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RESUMO

As interagdes entre besouros rola-bosta e mamiferos, em especial os primatas, desempenham
um papel ecoldgico relevante, contribuindo para processos como a dispersdo de sementes € o
equilibrio dos ecossistemas. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo compilar
informagdes sobre as interagdes ecologicas entre primatas nao humanos e besouros
rola-bosta, por meio de uma revisao bibliografica integrativa, fornecendo uma visdao
abrangente do estado atual da pesquisa e evidenciando as lacunas existentes nesse campo.
Para isso, foi elaborado um levantamento bibliografico integrativo em bases de dados
internacionais e nacionais, sem restri¢ao de periodo ou idioma, seguido de triagem e anélise
dos estudos selecionados. Os critérios de busca utilizaram palavras-chave organizadas em
grupos tematicos, como: "primatas", "besouros rola-bosta", "dispersio de sementes",
"defaunagdo", "preferéncia alimentar" e 'interagoes ecologicas". Ao final, 45 artigos
atenderam aos critérios de inclusdo, permitindo uma analise abrangente sobre os aspectos
tematicos dessas interacdes. Os resultados indicam um crescimento progressivo das pesquisas
nas ultimas décadas, com destaque para estudos na América do Sul e Asia, além de
evidenciar a predominancia dos temas relacionados a dispersao secundaria de sementes ¢ a
atratividade dos besouros pelas fezes de primatas. Foram identificadas 292 espécies de
besouros rola-bosta, associadas a 35 espécies de primatas de diferentes regides do planeta.
Apesar dos avangos, as analises revelaram lacunas significativas de informagdes, como a
baixa representatividade da ciéncia local em alguns paises e a sub-representacao de regides
da Africa e do Sudeste Asiatico, que, embora abriguem elevada diversidade de primatas e
besouros rola-bosta, ainda carecem de estudos. Conclui-se que as interagdes entre rola-bostas
e primatas representam um elo essencial para o funcionamento dos ecossistemas tropicais e
que o fortalecimento das pesquisas, sobretudo em regides sub-exploradas, ¢ crucial para
subsidiar estratégias de conservacdo. Futuramente, o estimulo a pesquisa local podera
aprofundar o entendimento dessas associagdes e contribuir para a resiliéncia e conservacao
dos ambientes florestais.

Palavras-chave: coprofagia; interacdo ecologica; Primates; Scarabaeinae.



ABSTRACT

The interactions between dung beetles and mammals, especially primates, play an
ecologically relevant role by contributing to processes such as seed dispersal and ecosystem
balance. In this context, the present study aimed to compile information on the ecological
interactions between non-human primates and dung beetles through an integrative literature
review, providing a comprehensive overview of the current state of research and highlighting
existing knowledge gaps in the field. For this purpose, an integrative bibliographic survey
was conducted using international and national databases, with no restriction on publication
period or language, followed by screening and analysis of the selected studies. Search criteria
included keywords organized into thematic groups, such as "primates", "dung beetles", "seed
dispersal”, "defaunation", "food preference", and "ecological interactions". In total, 45
articles met the inclusion criteria, allowing for a broad analysis of the thematic aspects of
these interactions. The results indicate a progressive increase in research over recent decades,
with emphasis on studies conducted in South America and Asia, and a predominance of
topics related to secondary seed dispersal and the attractiveness of primate feces to dung
beetles. A total of 292 dung beetle species were identified, associated with 35 primate species
from different regions of the world. Despite these advances, the analysis revealed significant
gaps in knowledge, such as the limited representation of local science in some countries and
the underrepresentation of African and Southeast Asian regions, which, although rich in
primate and dung beetle diversity, remain poorly studied. It is concluded that interactions
between dung beetles and primates constitute a key link in the functioning of tropical
ecosystems and that strengthening research, especially in underexplored regions, is crucial to
support conservation strategies. In the future, encouraging local research may deepen the
understanding of these associations and contribute to the resilience and conservation of forest
ecosystems.

Keywords: coprophagy; ecological interaction; Primates; Scarabaeinae.
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1 INTRODUCAO

As interacdes entre espécies desempenham um papel essencial na manuten¢do dos
ecossistemas e, consequentemente, na conservagcdo da biodiversidade. Relacdes ecologicas
como predagdo, competicdo, mutualismo e comensalismo, por exemplo, estdo diretamente
associadas ao fluxo de energia e a ciclagem de nutrientes entre os diferentes niveis troficos
(Ollerton et al., 2006; Cerqueira, 2021). Nesse contexto, redes ecoldgicas com maior
complexidade estrutural, especialmente aquelas baseadas em interacdes mutualisticas, tendem
a apresentar maior estabilidade e resiliéncia frente a distirbios naturais ou antropicos, os
quais impactam diretamente a integridade e o funcionamento dos ecossistemas, como
mudancas climaticas ou perdas locais de espécies (Baruah, 2024). Tal evidéncia reforga a
necessidade de conservar ndo apenas as espécies individualmente, mas também as interagdes
ecoldgicas que elas estabelecem entre si, considerando que essas relagdes sdo fundamentais
para sustentar o equilibrio e a funcionalidade dos ecossistemas (Bascompte, 2023).

Os insetos desempenham um papel essencial no funcionamento dos ecossistemas,
esses organismos participam diretamente de processos que envolvem tanto o ambiente quanto
as relagdes com outras espécies animais. Dentre suas funcdes, destacam-se a ciclagem de
nutrientes, a decomposicdo da matéria organica, o controle de populagdes de outros
organismos ¢ a manutencdo do equilibrio ecoldgico (Parra et al., 2002; Casari et al., 2024).
Os besouros da subfamilia Scarabaeinae, conhecidos popularmente como rola-bostas,
apresentam uma estreita relacdo com as fezes de mamiferos, como bovinos € humanos, que
servem de principal fonte de alimento tanto para as larvas quanto para os adultos. Embora
algumas espécies também consumam carnica ou matéria vegetal em decomposicdo, a
importancia desses excrementos para sua nutri¢ao e reprodugdo permanece vital (Halffter &
Matthews, 1966). Essa dependéncia torna os rola-bostas, essenciais para o equilibrio dos
ecossistemas, contribuindo diretamente para a ciclagem de nutrientes, o controle de parasitas
e a aeragao do solo (Rafael et al., 2012; Monteiro et al., 2008).

Dentre os mamiferos que fornecem recursos para os besouros rola-bosta, destacam-se
os primatas. A associacdo biologica entre primatas e insetos, em especial os rola-bostas, vai
além da simples coprofagia e desempenha um papel relevante em processos ecologicos, como
a dispersdo de sementes. As fezes desses vertebrados, frequentemente ricas em sementes,
tornam-se um recurso atrativo para os rola-bostas, que, ao manipular e enterrar esse material,
contribuem diretamente para o processo de germinag¢do de sementes (Vulinec, 2000; Feer,
1999). Esse mecanismo de dispersao secundaria promovido pelos besouros tem sido apontado
como um fator potencialmente importante para a regeneragdo florestal, favorecendo o
recrutamento de plantulas e a manutengdo da diversidade vegetal (Carvalho, 2016).

Nesse contexto, compreender as interagdes ecoldgicas entre primatas e rola-bostas €
fundamental ndo apenas para aprofundar o conhecimento cientifico sobre as redes ecoldgicas,
mas também para embasar estratégias de conservacdo que garantam a preservagdo desses
animais ¢ dos habitats que ajudam a sustentar (Chapman et al., 2013). Apesar dos avangos ja
alcancados neste campo, o conhecimento cientifico sobre a complexidade e as implicagdes
ecologicas dessa interacdo ainda € bastante inicial, o que reforca a necessidade de novos
estudos que explorem os diferentes contextos ecoldgicos em que essa associagao se
estabelece. Portanto, revisdes de literatura representam um passo fundamental, pois
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sistematizam o conhecimento existente e indicam lacunas que ainda precisam ser exploradas
(Brizola, 2016).

Dessa forma, este estudo adotou a revisdo integrativa, uma metodologia de carater
rigoroso, que permite a combinacdo de estudos, integrando seus resultados com diferentes
delineamentos sejam eles experimentais ou ndo (Mattos, 2015). Essa abordagem possibilita
reunir e aplicar, de forma pratica, o conhecimento produzido por pesquisas relevantes,
promovendo uma compreensao ampla e aprofundada acerca do estado atual da investigacao
na area (Souza, 2010).

