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RESUMO

Os besouros rola-bosta possuem importancia em ecossistemas terrestres, participando
da ciclagem de nutrientes do solo através de sua atividade de enterro de fezes de
vertebrados. Esses animais podem ser utilizados para bioindicagdo de qualidade
ambiental, devido a sua alta sensibilidade a habitats impactados por agdo antropica.
Nesse sentido, o objetivo deste trabalho ¢ analisar como os diferentes tipos de habitats
de um Brejo de altitude, influenciam a comunidade de besouros rola-bosta. Este estudo
foi realizado nas cidades de Bananeiras e Solanea, localizadas em regides de montanha,
no estado da Paraiba. A coleta ocorreu em maio de 2023, durante o periodo chuvoso do
ano, através do uso de armadilha de queda (pitfall traps) iscadas com fezes suinas.
Foram instaladas 60 armadilhas, distribuidas em trés tipos de habitats: floresta, area
verde e cidade. Para verificar a normalidade ¢ homocedasticidade dos dados, foram
usados os testes Shapiro-Wilk e Barlett. Abundancia e riqueza de espécies de besouros
rola-bosta foram comparadas entre os tipos de habitats por meio do Kruskal-Wallis.
Ap0s apresentar diferenca significativa, realizou-se uma analise post hoc com o uso do
teste de Dunn com a finalidade de identificar quais grupos apresentaram diferenca
significativa. Para investigar a influéncia das métricas de paisagem sobre a abundancia e
riqueza de espécies de besouros rola-bosta, foi empregado um Modelo Linear
Generalizado Misto (GLMM) com distribuicdo de Poisson. Foram coletados 639
individuos de 27 espécies de besouros rola-bosta. Abundancia e riqueza de besouros
rola-bosta diferiram entre a cidade e os demais habitats. Foi observado que o aumento
da porcentagem de 4rea urbana na paisagem circundante dos habitats reduz a
abundancia e riqueza de espécies de besouros rola-bosta. Foi possivel concluir que a

urbanizagdo afeta os besouros rola-bosta, afetando negativamente suas comunidades.

Palavras chaves: Acdo antrdpica; Ecologia de comunidades; Fragmentagdo florestal;

Urbanizacao.



ABSTRACT

Dung beetles are important in terrestrial ecosystems, participating in the cycling of soil
nutrients through their activity of burial of vertebrate feces. These animals can be used
for bioindication of environmental quality, due to their high sensitivity to habitats
impacted by anthropogenic action. In this sense, the objective of this work is to analyze
how the different types of habitats of an altitude swamp influence the community of
cockshot beetles. This study was conducted in the cities of Bananeiras and Solanea,
located in mountain regions in the state of Paraiba. The collection took place in May
2023, during the rainy season of the year, through the use of pitfall traps baited with pig
feces. 60 traps were installed, distributed in three types of habitats: forest, green area
and city. To verify the normality and homoscedasticity of the data, the Shapiro-Wilk and
Barlett tests were used. Abundance and richness of beetle species were compared
between habitat types through Kruskal-Wallis. After presenting a significant difference,
a post hoc analysis was performed using the Dunn test in order to identify which groups
showed a significant difference. To investigate the influence of landscape metrics on the
abundance and richness of shit beetle species, a Mixed Generalized Linear Model
(GLMM) with Poisson distribution was used. 639 individuals were collected from 27
species of beetles. Abundance and richness of beetles differed between the city and the
other habitats. It was observed that the increase in the percentage of urban area in the
surrounding landscape of the habitats reduces the abundance and richness of beetle
species. It was possible to conclude that urbanization affects the shit beetles, negatively

affecting their communities.

Keywords: Anthropic action; Ecology of communities; Forest fragmentation;

Urbanization.
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1. INTRODUCAO

A urbanizagdo ¢ uma das maiores causas de impactos ambientais gerados por
seres humanos, quando o meio ambiente ¢ alterado de seu estado natural. A poluigao,
efeitos de mudanca na composicdo dos gases da atmosfera e espécies exoticas sdo
alguns dos exemplos das causas da urbanizagdo (Salomao et. a/ 2019). Perda de
biodiversidade, mudanga na composi¢do da vegetacao, risco de predagdo e aumento de
parasitismo sao algumas das consequéncias geradas a partir desse processo, no qual sao
determinantes para as comunidades nativas desses ecossistemas (Salomao et. a/ 2020).
Esse fendmeno gera desmatamento e fragmentagdo florestal, além da alteracdo do solo.
Esse evento atinge areas nos tropicos, como ¢ o caso dos Brejos de Altitude, causando

estresse para a biodiversidade local, visto que esse ecossistema ¢ considerado

vulneravel em razao de sua localizagao (Feitosa 2024).

