola-bostas com o gado também é necessário, para 

avaliarmos como, quando, onde e em quais situações o gado poderá ser utilizado como 

ferramenta de restauração, além de analisar a quantidade, sexo e manejo do gado que será feito. 

Pode ser que a comunidade de rola-bostas em áreas de restauração ecológica no Cerrado 

também demore anos para se recuperar completamente.  

Estudos que verifiquem como ocorre a sucessão de rola-bostas ao longo do tempo no 

Cerrado após a degradação ou distúrbios também são necessários, para identificarmos as 

comunidades em processo de recuperação, e o que podemos fazer para auxiliar neste processo, 

mas sabemos que o gado e os besouros rola-bostas podem ser ferramentas para restauração de 

áreas de Cerrado (Tocco et al., 2013; Almeida et al., 2021). 

Ainda temos um longo caminho a percorrer para conseguirmos recuperar o que 

perdemos nos últimos anos, mas é imprescindível entender o quanto precisamos proteger e 

conservar a diversidade que temos nas áreas nativas do bioma Cerrado, pois essas áreas 

suportam comunidades únicas que podem não ser recuperadas caso sejam perdidas.  
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CONCLUSÕES 

 As áreas em processo de restauração ecológica ainda não recuperaram a comunidade de 

rola-bostas característica de uma área de referência de campo sujo. Ambas as áreas em processo 

de restauração apresentaram grande abundância de indivíduos, concentrados em poucas 

espécies pequenas e pertencentes, principalmente a guilda funcional dos paracoprídeos. A área 

de referência apresentou uma menor abundância e riqueza elevada, com mais espécies grandes, 

além de apresentar maior riqueza e abundância de telecoprídeos. A área em restauração com 

gado apresentou maior diversidade e similaridade com a área de referência comparado a área 

em restauração sem gado, o que demonstra um efeito positivo do gado na comunidade de rola-

bostas, provocado pela mudança na estrutura da vegetação ou pela maior quantidade e 

disponibilidade de recursos. Isso demonstra que o gado pode ser utilizado como ferramenta no 

processo de restauração visando auxiliar na recuperação da comunidade de besouros rola-bostas 

e na mudança da estrutura da vegetação, mas também reforça a importância de conservarmos e 

protegermos a diversidade que ainda temos no bioma Cerrado, para tentarmos, ao longo do 

tempo, recuperar o que já perdemos.   
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