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo compilar informagdes sobre as
interagdes ecologicas entre primatas ndo humanos e besouros rola-bosta, por meio de uma
revisdo bibliografica integrativa, fornecendo uma visdo abrangente do estado atual da
pesquisa e evidenciando as lacunas existentes nesse campo. Para isso, serdo analisados: 1) o
niumero de publicagdes existentes; 2) os principais autores e institui¢des envolvidas; 3) a
representatividade de pesquisadores locais que estudam suas proprias faunas; 4) as espécies
de primatas e besouros rola-bosta analisadas; 5) os periodos de maior atividade cientifica; 6)
as regides geograficas mais investigadas e os paises e continentes com maior concentragao de
estudos. Por fim, busca-se compreender como esses dois grupos interagem em seu ambiente
natural.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Interacoes ecologicas

Interagdes ecologicas sdo compreendidas como as relacdes estabelecidas entre
espécies que convivem em uma mesma comunidade (ACIESP, 1997). Essas relagdes podem
ocorrer tanto entre individuos da mesma espécie, caracterizando interagdes intraespecificas,
quanto entre espécies diferentes, nesse caso interagdes interespecificas. Tais interacdes
surgem da necessidade comum dos organismos por recursos essenciais, como alimento, agua,
espago, abrigo, luz ou parceiros reprodutivos (Odum & Barret, 2007).

Atualmente, acredita-se que praticamente todas as espécies do planeta participam de
uma ou mais interagdes ecoldgicas, que podem ser classificadas como positivas, negativas ou
neutras, de acordo com os efeitos que produzem sobre os organismos envolvidos (Bronstein
et al., 2006; Cerqueira, 2021). As intera¢des positivas incluem o mutualismo, no qual ambos
os organismos sdo beneficiados; o comensalismo, em que um se beneficia sem causar
prejuizo ao outro; € a protocooperagdo, uma associagdo vantajosa, porém nao indispensavel
para as espécies envolvidas (Begon et al., 1996; Cassin, 2005; Pompeu, 2020). Por outro
lado, as interagdes negativas, como o parasitismo € a competicdo, trazem prejuizo a pelo
menos um dos organismos envolvidos. J4 o neutralismo ocorre quando duas espécies
coexistem no mesmo ambiente sem que haja efeitos positivos ou negativos entre elas, embora
autores ressaltem que, na pratica, essa intera¢do ¢ inexistente, j4 que mudangas sempre
ocorrem nos organismos (Malcom, 1966; Diller et al., 2020)

E importante destacar que os efeitos negativos se referem ao impacto desfavoravel
sobre os individuos, mas ndo necessariamente sobre as populacdes ou o ecossistema como
um todo. As interacdes negativas sao fundamentais para manter o equilibrio e a complexidade
dos ambientes naturais (Cerqueira, 2021). Além disso, interacdes positivas como o
mutualismo e a protocooperagdo sao consideradas pilares essenciais para a vida na Terra,
assegurando o funcionamento harmonioso dos sistemas naturais (Santos, 2024).

2.2 Primatas: classificacio, interagoes e conservac¢ao

Os primatas constituem uma ordem da classe Mammalia, englobando os prossimios
(1émures, 16ris, tarsios e galagos), os macacos (incluindo os do Novo Mundo e os do Velho
Mundo) e os grandes primatas, como orangotango, gorila, chimpanz¢ e humanos (Da Rocha
et al.,, 2024). A classificacdo desses animais pode ser realizada com base em critérios
anatomicos ou filogenéticos. De acordo com a proposta de Colin Groves, que utiliza relagcdes
evolutivas e clados verdadeiros como referéncia, os primatas sdo divididos em duas
sub-ordens: Strepsirrhines e Haplorrhines (Fortes, 2005; Sigrist, 2012).

Dentro dos Haplorrhines, estdo os Platyrrhini do Novo Mundo e Catarrhini do Velho
Mundo. Os Platyrrhini s3@o encontrados apenas nas Américas e sdo exclusivamente
arboricolas como: macaco-aranha, mico-ledo e entre outros. Ja os Catarrhini, nativos da
Africa e Asia, incluem tanto espécies arboricolas quanto terrestres como: gorilas, chimpanzés
e humanos (Fortes, 2005).

Os primatas sdo considerados importantes engenheiros ecoldgicos (Chapman et al.
2013). O comportamento social complexo ¢ a elevada mobilidade desses animais ampliam
sua capacidade de dispersar sementes a longas distincias, favorecendo a diversidade e a
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conectividade entre fragmentos florestais (Estrada et al., 2017). As espécies folivoras
contribuem para a estrutura¢do da paisagem por meio da herbivoria, enquanto os frugivoros,
que representam cerca de 40% da biomassa de vertebrados frugivoros nas florestas tropicais,
atuam como dispersores de sementes (Chapman et al. 2013; Culot et al., 2010). Entretanto,
em escala global, mais da metade das espécies de primatas enfrenta ameagas, o que ¢ bastante
preocupante, considerando a relevancia desses animais para o funcionamento dos
ecossistemas e a manutencao de processos ecoldgicos essenciais (Campos, 2016).

2.3 Besouros rola-bosta (Coleoptera, Scarabaeidae, Scarabaeinae)

Os besouros escarabeineos, popularmente conhecidos como “rola-bosta”, tém o habito
caracteristico de coletar, moldar e rolar bolas de fezes de animais, que utilizam tanto como
fonte de alimento quanto como local para a oviposic¢ao, garantindo assim a sobrevivéncia das
larvas (Lima et al., 2019). Presentes em praticamente todos os ambientes, esses insetos
participam ativamente de processos ecologicos essenciais, como a dispersdo secundaria de
sementes, a ciclagem de nutrientes e o controle de populagdao de moscas parasitas, este sendo
especialmente importante nas areas de criagdo de gado (De Camargo et al., 2017; Vulinec,
1999). Além disso, podem ser utilizados como importantes bioindicadores da qualidade
ambiental (Nichols et al., 2007).

A ampla diversidade e distribui¢do dos besouros rola-bosta estdo relacionadas aos
diferentes habitos alimentares, que os agrupam em guildas tréficas como coprofagos,
consumidores de fezes; necréfagos, consumidores de carcagas; e saprofagos, consumidores
de matéria vegetal em decomposi¢do (Halffter & Matthews, 1966). Embora a coprofagia seja
um comportamento relativamente raro entre os insetos, ela ¢ predominante neste grupo.
Durante a fase larval, o suprimento alimentar depende diretamente da quantidade e qualidade
do material fecal disponibilizado pelos pais, composto majoritariamente por fibras presentes
nas fezes, especialmente de animais herbivoros (Rafael et al., 2012; Halffter & Matthews,
1966).

Os besouros da subfamilia Scarabaeinae podem ser classificados de acordo com a
maneira como utilizam e alocam seus recursos. Os telecoprideos (roladores); os
paracoprideos, (escavadores); e os endocoprideos (residentes) (Halffter & Edmonds, 1982).
Os besouros roladores retiram o recurso alimentar, geralmente fezes, moldam-no em forma
de bola e o transportam até¢ um local apropriado para alimentagao ou reproducao. Por sua vez,
os escavadores cavam tuneis abaixo ou proximo do local onde encontram o recurso,
utilizando essas estruturas para armazenar o alimento. Ja os residentes permanecem no
proprio local da fonte alimentar, onde também realizam a nidifica¢do (Figura 1) (Scheffler,
2002).

Essa dinamica de comportamento permite que os besouros explorem diferentes
recursos ambientais ao longo do seu desenvolvimento, evidenciando uma estreita
dependéncia ecoldgica das interacdes com vertebrados, como os primatas, cujas fezes
representam um recurso fundamental para a sobrevivéncia e perpetuagdo desses insetos
(Rafael et al., 2012; Vulinec, 1999; Chapman et al., 2013).
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Figura 1- Classificagao dos besouros de acordo com a maneira que alocam seus recursos.
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2.4 O papel conjunto de primatas nio humanos e besouros rola-bosta na manutencio
das florestas tropicais

Nas florestas tropicais, muitas arvores adotam estratégias especificas para dispersar
suas sementes a certa distancia da planta-mae, evitando assim a propaga¢do de predadores
naturais e patdgenos, como fungos, para sua prole (Vulinec, 1999). Uma das formas mais
comuns de dispersdo envolve frutos consumidos por vertebrados, cujas sementes sdo
defecadas e depositadas no solo. A acdo de primatas nesse processo inicial frequentemente
desencadeia a chamada dispersdo secundaria, realizada por outros organismos, como 0s
besouros escarabeineos (Vulinec, 1999; Andresen, 2002). Esses insetos enterram as sementes
presentes nas fezes, aumentando suas chances de sobrevivéncia, ao protegé-las da predacao e
oculta-las no solo da floresta (Estrada & Coates-Estrada, 1991; Shepherd & Chapman, 1998;
Feer, 1999; Andresen, 2000).