Os Brejos de Altitude sdao enclaves altitudinais com vegetacao umida, possuindo
condi¢gdes naturais amenas, ou seja, temperaturas mais baixas quando relacionadas a
Caatinga circundante. De forma geral, os Brejos sdo formagdes umidas e isoladas dentro
de uma regido seca (Rodrigues et al. 2008) com uma altitude aproximada de 526 metros
(Barbosa et al. 2023). Devido a essa regido possuir clima bastante distinto do semiarido,
sua alta umidade disponibiliza elevada quantidade de material organico, assim como um
ambiente favoravel para o desenvolvimento de muitos organismos. Dentro dos Brejos
de Altitude ¢ comum encontrar Floresta Ombrofila, conhecida como uma floresta de
grande diversidade floristica e altos indices de endemismo. Além disso, nesses
ambientes os niveis pluviométricos tendem a ser altos e com consideravel distribuicdao

de chuvas ao longo do ano (Barbosa 2016).

A Caatinga ¢ um dos ambientes brasileiros mais desvalorizados, altamente
afetado pela acdo antropica e mal-visto no passado por acreditar-se que possuia pouca
vegetacdo endémica e baixa diversidade de plantas se comparado aos demais biomas
(Leal et al. 2005). Apesar dessas implicagdes, sabe-se que hoje a Caatinga possui ampla
variedade de vegetagdo e um abundante nimero de espécies (Melo et al. 2023). Esse
ecossistema possui alta escassez pluvial, sendo primariamente abastecido por rios
importantes, que sdo responsaveis por prover dgua para animais, a propria vegetacdo e

populacdes humanas da regido. Esses rios sd3o mantidos por pequenos fragmentos



12

imersos na Caatinga, como os brejos, por exemplo, onde a sua conservagao torna-se
fundamental para a preservacao da principal fonte de agua desse habitat (Giulietti et al.

2004).

Apesar dos brejos serem locais de menor acesso as comunidades locais, agdes
antropicas estdo presentes. A depender da intensidade das acgdes humanas, o
desmatamento dessas areas resulta na fragmentagdo da mata (Moreira ef al. 2022). A
fragmentacdo florestal tem como definicdo a degradacdo de uma drea continua,
dividindo-a em diversas dareas menores que a original. Essa situacdo ocorre
principalmente devido a ocupagdo territorial indevida (Cunha et al. 2021). Da mesma
forma, a utilizag¢do indiscriminada dos recursos naturais por humanos e seu esgotamento
impactam diretamente a vida na terra, desde os menores aos maiores seres viventes

(Vieira 2025).

Os besouros rola-bosta (Coleoptera, Scarabaeidae) correspondem a um dos
grupos de animais mais diversos. A maioria desses besouros possui hdbito alimentar
copronecrofago, alimentando-se principalmente de massa fecal de mamiferos e restos de
animais mortos (Vaz-de-Mello et al. 2001). Realizam importante atividade em
ecossistemas terrestres, como enterro de fezes dos vertebrados no solo; dispersdo de
sementes; facilitacdo de decomposi¢cdo de carcacas. Tais comportamentos aumentam a
ciclagem de nutrientes no solo (Costa 2024). Esses organismos sdo altamente sensiveis
a alteracdo ambiental e sofrem drasticamente as perdas de habitat ocasionadas pelos
humanos (Ferreira, Lima & Lopes 2025). E possivel notar a diferenca numa
comunidade de besouros rola-bosta em um habitat antropizado e um habitat ndo
antropizado, pois riqueza e abundancia, por exemplo, sdo consideravelmente afetadas
por temperatura e pluviosidade, onde essas duas varidveis tornam-se relevantes em

ambientes com perturbacdo ambiental (Oliveira 2023)

Por serem sensiveis a mudangas nas estruturas de habitat, esses animais
respondem as condigdes do ambiente, podendo afetar a sua reproducio e alimentagao.
Por isso sdo conhecidos como importantes bioindicadores, indicando a qualidade do
habitat através de sua presenca ou auséncia (Durdes, Martins & Vaz-de-Mello 2005). O
exterminio de mata nativa acarreta auséncia de espécies, impactando diretamente sua
comunidade, onde uma mata preservada ¢ um habitat de refugio para esses animais
(Gongalves, Alcantara & Iwata 2022). Desta forma, os besouros rola-bosta demonstram

importancia ecologica indicando qualidade ambiental, além de serem eficazes em suas
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atividades ecossistémicas terrestres, onde através de seu habito alimentar e

comportamento contribuem com o funcionamento da natureza (Nichols et al. 2008).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar os impactos de diferentes tipos de habitat e da paisagem circundante sobre

a comunidade de besouros rola-bosta em Brejos de Altitude.
2.2 Objetivo Especifico

2.2.1 Avaliar os impactos dos diferentes tipos de habitat e da paisagem

circundante sobre a abundancia e riqueza de espécies de besouros rola-bosta;

2.2.2 Investigar as influéncias da presenca ou auséncia de vegetacdo em
diferentes tipos de habitats sobre a composicao de espécies da comunidade de besouros

rola-bosta;