Algumas espécies possuem potencial uso na vigildncia epidemioldgica de
enfermidades, como a maldria, representando uma alternativa ambientalmente segura, pois
ndo impacta os primatas protegidos, tornando-se uma ferramenta promissora para o
monitoramento de doengas (Silva, 2020). Além do potencial aplicado na vigilancia
epidemioldgica, a relagdo entre primatas e besouros rola-bosta também desempenha um papel
ecoldgico fundamental. A interagdo entre esses grupos configura-se como uma relacio
mutualistica indireta, na qual ambos sdo beneficiados, ainda que de maneira ndo intencional
(Cerqueira, 2021). Ao mediar processos como a dispersao e o enterramento de sementes, essa
interagcdo favorece ndo apenas os organismos diretamente envolvidos, mas também influencia
de forma significativa a composi¢ao e diversidade da flora local, afetando as cadeias troficas
e a dindmica ecologica como um todo (Carvalho, 2016).

Ao longo do tempo, essa relacdo pode ter exercido pressdes seletivas significativas,
favorecendo espécies vegetais que produzem frutos carnosos e nutritivos, capazes de atrair
esses dispersores, bem como sementes adaptadas para resistir ao transito pelo sistema
digestivo dos animais. Segundo Vulinec (1999), estudos como os de Lambert (1999), Rowell
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& Mitchell (1991), Chapman (1989) e Idani (1986) demonstraram que para muitas plantas,
essa passagem € essencial, pois estimula ou até possibilita a germinacdo. A presenca dessas
adaptacdes evidencia um processo de coevolugdo, no qual plantas e vertebrados dispersores
evoluiram de maneira interdependente, moldando-se mutuamente ao longo da historia
evolutiva (Dirzo & Dominguez, 1986).

Entretanto, conforme apontado por Estrada et al. (1999), a fragmentacao do habitat,
ao provocar a reducao das populagdes de primatas, como os bugios, desencadeia também
uma diminui¢do expressiva nas populagdes de besouros rola-bosta, afetando profundamente a
dinamica ecoldgica das florestas. Esse desequilibrio compromete a capacidade regenerativa
dos ecossistemas, uma vez que interfere na atuagcdo desses dispersores. Além disso, a
interacdo ecoldgica entre bugios e besouros ¢ intensamente alterada, impactando os processos
naturais responsaveis pela estruturacdo e equilibrio das florestas tropicais.

Nesse contexto, a diminui¢do ou até mesmo a extingdo de populagdes de primatas e
besouros representa uma séria ameaga a oferta de servigos ecossistémicos fundamentais.
Assim, destaca-se a necessidade urgente de priorizar a conservacao desses grupos, nao apenas
em nivel local, mas em escala global (Galetti et al., 2013).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo compilar informagdes sobre as interacdes ecologicas
entre primatas ndo humanos e besouros rola-bosta, a partir de uma revisdo bibliografica
integrativa, fornecendo uma visao abrangente do estado atual da pesquisa.

3.2 Objetivos Especificos

Quantificar a producao cientifica relacionada a essas interacdes ao longo do tempo;
Conbhecer a distribuicao geografica dos estudos;
Verificar a relacao entre a localizagcdo geografica dos autores dos artigos e dos dados

investigados.

Identificar os tipos de interacdo ecoldgica entre primatas e besouros rola-bosta;
Verificar as lacunas de conhecimento das interagdes ecologicas entre os dois grupos
de organismo.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu em uma revisdo integrativa sobre as interagdes
ecoldgicas entre primatas ndo humanos e besouros rola-bosta. Para isso, foi elaborada uma
estratégia de busca com a realizagdo de um levantamento bibliografico durante os meses de
maio e junho de 2025, sem restrigdo temporal, visando incluir a primeira publica¢do
disponivel nas bases de dados sobre o tema. Foram utilizadas as seguintes bases de dados:
SciELO (Scientific Electronic Library Online), Science Direct, Web of Science e Google
Académico. Essas plataformas foram escolhidas por sua ampla cobertura de publicagdes
cientificas, incluindo literatura cinzenta, nacionais e internacionais, permitindo uma coleta
diversificada e representativa da producao académica sobre o tema.

Na defini¢do dos critérios de busca, foram utilizadas palavras-chave relacionadas ao
tema do estudo, organizadas em grupos tematicos, sendo elas: termos relacionados a
primatas, como "primate" OR "monkey" OR "macaco" OR "bugio" OR "sagui" OR
"guariba” OR "mammal"; termos associados a besouros rola-bosta, como "dung beetle" OR
"rola bosta"” OR "rola-bosta" OR "Scarabaeidae” OR "Scarabaeinae” OR "escarabeideos”,
termos ligados a dispersdao de sementes e processos ecologicos, como "secondary dispersal”
OR "dispersdao secundaria” OR "seed secondary dispersal” OR "dispersdo secundaria de
sementes" OR "ecological” OR "ecologic*"; além de termos relacionados a defaunacdo,
como "defaunagdo” OR "defaunation" OR "mammal defaunation” OR "declinio de
mamiferos”; e ainda termos sobre preferéncia alimentar e interagdes ecoldgicas, como
"attractive®*" OR "atrativ*" "food preference" OR "preferéncia alimentar” OR "preferéncia”
OR 'preference” OR 'interaction®*” OR '"intera¢*" OR "ecological interaction*" OR
"interagdo ecologica” OR "interagoes ecologicas". Nao houve restricao quanto ao idioma ou
ano de publicagdo. Os critérios de exclusdao foram: a) artigos duplicados; b) documentos sem
texto completo disponivel; c) publicacdes que apenas mencionam primatas ou besouros
rola-bosta sem relaciona-los ecologicamente; d) textos opinativos ou que nao seguem
metodologia cientifica.

O levantamento inicial resultou em um total de 290 artigos. Posteriormente, os artigos
foram triados por meio da plataforma Rayyan. Os artigos foram triados inicialmente pelo
titulo e, em seguida, pelo resumo e texto completo. Tal triagem foi realizada por trés autores,
concatenados com os critérios de elegibilidade previamente estabelecidos.

Apos essa etapa de selecdo, as referéncias incluidas foram organizadas em uma
planilha eletronica, com o objetivo de facilitar o registro dos dados. Para cada estudo
selecionado, foram registrados o titulo do trabalho, o ano de publicagdo, a institui¢do de
afiliacdo dos autores e o local de realizacdo da pesquisa. Durante o processo de triagem,
foram excluidos 217 artigos que ndo se enquadram no escopo da pesquisa e outros 28 artigos
foram eliminados por duplicidade. Dessa forma, o corpus final utilizado para a elaboragao
desta revisao foi composto por 45 artigos (Figura 2).

Na etapa de organizagdo ¢ sistematizacdo das fontes, foi utilizado o software
Microsoft Excel para compilar e estruturar os estudos elegiveis. As informagdes foram
organizadas em uma tabela contendo as seguintes varidveis: nimero do estudo, ano de
publicacao, local de realizacao da pesquisa, tipo de interacao ecologica abordada, instituicao
de afiliacdo dos autores e bioma correspondente. Em seguida, todos os dados coletados foram
processados e analisados no software RStudio. Com o uso do pacote pheatmap, foi elaborado
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um mapa de calor, no qual foram avaliadas todas as espécies de besouros mencionadas nos
artigos interagindo com primatas (Figura 4). Posteriormente, as espécies identificadas foram
agrupadas por género, permitindo visualizar de forma clara e organizada os diferentes
géneros presentes em cada tipo de interacdo registrada nos estudos. A utilizagdo dessas
ferramentas proporcionou ndo apenas uma visualizacdo mais acessivel e interpretavel das
informagdes, mas também maior precisdo analitica, por meio da aplicagcdo de algoritmos e
técnicas estatisticas robustas.

A integracdo dessas abordagens resultou na geragdo de dados que possibilitaram a
elaboragdo de mapas tematicos, como os que ilustram o nimero de estudos por pais, com
base no local de realizacdo das pesquisas e afiliagdo institucional. Para esse fim, foi utilizada
a plataforma MapChart. Além disso, a utilizagdo conjunta das ferramentas analiticas
possibilitou a criacdo de tabelas, graficos multivariados e andlises complementares,
contribuindo para uma compreensdo mais aprofundada dos fenomenos investigados e
fortalecendo a base metodologica desta pesquisa.

Figura 2 - Fluxograma do processo de inclusdo e exclusdo dos artigos na revisao integrativa.
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5 RESULTADOS

Foram selecionados, apos a triagem e a aplicagdo dos critérios de elegibilidade, 45
artigos que compuseram o corpus final desta revisdo integrativa. A partir dos estudos
selecionados, foi possivel realizar uma andlise abrangente, contemplando a distribui¢do
geografica das pesquisas, o perfil institucional dos autores, os biomas investigados e os
grupos taxondmicos envolvidos nas interagdes ecologicas. Quanto a produgdo cientifica sobre
o tema, verifica-se que os primeiros registros encontrados nas bases de dados consultadas
correspondem a artigos publicados entre os anos de 1991 e 1993. A partir desse periodo,
observa-se um crescimento progressivo no numero de publicagdes sobre o tema, com
destaque para o aumento expressivo nas ultimas duas décadas (2010) e (2020) (Figura 3).