2.2.3 Verificar a espacialidade dos besouros rola-bosta em diferentes tipos de

habitat.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Caatinga, bioma brasileiro com nome de origem tupi-guarani, que significa
mata branca, faz meng¢ao as caracteristicas de sua vegetacdo em periodo de estiagem,
quando as folhas caem dos galhos e tomam uma aparéncia de paisagem seca (Alves, de
Aratijo & Nascimento 2009). Esse bioma compreende 54% do territério do Nordeste e
11% do territério brasileiro (Alves 2007). A vegetacdo encontrada na Caatinga pode ser
determinada através de variagdes de clima e solo, podendo haver distingdes das
vegetagdes circundantes. Assim ¢ possivel ocorrer fragmentos de florestas tropicais
umidas e semideciduas, como ¢ o caso dos Brejos de Altitude, devido aos episddios
constantes de chuva em regides que ndo sao contempladas com o periodo de seca. A
flora presente na Caatinga apresenta abundancia de familias de suculentas Cactaceae e

Bromeliaceae e gramineas sao pouco encontradas (Fernandes & Queiroz 2018).
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Esse bioma tem sofrido a destrui¢do de sua vegetacdo nativa para a construgao
de casas e instalagdo de cercas para a criacdo de gado desde o século XVI (Leal et al.
2005), havendo também a manipulagdo incorreta do solo, acarretando erosdes e perda
do solo saudavel (Macedo et al. 2023). A elevada agdo antropica na Caatinga faz com
que ocorra o fendmeno de desertificagdo, afetando a biota, o clima e o solo (Souza,
Artigas & Lima 2015). O processo de desertificacdo ocorre por meio da degradacao
ambiental, que pode ter por motivo as mudancgas climaticas e agdes humanas. Esse tipo
de perturbagdo ambiental afeta diretamente a vegetacdo, biodiversidade do ambiente,

assim como a qualidade de vida da populacao (Souza, Menezes & Artigas 2015).

Os Brejos de Altitude caracterizam-se por formagdes florestais em regides de
Caatinga, com propriedades de floresta Atlantica litoranea, dependendo drasticamente
de agua. Seu clima diferenciado com pluviosidade alta ¢ conhecido como “agreste
subuimido", além de importantes rios dos Estados da Paraiba e Pernambuco possuirem
suas nascentes nesta regiao (Porto, Cabral & Tabarelli 2004). Os brejos entendem-se por
costas, chapadas e serras com mais de 500m de altitude, além de receberem mais de
1.200mm de chuvas funcionando como ilhas de florestas imidas, com a Caatinga
circundando. E composto principalmente por vegetacio de floresta Atlantica e
Amazonica (Ruiz-Esparza 2009). A biodiversidade presente nos brejos pode ser rara e
singular, isso se da devido a diversidade natural de espécies da floresta Atlantica e

Amazodnica (Machado, Prata & Mello 2012).

A floresta Atlantica, formacao predominante nos Brejos de Altitude, ¢ a segunda
maior floresta pluvial tropical do continente americano. Sua vegetagao ¢ composta de
formagdes mistas de araucarias, com minuciosa dominancia de lauraceas, além de
floresta decidua e semidecidua. Algumas formagdes estdo dentro deste ecossistema,
como ¢ o caso dos Brejos, florestas umidas formadas a partir de precipitacdo orografica
(Tabarelli et al. 2005). Os Brejos sao compostos de vegetagao de floresta Atlantica, mas
também possuem plantas com distribuicdo amazonica, assim como algumas espécies de
florestas serranas do sul e sudeste do Brasil (Tabarelli & Santos 2004). Esse bioma
estende-se para além do territorio brasileiro, cobrindo algumas regides da Argentina e
Paraguai. Sua rica biodiversidade ¢ explicada pelas consideraveis variagdes de relevo,

altos indices pluviométricos e a grande diversidade de flora (Pinto et al. 2006).

Devido as ameacas enfrentadas pela floresta Atlantica, a fauna e flora presentes

tém sofrido impactos significativos (Branco et al. 2022). Ela ¢ responsavel desde a
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regulagdo de fluxos hidricos até a determinagdo da fertilidade do solo, assim como
controla o equilibrio climatico. Porém, essas caracteristicas unicas sdo ameacadas
através do processo de devastagdo, que acontece desde a colonizacdo do Brasil. O
desmatamento, exploragdo da madeira, queimadas e retirada de vegetacdo nativa para
transformagdo em pastagens sdo alguns dos principais impactos sofridos por este bioma
(Cardoso 2016). Pernambuco e Paraiba possuem 31 Brejos, a partir disso denota-se que
aproximadamente 1/4 da Floresta Atlantica ¢ representada por Brejos. Entretanto, essas
ilhas podem comecar a desaparecer devido ao ritmo de devastagao (Tabarelli & Santos

2004).