Nesse contexto, foram identificadas 292 espécies de besouros rola-bosta distribuidas
em 63 géneros e 4 familias, enquanto, entre os primatas, foram registradas 35 espécies, 18
géneros e 8 familias. Além disso, os dados analisados permitiram evidenciar, por meio de um
mapa de calor, a frequéncia das interagdes entre os géneros de besouros rola-bosta e as
espécies de primatas ndo humanos. (Figura 4).

Figura 3 - Numero de publicagdes cientificas sobre interagdes entre primatas ndo humanos e
besouros rola-bosta ao longo dos anos.
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Figura 4 - Mapa de calor evidenciando a frequéncia entre os géneros de besouros rola-bosta

e as espécies de primatas ndo humanos.
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5.1 Caracterizacio dos artigos conforme a localizacio geografica

O Brasil destacou-se com o maior numero de publicagdes, totalizando 13 artigos,
seguido pelo Japao, com seis estudos; Peru e México, com cinco estudos cada; Colombia,
com quatro estudos; Guiana Francesa, com trés estudos; Madagascar, com dois estudos; €

Equador, Costa Rica, Guatemala, Costa do Marfim, Camardes, Malasia e Tailandia, cada um

com um estudo ( Figura 5).

Além da localizacdo geografica das pesquisas, foi analisada também a afilia¢do institucional

do primeiro autor, com o objetivo de identificar quais paises lideraram a producdo cientifica

sobre o tema (Figura 6). Observa-se que, no Brasil, apenas seis estudos tiveram como

principal institui¢do de afiliacdo uma organizacao brasileira, representando cerca de 46% dos

trabalhos.

Os demais artigos estdo vinculados a instituigdes estrangeiras, com destaque para os Estados
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Unidos, responsaveis por cinco publicagdes (38%), e o Reino Unido com dois estudos (15%).
No Japao, todos os seis artigos (100%) foram conduzidos por instituicdes japonesas,
demonstrando autonomia cientifica nesse contexto.

Em relagdo ao Peru, nenhum estudo contou com institui¢gdes peruanas como
responsaveis principais. Em vez disso, verificou-se que dois artigos tiveram institui¢cdes dos
Estados Unidos como afiliagdo do primeiro autor, correspondendo a 40% das pesquisas,
outros dois foram vinculados a instituicdes da Bélgica (40%), enquanto um artigo contou com
uma instituicdo brasileira (20%).

No caso do México, trés estudos tiveram instituigdes mexicanas como principais
responsaveis, correspondendo a 60% do total. Os demais estudos foram liderados por
instituicdes dos Estados Unidos e do Reino Unido (40%). A Colombia apresentou quatro
estudos, dos quais trés tiveram instituicdes colombianas como responsaveis principais,
correspondendo a 75% do total, enquanto um estudo foi liderado por uma institui¢ao dos
Estados Unidos, representando 25% do trabalho. Na Guiana Francesa, dos trés estudos
realizados, dois foram conduzidos por institui¢des da Franga, correspondendo a
aproximadamente 67% dos trabalhos publicados, enquanto um foi liderado por uma
instituicao do Reino Unido (33%). J& ambos os estudos conduzidos em Madagascar tiveram
institui¢des da Russia como principais responsaveis. Da mesma forma, os trabalhos
realizados na Tailandia e na Costa Rica foram liderados por institui¢des dos Estados Unidos,
enquanto os estudos no Equador e na Costa do Marfim contaram com a lideranca de
instituicdes alemas. Por fim, o estudo conduzido em Camardes teve como principal
instituicdo uma organizacao da Bélgica, ou seja, nesses cinco paises, o protagonismo
cientifico local foi ausente, uma vez que as pesquisas foram majoritariamente conduzidas por
instituigdes estrangeiras.

Figura 5 - Numero de estudos por pais conforme o local de execucao da pesquisa.
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Figura 6 - Numero de estudos por pais conforme a afilia¢do institucional.
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5.2 Caracterizac¢ao dos artigos conforme o tema abordado

Foram identificados sete temas principais abordados na literatura, os quais
representam diferentes enfoques sobre as interagdes entre primatas ndo humanos e besouros
rola-bosta. O tema mais recorrente foi o da dispersao secundaria de sementes, presente em 23
estudos, correspondendo a aproximadamente 51% dos trabalhos, evidenciando essa interacao
como o aspecto mais investigado até o momento. Em seguida, destacam-se as pesquisas
relacionadas a atratividade alimentar, nas quais se avaliou o uso das fezes de primatas como
recurso atrativo para os besouros, contabilizando nove estudos, o que representa 20% das
pesquisas. O tema da conservagdo, que aborda os impactos da perda ou declinio das
populagdes de primatas sobre as comunidades de besouros, foi explorado em sete trabalhos,
totalizando 15%. J& o uso dos besouros como bioindicadores, seja de parasitas ou como
ferramenta para a amostragem da diversidade de vertebrados, foi identificado em quatro
estudos, correspondendo a 8% deles.

Por fim, os temas de etologia, relacionado ao comportamento dos besouros diante das
fezes dos primatas, e competi¢do intraespecifica, que aborda o comportamento dos besouros
presos ao orificio anal dos primatas a espera da saida do recurso de forma prioritaria, foram
observados em um estudo cada, correspondendo a aproximadamente 5% do total (Figura 5).
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Figura 7 - Distribui¢do dos temas abordados por espécies de primatas.
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5.2.1 Besouros rola-bosta bioindicadores de diversidade

Quatro estudos analisados nesta revisdo abordaram o uso dos besouros rola-bosta
como bioindicadores, evidenciando o potencial desse grupo para o monitoramento da fauna
de vertebrados e para a detec¢do de patdogenos em ambientes naturais. No estudo de Saranholi
e colaboradores (2024), o uso do DNA derivado de ingestao (iDNA) demonstrou ser uma
estratégia eficiente para a deteccao indireta de mamiferos, com destaque para o potencial dos
besouros rola-bosta como amostradores nessa metodologia. A pesquisa testou e aperfeicoou a
aplicacdo do iDNA desses insetos para monitorar a presenga de mamiferos, analisando de que
forma fatores bioldgicos e metodologicos podem influenciar os resultados. Os achados
indicaram que a ampla distribuicdo dos besouros, aliada a facilidade de coleta e a diversidade
de suas fontes alimentares, torna-os ferramentas promissoras no monitoramento da fauna de
mamiferos em diferentes ambientes. Como resultado, foram detectados representantes de 10
ordens de mamiferos, incluindo sete espécies de primatas, evidenciando a eficacia dessa
abordagem na identificagdo da diversidade de vertebrados presentes nas areas investigadas.

Avancando nessa perspectiva, Frolov e colaboradores (2024) exploraram diretamente
as relagodes troficas entre besouros e primatas, por meio da analise metagendmica do contetdo
intestinal de trés espécies endémicas de besouros rola-bosta de Madagascar, sdo elas:
Helictopleurus clouei, Epilissus apotolamproides e Nanos dubitatus. Essa investigagdo
revelou a presenga de material genético de trés espécies de lémures: Eulemur sanfordi,
Eulemur fulvus, ambos da Familia Lemuridae, e Cheirogaleus crossleyi da Familia
Cheirogaleidae, demonstrando o potencial desses insetos como indicadores da presenca de
mamiferos em areas de dificil acesso, caracterizadas por vegetacao densa, terrenos irregulares
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ou distribuigdo restrita das espécies. Além desses resultados, um outro estudo feito também
por Frolov e colaboradores (2023) ampliou o conhecimento sobre o tema ao identificar,
também por meio de andlise do contetdo intestinal, o0 DNA de seis espécies de primatas:
Eulemur coronatus, Eulemur fulvus, Eulemur rubriventer, Eulemur sanfordi, Hapalemur
griseus, ambos da Familia Lemuridae, e Propithecus diadema, pertencendo a Familia
Indriidae. Esses resultados reforcam o papel dos besouros rola-bosta como ferramenta eficaz
para a deteccdo indireta de mamiferos, especialmente em ambientes tropicais onde o
monitoramento direto dessas espécies pode ser limitado.

Por fim, Silva (2020) investigou uma aplicacdo menos usual, mas igualmente
relevante, ao avaliar o uso de besouros rola-bosta como bioindicadores de agentes
infecciosos, com foco na deteccdo do protozodrio causador da maléria. Nessa pesquisa, o
DNA do Plasmodium (Protista) foi detectado em duas espécies de besouros da Familia
Scarabaeidae, Onthophagus haematopus e Canthon aff. ibarragrassoi, sendo que O.
haematopus apresentou maior frequéncia de positividade. Além disso, esses besouros foram
encontrados associados as fezes de bugios, o que sugere a possibilidade de utilizd-los como
indicadores da circulacdo de macacos infectados em dareas com risco de transmissao
zoonoOtica. A autora destacou ainda que os besouros podem atuar como um filtro biologico,
contribuindo para a reduc¢ao de contaminantes nas amostras ¢ aumentando, assim, a eficiéncia
das andlises moleculares.

5.2.2 Dispersao secundaria de sementes pelos besouros rola-bosta

Entre os estudos analisados, a dispersdo secundaria de sementes foi o tema mais
recorrente, evidenciando o papel complementar entre primatas e besouros rola-bosta nos
processos de regeneragdo florestal, especialmente em dareas degradadas ou de floresta
secundaria. Em diferentes contextos, os trabalhos demonstraram que as fezes dos primatas
atuam como recurso alimentar ou reprodutivo para os besouros, que, ao manipular o material
fecal, levam as sementes para longe da planta-mde e promovem o enterramento delas,
favorecendo sua protecdo e potencial germinacao.

Os dados revelaram que a espécie de primata e as caracteristicas das fezes
influenciam diretamente esse processo. Segundo Amato & Estrada (2010), Alouatta palliata
(Primates: Atelidae) esteve associada a uma maior quantidade de besouros roladores e a
dispersdao de sementes de menor porte, enquanto Alouatta pigra favoreceu a dispersao de
sementes maiores, mediada por besouros escavadores. Resultados semelhantes foram
observados em um estudo com saguis, realizado por Culot e colaboradores (2018), no qual
Leontocebus nigrifrons (Primates: Callitrichidae) apresentou fezes maiores e mais odoriferas,
atraindo 12,9% mais besouros em comparagdo ao primata da mesma familia, Saguinus
mystax, o que refor¢a a importancia das caracteristicas dos primatas na atra¢ao dos besouros
e, consequentemente, na eficacia da dispersao secundaria.

A influéncia dessa interacdo ecoldgica também foi observada em areas onde houve
reintroducdo de primatas. Em um estudo realizado na Mata Atlantica brasileira, Genes e
colaboradores (2019) demonstraram que a recente presenga dos bugios-ruivo (Alouatta
guariba) contribuiu para o restabelecimento das interagdes entre plantas, primatas e besouros,
refletindo diretamente na dispersdo de sementes. Contudo, algumas espécies de besouros
anteriormente associadas a esses primatas, como Canthon ibarragrassoi e C. aff. oliverioi,
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ndo foram mais encontradas na regido, sugerindo um possivel declinio populacional ou
extingao local decorrente da defaunacgao.

O papel dos besouros também foi evidenciado em ambientes de clima temperado,
além dos tropicais ja mencionados, como no Japdo. Enari e colaboradores (2014)
investigaram o sistema diplocorico de dispersao de sementes, composto pela agdo conjunta de
macacos-japoneses (Macaca fuscata), primatas da familia Cercopithecidae, e besouros dos
géneros Onthophagus e Phelotrupes (Coleoptera: Geotrupidae). Por meio de experimentos
com sementes simuladas de diferentes tamanhos, observou-se variagdo na frequéncia e na
profundidade de enterramento, influenciada pelo tipo de floresta e pela estacdo do ano.
Mesmo em ambientes considerados de baixa biodiversidade, foi registrado um banco de
sementes diverso, atribuido a atuacdo combinada desses dispersores.

De forma semelhante, um estudo realizado por Estrada & Coates-Estrada (1991) em
florestas neotropicais da Guiana Francesa, evidenciou o papel dos besouros escavadores no
enterrio de sementes em camadas mais profundas do solo, contribuindo para reduzir sua
exposi¢ao a predacdo, especialmente quando o enterramento ocorre a profundidades
superiores a 2,5 cm. No entanto, sementes depositadas a mais de 5 cm de profundidade,
embora mais protegidas, apresentaram menor taxa de germinagdo, possivelmente devido ao
maior esforco exigido para a emergéncia das plantulas. Além disso, Feer e colaboradores
(2013) observaram que areas mais frequentadas por primatas concentraram maior quantidade
de sementes e material fecal, o que, por um lado, aumentou o nimero e a diversidade de
sementes armazenadas no solo, mas, por outro, foi associado a reducdo da viabilidade de
parte dessas sementes, possivelmente em fun¢do da maior incidéncia de patdgenos.
Ressalta-se, ainda, o papel dos besouros de maior porte no enterramento de sementes de
arvores de grande tamanho, refor¢ando a relagdo entre as caracteristicas desses insetos € o
sucesso no recrutamento de plantas. Os estudos também indicaram que a auséncia de
dispersores primarios ou secundarios compromete diretamente o processo de regeneracao
florestal.

5.2.3 Atratividade dos besouros rola-bosta por fezes de primatas

Os estudos revisados revelam padrdes consistentes relacionados a atratividade de
besouros rola-bosta por diferentes tipos de fezes de mamiferos, especialmente em ambientes
tropicais. Em uma floresta amazonica colombiana, Noriega (2012) avaliou o uso das fezes de
dois primatas simpatricos, ambos da familia Atelidae, Lagothrix lagotricha e Alouatta
seniculus pela comunidade local de besouros. Foram registradas 18 espécies de besouros
rola-bosta atraidas as fezes de L. lagotricha e 19 as de A. seniculus, sendo que algumas
ocorreram exclusivamente em um dos tipos de excremento. Ambos 0s recursos atrairam
espécies de diferentes estratégias de forrageamento, como roladoras (telecoprideas) e
cavadoras (paracoprideas), enquanto as residentes (endocoprideas) foram registradas apenas
nas fezes de 4. seniculus.

Em Los Tuxtlas, no México, Estrada e colaboradores (1993) observaram que as fezes
de Alouatta palliata (macaco-barrigudo), herbivoro estrito, e as do quati (Nasua narica),
onivoro, atrairam diferentes grupos de besouros. As fezes de quati foram predominantemente
exploradas por Dichotomius pseudoparile ¢ Canthon martinezi durante o periodo noturno,
enquanto as de macaco-barrigudo atrairam majoritariamente Canthon femoralis durante o dia
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e C. martinezi ¢ Copris laeviceps a noite. De forma especial, foi relatado que as fezes de 4.
palliata sdo fundamentais para o sucesso reprodutivo de C. femoralis, evidenciando a
importancia ecologica desses recursos.

Na Mata Atlantica brasileira, um experimento feito por Bogoni & Hernandez (2014)
avaliou a atratividade de besouros por fezes de mamiferos com diferentes dietas. As fezes do
onivoro Sapajus nigritus (macaco-prego-preto) foi uma das mais atrativas para a maioria das
espécies de besouros rola-bosta, enquanto as fezes do herbivoro Tapirus terrestris (anta)
apresentaram menor atratividade. Resultado semelhante foi observado na Tailandia, onde
Sites e colaboradores (2018) observaram que as fezes de macacos onivoros atrairam maior
abundéancia e diversidade de besouros, enquanto as de herbivoros apresentaram menor
atratividade. J4 um estudo feito nas montanhas de Shirakami, no Japao, Enari e colaboradores
(2011) demonstraram que Aphodius eccoptus, uma espécie de besouro associada as fezes de
Macaca fuscata, apresenta alta frequéncia de ocorréncia e ampla tolerancia ecologica,
inclusive quanto ao frescor das fezes, o que reforga o papel das fezes desses primatas como
recurso alimentar relevante em diferentes contextos ambientais.

Esses resultados, obtidos em distintos biomas e com diferentes espécies de primatas,
indicam de forma consistente que a atratividade alimentar de besouros rola-bosta estd
diretamente relacionada as caracteristicas do recurso, como tipo de dieta do mamifero
produtor, composicao fisica e quimica das fezes e disponibilidade espacial e temporal.

5.2.4 Impacto da reducgdo de primatas nos besouros rola-bosta

As fezes de mamiferos desempenham um papel fundamental para a manutencdo das
comunidades de besouros rola-bosta, fornecendo alimento e local adequado para a oviposicao
e o desenvolvimento das larvas. Diversos estudos realizados em diferentes regides do mundo
tétm demonstrado a relacdo direta entre a presenga de mamiferos e a estrutura das
comunidades desses insetos, assim como as consequéncias ecologicas associadas a perda ou
recuperagao desses vertebrados.

Em Los Tuxtlas no México, uma pesquisa conduzida por Estrada e colaboradores
(1999) apontou que a destruicdo e o isolamento dos fragmentos florestais, acompanhados da
reducdo ou desaparecimento de espécies como os bugios-de-manto (Alouatta palliata),
resultaram em declinios significativos nas popula¢des de besouros coprofagos. Nesses
ambientes, a abundancia de besouros rola-bosta mostrou-se diretamente associada a presenga
dos primatas. De maneira semelhante, ao longo de um gradiente de defaunagdo seletiva em
areas continuas da Floresta Atlantica brasileira, Culot e colaboradores (2013) demonstraram
que a reducao da biomassa de mamiferos, incluindo os primatas, teve efeitos significativos
sobre as comunidades de besouros rola-bosta. Nessas areas, observou-se o aumento da
abundancia de besouros em ambientes com menor biomassa de mamiferos, acompanhado, no
entanto, pela reducdo na riqueza de espécies e pela diminui¢do do tamanho corporal dos
besouros, evidenciando um empobrecimento funcional dessas comunidades.