A ordem Coleoptera, composta por insetos denominados popularmente como
besouros, representa grande parte dos animais mais diversos, no qual apresentam
variados hdbitos alimentares. O nome do grupo, Coleoptera, tem como base as suas
caracteristicas corporais, onde coleos significa caixinha e ptera significa asas,
evidenciando a presenga dos €litros, asas anteriores que protegem as asas posteriores,
denominadas asas membranosas (Farias 2013). A grande riqueza representa um total de
40% das espécies de insetos e 30% de todas as espécies de animais (lannuzzi et al.
2003). Tamanha diversidade pode ser explicada devido a sua morfologia singular,
possuindo élitros para a protecao de suas asas e espiraculos abdominais, nao permitindo

a perda excessiva de agua e melhor desenvolvimento de 6rgaos internos (Lima 1940).

Os besouros rola-bosta pertencem a uma das aproximadamente 500 familias e
subfamilias de Coleoptera (Gullan & Cranston 2017). Grande parte das espécies da
subfamilia Scarabaeinae tem preferéncia por recursos organicos em decomposicao,
tanto para larvas quanto para adultos. Eles podem ser coprofagos, necréfagos e outros
habitos (Sampaio, Arzabe & Castro 2009). Sao detritivoros, comumente classificados de
acordo com a alocagdo de recursos em coprofagos, quando alimentam-se de
excrementos de grandes animais, necréfagos, ao consumirem carcagas ¢ cadaveres em
decomposicao, e saprofagos, onde alimentam-se de frutos em decomposicao (Silva et al.

2010).

Dentre os Coleoptera, pode-se encontrar aqueles comumente conhecidos como
besouros rola-bosta, 500 familias e subfamilias de Coleoptera (Gullan & Cranston
2017). Fazem parte da familia Scarabaeidae, onde grande parte das espécies da
subfamilia Scarabaeinae tem preferéncia por recursos organicos em decomposicao,

tanto para larvas quanto para adultos. Eles podem ser coprofagos, necrofagos ou
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possuirem outros habitos (Sampaio, Arzabe & Castro 2009). Também podem ser
classificados de acordo com a alocagdo de recursos em copronecrofagos, quando
alimentam-se de excrementos de grandes animais, necroéfagos, ao consumirem carcagas
e cadaveres em decomposi¢dao, onde alguns podem ainda se alimentar de frutos em
decomposicdo, os saprofagos. Tem-se ainda aqueles que sdo detritivoros, utilizando
restos organicos para a nutricdo, podendo ser de origem animal ou vegetal (Silva et al.

2010).

Através de seu habito alimentar, os besouros contribuem positivamente para a
boa qualidade do ambiente, como por exemplo em pastagens, quando incorporam as
massas fecais e organismos mortos no solo, além de atuarem no controle bioldgico de
parasitas em bovinos (Da Silva et al. 2007). Ao enterrarem as fezes para alimentagao ou
nidifica¢do, eles auxiliam na germina¢ao das sementes que podem estar presentes nessas
fezes, que geralmente sdo de dispersores primarios. Além disso, as espécies que rolam
as massas fecais também contribuem para a dispersdo, ja que ao rolarem essas massas
para longe da planta mae, diminuem as chances de competicdo entre as sementes

(Almeida, Beiroz & Antonini 2020).

Por meio de seus servigos ecossistémicos, os besouros rola-bosta sdo capazes de
contribuir para a boa qualidade do solo, como por exemplo a aeracdo quando cavam
tuneis para o enterrio dos recursos para nidificacdo, além de fazerem parte da ciclagem
de nutrientes, quando os besouros coprofagos e necrofagos decompdem a matéria
organica na sua alimentacao (Cardoso 2023). Podem ainda estar envolvidos em casos de
predagdo, produtividade de plantas (ao espalharem o esterco de forma vertical e
horizontal), sdo capazes de reduzir a emissdo de gases de efeito estufa; (quando
misturam o esterco com solo mineral e fazer parte do controle de pragas) (De Castro et
al. 2023). Outrossim, esses besouros podem ainda ser utilizados no controle de moscas,
pois filtram componentes liquidos do esterco como alimento, reduzindo o aparecimento

de moscas que se reproduzem nesse meio (Anderson ef al. 2024).

Um dos principais fatores que afeta as comunidades de besouros rola-bosta no
qual podem demonstrar mudanga em sua composicao ¢ a condi¢ao do ambiente, ou a
mata/habitat em que estdo inseridos, pois sdo determinantes para riqueza e abundancia.
Neste contexto, enfatiza-se que esses animais s3o importantes bioindicadores,
apresentando sensibilidade as mudancas ambientais (Floréncio 2022). Como visto por

Cortez (2021), fragmentagdo por acdes antropicas sofridas pela Mata Atlantica afeta
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drasticamente as comunidades desses besouros, alterando seu modo de vida nesse
habitat, pois as areas preservadas apresentam maior diversidade se comparada com
ambientes em perturbacdo, mostrando que esses besouros sdo capazes de indicar

restauragcdo ambiental (Coppo 2024).