Além disso, Raine e colaboradores (2018), ao modelarem redes quantitativas de
interacdes entre mamiferos e besouros rola-bosta, observaram que a extincdo de grandes
mamiferos, como Sapajus nigritus, tem potencial para comprometer significativamente a
estrutura ¢ o funcionamento dessas comunidades, mesmo diante do comportamento
generalista dos besouros. As redes analisadas apresentaram alto aninhamento e baixa
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especializacdo trofica, e os cenarios de extingdo baseados em caracteristicas como tamanho
corporal e volume de fezes mostraram impactos maiores do que perdas aleatorias de espécies.

Em ambientes temperados, como no Japao, resultados semelhantes foram observados.
Enari e colaboradores (2018) revelaram que a recuperagdo populacional de grandes
mamiferos, como Cervus nippon (servo-sika), Sus scrofa (javali) e Macaca fuscata
(macaco-japonés), impulsionada por iniciativas de conservagdo e pela reducdo das
populagdes humanas, mostrou-se um fator importante para o fornecimento de recursos
alimentares aos besouros rola-bosta. No entanto, em areas com um histérico mais intenso de
defaunacdao e distarbios ambientais, a abundancia de besouros escavadores manteve-se
reduzida, indicando que o retorno dos grandes mamiferos nem sempre ¢ suficiente, a0 menos
inicialmente, para restaurar as comunidades originais desses insetos.

5.2.5 Comportamento de senta-e-espera e competicdo por fezes entre besouros
rola-bosta

Durante o estudo conduzido por Jacobs e colaboradores (2008), foi registrada uma
interacdo incomum entre besouros rola-bosta da espécie Canthon aft. quadriguttatus e duas
espécies de primatas no Peru, Callicebus brunneus e Pithecia irrorata. Foram observados
besouros aderidos as regides da cauda e genital de C. brunneus e P. irrorata, aguardando a
defecacdo. Ao cairem junto com as fezes, iniciavam imediatamente a manipulagdo das
bolotas fecais, antes mesmo de atingirem o solo.

Esse comportamento forético foi observado de maneira consistente em apenas um dos
grupos monitorados, no qual todos os individuos apresentavam besouros presos ao corpo e as
fezes frescas nunca eram encontradas sem a presenga desses insetos. Nos demais grupos de
primatas analisados, o comportamento foi esporadico e pouco expressivo, sugerindo uma
adaptagdo comportamental dos besouros para maximizar o acesso a um recurso alimentar
disputado em ambientes florestais tropicais.

5.2.6 Dinamica comportamental de besouros coprofagos em resposta as fezes de
primatas

No estudo de Halffter & Favila (2023), avaliou-se o conhecimento atual sobre a
interagdo entre macacos e besouros coprofagos, destacando a dindmica comportamental
desses insetos em resposta as fezes dos primatas na regido Neotropical. Na Africa, essa
associacdo envolve poucas espécies-chave dos géneros Sisyphus e Onthophagus, ambas
adaptadas ao ambiente arboreo. As espécies de Sisyphus constroem bolas de fezes
diretamente no dossel e as fixam em galhos ou folhas, impedindo que caiam ao solo. Ja as
espécies de Onthophagus, por nao conseguirem enterrar seus ovos nas arvores, acabam
depositando-os diretamente sobre o esterco acumulado no dossel, configurando uma
interacdo relativamente simples em comparagdo com as Américas.

Na India, ¢ possivel encontrar uma grande variedade de besouros rola-bosta, entre eles
espécies de grande porte, associadas a diferentes espécies de macacos. A abundancia desses
besouros arboreos varia conforme a disponibilidade dos primatas e o tipo de floresta, sendo
mais frequentes em areas de floresta seca, o que sugere que esse grupo ¢ uma adaptacao
evolutiva mais recente. J4& em Bornéu, os besouros arboreos ocorrem predominantemente em
florestas manejadas e plantagdes, diferentemente das Américas, onde esses insetos sao mais
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comuns em florestas primdrias. A regido apresenta uma diversidade de besouros escavadores,
alguns com adaptagdes especificas para a vida no dossel, como Onthophagus nanus, que
exibe o comportamento de rolar bolas no dossel, semelhante aos rola-bostas das Américas.
Na Australia e Nova Guiné, espécies do género Macropocopris (Onthophagini ) apresentam
garras tarsais adaptadas a preensao e rolam as fezes até o solo para construir seus ninhos.

Nas Américas, a diversidade e a complexidade das associagdes entre besouros e
primatas variam entre as regides. No México e na América Central, poucas espécies arboreas,
de pequeno porte, sdo abundantes e constroem bolas de fezes no dossel, que depois sao
roladas até o solo para enterramento. J4 na América do Sul, a interacdo envolve uma maior
diversidade tanto de primatas quanto de besouros, incluindo espécies arboreas de grande
porte, o que reflete um comportamento mais complexo relacionado ao uso das fezes.
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6 DISCUSSAO

Esta revisdo integrativa consolidou o conhecimento atual sobre as interagdes
ecoldgicas entre primatas ndo humanos e besouros rola-bosta, evidenciando a relevancia
dessas associacdes para o funcionamento dos ecossistemas tropicais, apesar das lacunas ainda
existentes na literatura. Observou-se um aumento progressivo no nimero de publicacdes nas
ultimas duas décadas, reflexo do crescente interesse académico pelos servigos ecossistémicos
prestados por esses grupos, como a dispersdao secundaria de sementes e a ciclagem de
nutrientes, além do reconhecimento do potencial dos besouros como bioindicadores da saude
ambiental.

Besouros rola-bosta tém se mostrado ferramentas eficazes para detectar indiretamente
a presenca de mamiferos, incluindo primatas, por meio da analise de DNA em seu contetido
intestinal (iDNA) (Calvignac-Spencer et al., 2013a; Calvignac-Spencer et al., 2013b;
Drinkwater et al., 2021; Saranholi et al., 2025). Essa abordagem se apresenta como uma
alternativa promissora aos métodos tradicionais de monitoramento, permitindo identificar
espécies de dificil observacdo, especialmente em ambientes tropicais pouco amostrados
(Carvalho et al., 2022; Gillett et al., 2016). Além disso, ha evidéncias do potencial desses
insetos na vigilancia de patéogenos como o Plasmodium, protozoario causador da malaria,
ampliando sua importancia para o estudo de doencas zoondticas (Silva, 2020).

Ecologicamente, os besouros contribuem para a regeneracao florestal ao enterrar fezes
de primatas, afastando sementes da planta-mae e aumentando suas chances de germinagdo
(Vulinec, 1999). A eficiéncia desse processo varia conforme a espécie de primata, sua dieta e
as caracteristicas fisico-quimicas das fezes, que influenciam a atratividade para os besouros
(Bogoni & Herndndez, 2014; Sites et al., 2018). De modo geral, fezes de mamiferos onivoros,
por apresentarem odor mais intenso, tendem a atrair maior diversidade de besouros. A
reducdo ou desaparecimento de primatas, por sua vez, compromete as comunidades desses
insetos, reduzindo sua riqueza, tamanho corporal e funcionalidade ecologica, com impactos
negativos sobre processos-chave como a dispersdao de sementes (Estrada et al., 1999; Culot et
al., 2013; Enari et al., 2018).

Algumas espécies de besouros desenvolveram estratégias comportamentais
especificas, como a forésia, na qual permanecem aderidas ao corpo dos primatas, aguardando
a defecacdo para rapidamente acessar o recurso alimentar antes da competicdo com outros
organismos. Essa associagdo demonstra um alto grau de adaptacdo e complexidade nas
interacdes entre os grupos (Jacobs et al., 2008).

Vale destacar que a diversidade e a complexidade dessas relagdes variam conforme a
regido geografica. Na América do Sul, observa-se maior diversidade tanto de primatas quanto
de besouros, resultando em interagdes mais elaboradas, incluindo espécies de grande porte e
comportamentos complexos em ambas as espécies. Em contraste, em regides da Africa, india
e Bornéu, as associacdes apresentam adaptacdes especificas e niveis variados de
complexidade, refletindo diferencas ambientais e historicas (Halffter & Favila, 2023). Assim,
¢ possivel levantar a hipotese de que a diversidade local influencia diretamente a
complexidade das interagdes ecoldgicas entre esses grupos.

Além disso, as diferencas observadas entre continentes podem refletir processos
biogeograficos e historicos distintos, sugerindo também que fatores ambientais e evolutivos
regionais moldam a natureza dessas associa¢des. Com isso, embora o avango cientifico tenha
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sido significativo, a concentragdo dos estudos em poucos paises limita a compreensdo global
sobre essas interagdes, indicando a necessidade de ampliar pesquisas em outras regides para
aprofundar o entendimento sobre a importancia ecologica e conservacionista das relagdes
entre primatas e besouros rola-bosta.

A observagdo da distribuicdo geografica dos estudos revelou um predominio de
pesquisas conduzidas em paises da América Latina e Asia, com destaque para o Brasil, Peru,
México, Colombia e Japao. No entanto, ao avaliar a afiliacdo institucional dos autores,
evidencia-se uma diferengca no protagonismo cientifico, com grande parte dos estudos
realizados em paises tropicais sendo liderados por instituicdes estrangeiras, especialmente
dos Estados Unidos e Europa. Esse cendrio pode ser explicado por fatores estruturais e
historicos, tais como a maior disponibilidade de recursos financeiros e infraestrutura em
instituicdes dos paises desenvolvidos, o que favorece a conducdo de pesquisas complexas
nessas regides (Pettorelli et al., 2021). Além disso, o elevado interesse global pela
biodiversidade unica dos trépicos atrai pesquisadores internacionais, que frequentemente
estabelecem colaboragdes com cientistas locais, embora a lideranca formal dos projetos
permanega vinculada as instituicdes com maior capacidade de financiamento. Por outro lado,
esse padrdo reflete também o estagio ainda em desenvolvimento da capacitagdo cientifica e
infraestrutura académica em muitos paises tropicais, o que limita a autonomia € o
protagonismo das pesquisas locais (Meyer, 2015).

Essa tendéncia ressalta a necessidade de valorizar e fortalecer a ciéncia local nos
paises onde essas interagdes ecoldgicas ocorrem, garantindo que pesquisadores dessas regioes
desempenhem um papel central na produgdo do conhecimento sobre suas faunas nativas. O
protagonismo local ¢ fundamental para promover uma compreensdao mais contextualizada e
detalhada dos processos ecoldgicos, considerando aspectos culturais, sociais ¢ ambientais
especificos que influenciam as interagdes entre espécies. Conforme discutido por Goulart &
Carvalho (2008), a internacionalizagdao da produgao cientifica muitas vezes limita o acesso ¢
a autonomia dos pesquisadores locais, evidenciando a importancia de superar essas barreiras
para consolidar uma ciéncia regional mais forte e representativa.

Paralelamente, observa-se uma lacuna significativa na producao cientifica referente a
paises megadiversos da Africa e do Sudeste Asiético, regides que abrigam grande diversidade
tanto de primatas quanto de besouros rola-bosta, mas que permanecem sub-representadas nos
estudos existentes. Essa auséncia de dados limita a compreensdo global das interacdes
troficas e ecologicas nesses ecossistemas fundamentais, comprometendo a formulagdo de
estratégias eficazes para a conservacao ¢ manejo da biodiversidade local (Brooks et al.,
2006). Portanto, ¢ imprescindivel que futuras pesquisas direcionem esfor¢os para preencher
essas lacunas geograficas, promovendo investigacdes integradas e colaborativas que ampliem
o conhecimento sobre a diversidade biologica e as relagcdes ecoldgicas nesses importantes
biomas tropicais.

A dispersdo secundaria de sementes destaca-se como o tema mais investigado,
refletindo o reconhecimento do papel complementar entre primatas e besouros rola-bosta nos
processos de regeneragdo florestal. Essa interagdo torna-se ainda mais evidente em areas
degradadas ou fragmentadas, onde o enterrio das sementes pelos besouros representa um
mecanismo fundamental para a protecdo das sementes, sua germina¢do e a manutencdo da
diversidade vegetal local, embora o sucesso desse processo também dependa de fatores como
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profundidade de enterramento e caracteristicas do solo (Estrada & Coates-Estrada, 1991;
Landim et al., 2022). Por outro lado, temas promissores como a atratividade alimentar e o
efeito cascata da defaunagdo sobre essas interagdes ainda sdo pouco explorados, em grande
parte devido a complexidade metodologica dos estudos, a necessidade de abordagens
integradas e multidisciplinares, além da escassez de financiamento e infraestrutura adequada
para pesquisas detalhadas nessas areas.

Aspectos comportamentais e ecologicos mais especificos, como as estratégias
adaptativas de alguns besouros para maximizar o acesso as fezes de primatas, também foram
pouco explorados, sendo registrados apenas em estudos pontuais. Essa distribuicao desigual
dos temas pesquisados evidencia uma lacuna importante no conhecimento atual, ressaltando a
necessidade de ampliar e diversificar as abordagens investigativas. O aprofundamento nessas
areas contribuird para uma compreensdo mais abrangente das interagdes ecoldgicas entre
primatas e besouros rola-bosta, favorecendo o desenvolvimento de estratégias eficazes para a
conservagdo da biodiversidade e o manejo sustentavel dos ecossistemas.

As interagdes entre primatas € besouros rola-bosta sdio moduladas por fatores como a
composi¢do das fezes, incluindo dieta, estrutura fisica e quimica, que influenciam
diretamente a atratividade para os besouros (Bogoni & Hernandez, 2014). Em diversos
biomas, fezes de primatas onivoros atraem maior diversidade de besouros em comparagao as
de herbivoros (Sites et al., 2018), reforcando a importancia dos primatas como fornecedores
de recursos, especialmente onde outros grandes mamiferos estdo ausentes (Culot et al., 2013).
Se o besouro rola-bosta apresentar dieta especializada associada a um determinado primata,
tal especializagdo indicaria dependéncia estreita, o que poderia tornar os besouros
particularmente vulneraveis a diminuigao ou extingao desses animais. Essa hipdtese ressalta a
importancia de compreender essas interagdes especificas para avaliar os impactos ecologicos
da perda de primatas e a necessidade de estratégias integradas de conservagao.

Em ambientes degradados ou submetidos a defaunagdo, as consequéncias dessas
interagdes tornam-se ainda mais evidentes. Modelagens de redes de interacdo indicam que a
perda direcionada de grandes mamiferos, como primatas onivoros, pode comprometer a
estabilidade ecologica, mesmo em sistemas aparentemente generalistas. Essa redugdo ou
extingdo local de primatas compromete a disponibilidade de fezes, resultando em declinios
populacionais de besouros rola-bosta, com efeitos negativos sobre a estrutura e o
funcionamento dessas comunidades (Genes et al., 2019) . Por outro lado, iniciativas de
conservagdo, como a reintroducdo de primatas em areas degradadas, demonstraram-se
essenciais para restabelecer essas interagdes, embora o retorno completo das comunidades
originais de besouros possa demandar mais tempo e depender de condi¢cdes ambientais
adicionais (Nichols et al. 2016; Landim et al., 2022).

O uso de besouros rola-bosta como bioindicadores, aliado a técnicas moleculares
como iDNA e metagenOmica, representa uma ferramenta promissora para monitorar
mamiferos ¢ a saude de ecossistemas tropicais, sobretudo em areas remotas. Essas técnicas
permitem ndo s6 identificar espécies discretas, mas também detectar agentes infecciosos
presentes nas fezes (Saranholi et al., 2025; Silva, 2020). Entretanto, para que essas
ferramentas atinjam todo o seu potencial, ¢ fundamental o desenvolvimento de protocolos
padronizados e a realizacdo de estudos em diferentes contextos geograficos e ecoldgicos,
garantindo a robustez, a reprodutibilidade e a aplicabilidade dos métodos (Rezende Junior et.
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al., 2017). A incorporagdo dos besouros nessas estratégias representa um avango relevante,
ampliando seu papel para além do contexto ecoldgico e reforcando sua importdncia no
monitoramento € manejo sustentavel dos ecossistemas tropicais.
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7 CONCLUSAO

As interagdes ecologicas entre primatas e besouros rola-bosta constituem um elo
fundamental para o funcionamento dos ecossistemas tropicais, influenciando processos como
a dispersdo de sementes, o ciclo de nutrientes e a estruturacdo das comunidades de
escarabeideos. A compreensdo dessas relacdes € essencial para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de conservacao da biodiversidade e de seus servigos ecossistémicos.

Apesar do avango observado, esta revisdo evidencia lacunas importantes que devem
ser abordadas por pesquisas futuras:

- Ampliagdo dos estudos em regides sub-representadas, especialmente na Africa e
Sudeste Asiatico, regides que concentram uma alta diversidade desses animais;

- Investigagdes experimentais sobre os mecanismos que regulam a atratividade
alimentar, incluindo a influéncia da dieta dos primatas e a composi¢do quimica das
fezes;

- Integracdo de abordagens moleculares em larga escala, como o uso de iDNA, para
monitoramento da fauna e detec¢do de interagdes ecologicas;

- Fortalecimento da participacdo de pesquisadores locais em todas as etapas da
producao cientifica, garantindo maior representatividade, autonomia e aplicabilidade
dos conhecimentos gerados.