As alteracdes propiciadas pelos humanos, popularmente conhecidas como agdes
antropicas, modificam a paisagem e afetam negativamente os Brejos de Altitude
(Barbosa et al. 2023). Esses habitats possuem considerado ntimero de espécies
endémicas, devido ao seu isolamento geografico (Oliveira et al. 2022). Entretanto, a
exploragdo através de atividades econdOmicas como a agricultura e a pecudria,
modificaram os Brejos em ilhas isoladas circundadas por um habitat antropizado
(Siqueira et al. 2004). Estima-se que os Brejos podem desaparecer completamente, pois
tais atos antropicos tém reduzido a vegetagdo nativa causando perda de habitat,
extinguindo alguns animais invertebrados responsaveis pela dispersdo de diasporos

(Tabarelli & Santos 2004).

A retirada da vegetacdo nativa de um habitat tem suas implicagcdes devido a
dificil recuperacdo, principalmente ao modificar camadas do solo. A fragmentacdo
ambiental ¢ uma das consequéncias advindas da perturbagdo antrdpica, dificultando a
regeneragdo natural (Oliveira 2023). Habitats fragmentados acarretam em
empobrecimento na comunidade dos besouros rola-bosta, afetando sua abundancia e

riqueza (Santos et al. 2017).

3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado nas cidades de Bananeiras (6°45°13.81”S;
35°37°58.96”W), e Solanea (6°45°29.06”S; 35°39°32.93”W) (Figura 1), localizadas no
estado da Paraiba (Figura 2), as quais possuem clima analogo, com temperatura
variando entre 23 e 24 °C, altitude entre 550-620 masl e area 257 km e 233 km
respectivamente. Na periferia das cidades encontram-se remanescentes de vegetagao

florestal Ombrofila, onde a maioria das residéncias se encontra mais concentrada nos
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centros dessas cidades. Além disso, as cidades situam-se em pequenas regides de

montanha, popularmente chamadas de Brejo de Altitude.

L

Solanesd

%

Figura 1: Localizacdo das cidades de Bananeiras e Solanea, no Estado da Paraiba. A

seta em amarelo mostra a localizacdo de Bananeiras ¢ a seta em vermelho, Solanea.

Paraiba

Mapa do Brasil
Figura 2: Mapa do Brasil com destaque para Paraiba na cor vermelha, estado onde

foram realizadas as coletas dos besouros rola-bosta.
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3.2 Coleta dos besouros

Os besouros foram coletados em Maio de 2023, durante o periodo chuvoso do
ano, certificando a presen¢a de uma quantidade significativa de individuos adultos, pois
¢ neste periodo do ano que ha aumento na emergéncia de besouros adultos (Hilje 1996).
Foi utilizada a armadilha de queda (pitfall traps), que consiste em um pote plastico
redondo (14cm x 10cm x 8cm) instalado em orificio rente ao chao. Acima da armadilha
foi instalado um prato plastico redondo maior que o pote, sustentado por trés palitos de
churrasco com a finalidade de servir como um telhado de proteg¢@o contra chuva. Dentro
de cada armadilha foi adicionada uma solucdo de 350ml de dgua e 50ml de detergente

com o intuito de conservar os besouros coletados (Figura 3) .

Foi utilizada isca de fezes suina (40g por armadilha) no interior de um pequeno

recipiente acima do pote, exposta por 48h.

Figura 3: Instalacdo da armadilha de queda (pitfall traps) no habitat “floresta” em
regido de Brejo de Altitude, situada em Solanea, no estado da Paraiba. As letras em
vermelho demonstram os itens que formam a armadilha, sendo eles: A = pote plastico

(pitfall), B = telhado, C = palito de churrasco e D = porta isca.

3.3 Desenho amostral



20

Através do uso do software Google Earth Pro (Versdo 7.3.6.9345), foram
mapeados 60 pontos de amostragem com 400m de distdncia um do outro. Em cada
ponto foi instalado um conjunto de quatro armadilhas com distancia de 1m entre si,
distribuidas da mesma forma em cada tipo de habitat: cidade (n=20), no qual consiste
em area atribuida ao perimetro intraurbano; area verde (n=20), que sdo manchas
florestais encontradas dentro do perimetro intraurbano; floresta (n=20), areas florestais
situadas no perimetro exurbano (Figura 4) O perimetro intraurbano consiste em areas
delimitadas localizadas dentro do municipio, afastadas de areas rurais. O perimetro

exurbano possui afastamento de 4reas urbanas e sdo proximas de 4areas rurais,

geralmente com maior quantidade de vegetacao presente.
Im Im
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Figura 4: Desenho esquematico da distribuicdo das armadilhas. Cada quadrado indica
um ponto amostral com quatro armadilhas, representadas por circulos. Esse padrao de
instalacao foi repetido 60 (sessenta) vezes, distribuidas nos trés habitats do estudo
(floresta, area verde e cidade). Circulos laranja e rosa representam a distribuicdo de
quatro pitfalls por ponto amostral; tracejados de 1m indicam a distancia entre cada

armadilha; tracejado de 400m indica distancia entre pontos amostrais.
3.4 Triagem e identificagdo

Os besouros coletados foram triados e armazenados em mantas e, apds 1sso,
identificados no Laboratorio de Taxonomia e Ecologia de Insetos, sendo utilizado como
referéncia o (Vaz-de-Mello et al. 2011) e o auxilio da Prof.* Dra. Luciana lannuzzi.

Além disso, para andlise e identificagdo precisa foram acessados exemplares de
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referéncia da Colecdo Entomoldgica da Universidade Federal de Pernambuco

(CE-UFPE). Os exemplares identificados foram depositados na mesma colegao.
3.5 Anédlise de dados

Primeiramente, a normalidade e a homocedasticidade dos dados foram
verificadas utilizando, o teste de Shapiro-Wilk (fungdo shapiro.test() do pacote base do
R) e o teste de Bartlett (fungdo bartlett.test() do pacote stats), respectivamente. Como os
dados foram ndao normais, em seguida foi aplicado o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis (fungdo kruskal.test() do pacote stats) para comparar as variaveis de
abundancia e riqueza de espécies entre os diferentes tipos de habitats. Havendo
diferenga significativa, foi realizada uma andlise post hoc utilizando o teste de Dunn
(func¢do doentes() do pacote FSA), no programa Rstudio, 2024, para identificar quais

grupos especificos apresentavam diferencas significativas entre si.

Adicionalmente, para investigar a influéncia das métricas de paisagem sobre a
abundancia e riqueza de espécies de besouros rola-bosta, foi empregado um Modelo
Linear Generalizado Misto (GLMM) com distribuicao de Poisson. Modelos separados
foram construidos para cada variavel resposta (abundancia e riqueza), utilizando a
fun¢do glmer() do pacote Ime4. Nesses modelos, o tipo de habitat foi tratado como uma
variavel categorica, e a identificacdo da area (Site ID) foi incluida como interceptos
aleatorios (random intercepts) para controlar potenciais dependéncias espaciais

presentes no conjunto de dados.

4. RESULTADOS

No total, foram coletados 639 besouros rola-bosta, distribuidos em 27 espécies
(Tabela 1). As espécies mais abundantes foram Dichotomius gilletti (167 individuos),
Canthon terciae (136) e Canthidium sp. 1 (117), que juntas representaram 65,72% dos
individuos amostrados (420 individuos). Em relagdo aos habitats, as areas de floresta
apresentaram a maior abundancia (321 individuos; 50,23%) e riqueza (25 espécies),
seguidas pelas areas verdes urbanas (288 individuos; 45,07%, com 20 espécies). A area
urbana (cidade) apresentou os menores valores, com apenas 30 individuos (4,69%) e 11

espécies.
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Tabela 1: Abundancia das espécies de besouros rola-bosta coletados em trés habitats de

Brejo de Altitude, nos municipios de Solanea e Bananeiras, estado da Paraiba.

Espécies Floresta Area verde Cidade Total

Ateuchus semicribatus

(Harold, 1868) 0 1 0 1
Ateuchus sp. 1 7 6 0 13
Canthidium sp. 1 64 44 9 117
Canthidium sp. 2 1 3 2 6
Canthidium sp. 3 3 5 5 13
Canthidium sp. 4 1 7 0 8
Canthon

(Peltecanthon) terciae

Nunes et al., 2020 46 89 1 136
Canthon sp. 1 1 0 0 1
Canthon sp. 2 7 1 0 8
Canthon sp. 3 4 4 2 10
Canthon sp. 4 8 1 1 10
Canthon sp. 5 3 2 5 10
Canthon sp. 6 1 2 0 3
Canthonella sp. 0 0 1 1
Deltochilum

(Deltohyboma)

calcaratum Bates, 1870 1 0 0 1
Deltochilum

(Deltohyboma)

irroratum (Castelnau,

1840) 12 1 0 13

Diabroctis mimas

(Linnaeus, 1758) 2 0 0 2



Dichotomius

(Dichotomius) bos

23

(Blanchard, 1846) 1 23 2 26

Dichotomius

(Selenocopris)

geminatus (Arrow,

1913) 4 5 0 9

Dichotomius

(Selenocopris) gilletti

Valois et al., 2017 105 59 0 164

Dichotomius

(Selenocopris) nisus

(Olivier, 1789) 2 12 1 15

Eurysternus caribaeus

(Herbst, 1789) 6 3 0 9

Eurysternus nigrovirens

Génier, 2009 33 17 0 50

Ontherus sp. 1 3 0 4

Onthophagus sp. 1 2 0 1 3

Onthophagus sp. 2 5 0 0 5

Uroxys sp. 1 0 0 1
Abundéncia total 321 288 30 639

Riqueza total 25 20 11 27

Com relagdo aos valores indicadores, Canthon terciae apresentou 136 individuos

21,28% do total, Dichotomius gilletti apresentou 164 individuos totalizando 25,66% do

total e Eurysternus nigrovirens com 50 individuos totalizando 7,82% foram abundantes

nos habitats floresta e area verde, e Canthidium sp. 1 com 117 individuos se destacou

nos trés habitats totalizando 18,30% do total (Figura 5). As espécies Canthon sp. 1 e

Deltochilum calcaratum com um individuo cada, Diabroctis mimas € Onthophagus sp.

2 com dois individuos cada e Uroxys sp. com um individuo ocorreram apenas no habitat

floresta. Ja Ateuchus semicribatus ocorreu apenas no habitat area verde com um



24

individuo. Canthonela sp. foi a Unica espécie a ocorrer apenas no habitat cidade,
também com um individuo. Todas as espécies que ocorreram apenas em um habitat

foram as menos abundantes.
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Figura 5: Ranking de abundancia de espécies encontradas em trés habitats de Brejo de
Altitude da Paraiba: o circulo representa o habitat floresta; o quadrado representa o

habitat area verde; o tridngulo representa o habitat cidade.

A andlise estatistica Kruskal-Wallis revelou diferencas significativas na
abundancia e na riqueza de besouros rola-bosta entre os habitats avaliados. Para a
abundancia, o teste de Kruskal-Wallis indicou diferenca significativa entre os grupos (?
= 11,408; df = 2; p <0,01). O teste de Dunn pos-hoc revelou diferencas significativas
entre cidade e areas verdes (p = 0,023), e entre cidade e floresta (p = 0,005), mas nao
entre floresta e areas verdes (p = 1). De acordo com os dados observados, tanto as areas
verdes urbanas (4area verde) quanto as florestas apresentaram maior abundancia de
besouros quando comparadas a cidade (Figura 6). Para a riqueza de espécies, o teste de
Kruskal-Wallis também indicou diferenca significativa (y* = 9,310; df = 2; p <0,01),
com o teste de Dunn evidenciando diferencas entre cidade e areas verdes (p = 0,015) e
entre cidade e floresta (p = 0,004), enquanto ndo houve diferenca significativa entre

floresta e areas verdes (p = 1). Assim como na abundancia, os habitats florestais e as
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areas verdes sustentaram maior riqueza de espécies em comparacdo ao ambiente urbano

(Figura 6).
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Figura 6: Variacdo da abundancia (a), riqueza de espécies (b) dos besouros rola-bosta
em diferentes habitats. Letras diferentes em cima das caixas indicam diferencas

significativas (P < 0.05).

Os modelos lineares generalizados mistos (GLMMs) indicaram que tanto a
abundancia quanto a riqueza de besouros rola-bosta respondem a escala de paisagem.
Observamos que a porcentagem de area urbana na paisagem circundante dos habitats
influencia significativamente os parametros. Para a abundancia, observou-se uma
relacdo negativa (z = -2,301; p = 0,021), com o modelo explicando aproximadamente
21% da variacao observada (R?= 0,21) (Figura 7). De forma semelhante, a riqueza de
espécies também apresentou uma resposta negativa a mesma variavel (z = -2,287; p =
0,022), com o modelo explicando aproximadamente 25% da variacdo observada (R* =

0,25) (Figura 7).
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Figura 7: Abundancia (A) e riqueza (B) de besouros rola-bosta sob influéncia da

porcentagem de area urbana na paisagem.

5. DISCUSSAO

Através dos resultados adquiridos neste trabalho, viu-se que hé concordancia
com a literatura explorada. Verificou-se que o tipo de habitat afeta a riqueza e
abundancia dos besouros rola-bosta, e habitats sem vegetacdo mostraram-se menos
diversos. A perturbacdo antropica em ambientes florestais, como constru¢do de cidades
e bairros, além da urbanizacdo modificam negativamente as comunidades de besouros

rola-bosta, afetando o padrdo dos besouros quanto a riqueza e abundancia (Cardoso

2023).

Em duas das trés areas estudadas, Dichotomius gilletti, espécie pertencente ao
grupo sericeus, se destacou pela abundancia neste trabalho, nos habitats floresta e area
verde, ndo ocorrendo no habitat cidade. Essa espécie ¢ restrita ao Nordeste do Brasil,
onde alguns besouros possuem habito alimentar generalista, porém a maior parte das
espécies ¢ atraida por fezes e carne podre (Ilannuzzi et al. 2023). Segundo Valois et al.
(2017), essa espécie esta presente de forma abundante na floresta Atlantica e floresta

Atlantica de altitude, geralmente devido a umidade do local.

A espécie Canthon terciae foi a segunda mais abundante do atual trabalho, mas
apesar da alta abundancia nos habitats de floresta e 4rea verde, deteve apenas um

individuo (0,74% do total) no habitat cidade. Esse besouro ¢ atraido por esterco e carne
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podre, sendo endémica da floresta Atlantica. (Iannuzzi et al. 2023). Essa espécie ocorre
em maior abundancia em florestas umidas, o que pode explicar a sua auséncia no
habitat cidade, levando em consideracdo a falta de vegetacdo e temperatura distinta

neste habitat (Cupello & Vaz-De-Mello 2018).

Canthidium sp. 1 foi uma das espécies mais abundantes encontradas no referido
trabalho, com 18,30% do total. Esse género ¢ comumente encontrado na regido do
Nordeste, como em mata imida e algumas regides da Caatinga. Alguns estudos relatam
a ocorréncia desse género em areas de Brejo de Altitude com vegetagdo de clima
subumido (Lima ef al. 2013). Apesar de ndo ser possivel identificar os individuos
especificamente, ¢ possivel afirmar que individuos de Canthidium sao atraidos

frequentemente por fezes e carne podre (Iannuzzi ef al. 2023).

Houveram espécies que apresentaram no maximo nove individuos somados nos
trés habitats, sendo consideradas as menos abundantes do trabalho, como Ateuchus
semicribatus, Canthidium sp. 2, Canthidium sp. 4, Canthon sp. 1, Canthon sp. 2,
Canthon sp. 6, Canthonella sp., Deltochilum calcaratum, Diabroctis mimas,
Dichotomius geminatus, Eurysternus caribaeus, Ontherus sp., Onthophagus sp. 1,
Onthophagus sp. 2 e Uroxys sp. Juntas, totalizam 15 espécies (55,55% do total),

correspondendo a mais da metade da quantidade total de espécies.

Quando os habitats foram comparados, os valores de abundancia e riqueza de
floresta e area verde ndo variaram significativamente, sugerindo que a vegetagao
influencia as comunidades de besouros rola-bosta. Por serem sensiveis a perturbagao
ambiental (Rocha 2016), os besouros rola-bosta demonstram padrdes diferentes de
organiza¢do quando estudados em ambientes de fragmento florestal ou areas impactadas
por agdes antropicas (Hernandez 2007). Nesse sentido, ¢ notavel que habitats
florestados, mesmo que minimamente, sao detentores de maior diversidade de besouros.
Esses ambientes apresentam maior quantidade de recursos disponiveis para os besouros
(Dos Santos et al. 2012). Conforme observado por Filgueiras et al. (2011), a redugdo da

area de vegetacao pode causar impacto negativo aos besouros coprofagos, diminuindo

sua abundancia devido a falta de recursos.

Por outro lado, cidade foi onde menos viu-se riqueza de espécies, assim como
abundancia. Alguns estudos relatam os impactos sofridos pela comunidade de besouros

rola-bosta, como fragmentacdo florestal e degrada¢dao de vegetacdo, acarretando em
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diminui¢do e até mesmo auséncia de algumas espécies nesses ambientes (Filgueiras et
al. 2011). Os impactos causados através da fragmentagdo da floresta Atlantica, que
possui vegetacdo umida, presente nos Brejos de Altitude, mostram mudangas na sua
paisagem, assim como alteragdes funcionais, perturbando os organismos presentes
(Ferraz et al. 2023) assim, modificando as comunidades presentes, como ¢ o caso dos
besouros rola-bosta, altamente sensiveis as perturbagdes ambientais (Moura 2021).
Também nesse habitat todas as espécies foram representadas por poucos individuos, no
maximo nove. Este resultado indica que ambientes degradados afetam negativamente as

comunidades de besouros e que as espécies que ocupam tais ambientes sdo resilientes.

Apesar das cidades do estudo estarem localizadas no ecossistema Caatinga, as
coletas foram realizadas em habitats de Brejo de Altitude (Leal, Tabarelli & Silva
2003). Ainda que os Brejos de Altitude sejam uma espécie de “fragmento” de floresta
Atlantica, estdo situados no dominio da Caatinga. Os Brejos sdo compostos por
vegetacdo alta e uma grande necessidade hidrica, influenciando também os indices
pluviométricos (Porto, Cabral & Tabarelli 2004). Ha consideravel diferenca de
vegetacdo se comparado a Caatinga, ambiente com clima semiarido e vegetagdo seca,
além de baixa precipitagdo (Souza, Artigas & Lima 2015). Além disso, a preservacao
dos Brejos eleva a permanéncia dos besouros rola-bosta neste habitat, preservando a sua
comunidade. Visto que esses organismos possuem preferéncia por habitats conservados,
pois sdo sensiveis a perturbacdo antropica, sendo considerados bons bioindicadores de

qualidade de habitat (Almeida, Beiroz & Antonini 2020).

6. CONCLUSAO

As comunidades de besouros rola-bosta podem demonstrar distingdes a
depender do ambiente em que se encontram, assim como a disponibilidade de recursos e
vegetacdo. Acredita-se que essas distingdes podem estar ligadas a fatores bioticos e
abioticos dos habitats, como por exemplo a temperatura, pluviosidade e, principalmente,
acOes antropicas. A urbaniza¢do presente nos habitats desses organismos reduzem
potencialmente a sua presenca, onde a perturbagdo ambiental pode ser determinante
para esses besouros, alterando fortemente sua comunidade. Portanto, o atual trabalho

apresenta a importancia do uso dos besouros rola-bosta como bioindicadores ambientais
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em diferentes tipos de habitat para demonstracdo dos efeitos do ambiente em

comunidades de organismos.
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