O enfrentamento dessas lacunas ndo apenas ampliard o conhecimento sobre a
dindmica entre primatas e besouros rola-bosta, mas também fornecera subsidios
indispensaveis para a preservacao desses grupos e para a manutencao dos processos
ecoldgicos que sustentam a biodiversidade.
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1) Organizagao cronologica dos estudos selecionados na revisdo bibliografica.

Titulo Autor e ano de Tipo de interacio Local de
Publicacao estudo
Howler monkeys Alejandro Estrada; Dispersao de sementes. México.
(Alouatta palliata), dung | Rosamond
beetles (Scarabaeidae) Coates-Estrada, 1991.
and seed dispersal:
ecological interactions in
the tropical rain forest of
Los Tuxtlas, Mexico.
Dung beetles attracted to | Alejandro Estrada; Atratividade alimentar. Meéxico.
mammalian herbivore Gonzalo Halffter;
(Alouatta palliata) and Rosamond
omnivore (Nasua narica) | Coates-Estrada;
dung in the tropical rain | Dennis A. Meritt Jr,
forest of Los Tuxtlas, 1993.
Mexico
Effects of dung beetles Francois Feer, 1999. | Dispersao de sementes. Guiana
(Scarabaeidae) on seeds Francesa.
dispersed by howler
monkeys (4louatta
seniculus) in the French
Guianan rainforest.
Dung beetles, monkeys, Kevina Vulinec, Dispersao de sementes. Brasil.
and seed dispersal in the | 1999.
Brazilian Amazon.
Dung beetles Maria Clara Atratividade alimentar. Colombia.
(Scarabaeidae: Castellanos; Federico
Scarabaeinae) attracted to | Escobar S.; Pablo R.
woolly monkey Stevenson, 1999.
(Lagothrix lagothricha
Humboldt) dung at
Tinigua National Park,
Colombia.
Seed dispersal by Ellen Andresen, Dispersao de sementes. Peru.
monkeys and the fate of | 1999.
dispersed seeds in a
Peruvian rain forest.
Tropical rain forest Alejandro Estrada; Conservacao. Meéxico.
fragmentation, howler Alberto
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monkeys (4louatta
palliata), and dung
beetles at Los Tuxtlas,
Mexico

Anzures-Dadda;
Rosamond
Coates-Estrada, 1999.

Dung beetles (Coleoptera: | Kevina Vulinec, Dispersao de sementes. Brasil.
Scarabaeidae), monkeys, | 2000.

and conservation in

Amazonia.

Effects of dung presence, | Ellen Andresen, Dispersao de sementes. Brasil.
dung amount and 2001.

secondary dispersal by

dung beetles on the fate

of Micropholis

guyanensis (Sapotaceae)

seeds in Central

Amazonia.

Primary dispersal of Gabriela Dispersao de sementes. Guatemala.
seeds by primates and Ponce-Santizo; E.

secondary dispersal by Andresen; E. Cano;

dung beetles in Tikal, A. D. Cuar6n, 2006.

Guatemala.

Primate and dung beetle | Kevina Vulinec; Dispersao de sementes. Brasil.
communities in secondary | Joanna E. Lambert;

growth rain forests: David J. Mellow,

implications for 2006.

conservation of seed

dispersal systems.

First come, first serve:" Jennifer Jacobs; Inés | Competicao. Peru.
sit and wait" behavior in | Nole; Susanne

dung beetles at the source | Palminteri; Brett

of primate dung. Ratcliffe, 2008

Short-term post-dispersal | Laurence Culot; Dispersao de sementes. Peru.
fate of seeds defecated by | Marie-Claude

two small primate species | Huynen; Paul Gerard;

(Saguinus mystax and Eckhard W.

Saguinus fuscicollis) in Heymann, 2009.

the Amazonian forest of

Peru.

Secondary seed dispersal | Carolina Dispersao de sementes. Colombia.

by dung beetles in a
Colombian rain forest:
effects of dung type and
defecation pattern on seed

Santos-Heredia; Ellen
Andresen; Diego A.
Zarate, 2010.
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fate.
Seed Dispersal Patterns in | Katherine R. Amato; | Dispersdo de sementes. México.
Two Closely Related Alejandro Estrada,
Howler Monkey Species | 2010.
(Alouatta palliata and A.
pigra): A Preliminary
Report of Differences in
Fruit Consumption,
Traveling Behavior, and
Associated Dung Beetle
Assemblages.
Assessing the diversity of | Hiroto Enari; Atratividade alimentar. Japao.
dung beetle assemblages | Shinsuke Koike;
utilizing Japanese Haruka Sakamaki,
monkey feces in 2011.
cool-temperate forests.
Habitat differences in Britta K. Kunz Dispersdo de sementes. Costa do
dung beetle assemblages | Frank-Thorsten Krell, Marfim.
in an African 2011.
savanna-forest ecotone:
implications for
secondary seed dispersal.
Secondary seed dispersal | Carolina Santos Dispersao de sementes. Coldmbia.
by dung beetles in an Heredia; Ellen
Amazonian forest Andresen; Pablo
fragment of Colombia: Stevenson, 2011.
influence of dung type
and edge effect.
Tamarins and Dung Laurence Culot; Dispersao de sementes. Peru.
Beetles: An Efficient Darren J. Mann;
Diplochorous Dispersal Fernando J. J. Munoz
System in the Peruvian Lazo; Marie-Claude
Amazonia. Huynen; Eckhard W.
Heymann, 2011.
Dung Beetles Jorge Ari Noriega, Atratividade alimentar. Colombia.
(Coleoptera: 2012.

Scarabaeinae) Attracted
to Lagothrix lagotricha
(Humboldt) and Alouatta
seniculus (Linnaeus)
(Primates: Atelidae)
Dung in a Colombian
Amazon Forest.
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Influences of different Hiroto Enari; Conservacgao Japao.
large mammalian fauna Shinsuke Koike;
on dung beetle diversity | Haruka Sakamaki,
in beech forests. 2013.
Monkey and dung beetle | Francois Feer; Dispersao de sementes. Guiana
activities influence soil Jean-Francois Ponge; Francesa.
seed bank structure. Sylvie Jouard; Doris
Gomez, 2013.
Selective defaunation Laurence Culot; Conservagao. Brasil.
affects dung beetle Emilie Bovy;
communities in Fernando Zagury
continuous Atlantic Vaz-de-Mello; Roger
rainforest. Guevara; Mauro
Galetti, 2013.
Attractiveness of Native Atratividade alimentar. Brasil.
Mammal's Feces of
Different Trophic Guilds
to Dung Beetles
(Coleoptera:
Scarabaeinae).
Synergistic effects of Hiroto Enari; Haruka | Dispersdo de sementes. Japdo.
primates and dung beetles | Sakamaki - Enari,
on soil seed accumulation | 2014.
in snow regions.
Differences in dung Charles-Albert Petre; | Dispersdo de sementes. Camardes.
beejcle activity ‘at wgsterp Marie-Hélene
gorilla defecation sites in 7i - Nikki Tage:
south-east Cameroon: 1nqu'e, Ni .1 age
implications for Roseline-Claire
establishment of Uapaca | Beudels-Jamar;
spp. seedlings. Barbara Haurez;
Jean-Francois Josso;
Philippe Moretto;
Jean-Louis Doucet,
2015.
Variations in dung beetle | Francois Feer; Conservacao. Guiana
assemblages across a o L Francesa.
) . Olivier Boissier,
gradient of hunting in a 201
tropical forest. .
Ecological implications Hiroto Enari; Dispersao de sementes. Japdo.

of mammal feces buried
in snow through dung

Shinsuke Koike;
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beetle activities Haruka
Sakamaki-Enari,
2016
Multitrophic diversity Elizabeth Nichols; Conservagao. Brasil.
effects of network Carlos A. Peres;
degradation. Joseph E. Hawes;
Shahid Naeem, 2016.
Interaction between the Muhaimin, A. M. D.; | Interagdo ecoldgica. Malasia.
Long-Tailed Macaque Aifat, N. R;
and the Dung Beetle in Abdul-Latiff, M. A.
Langkawi. B.; Md. Zain, B. M.;
Yaakop, S., 2017.
Associations of scarab Robert W. Sites; Paul | Atratividade alimentar. Tailandia.
beetles (Insecta: Lago; George A.
Coleoptera: Gale, 2018.
Scarabaeidae) with dung
of four species of
mammals in Khao Yai
National Park, Thailand.
Early-stage ecological Hiroto Enari; Conservagao Japdo
influences of population | Shinsuke Koike;
recovery of large Haruka S. Enari;
mammals on dung beetle | Yoshikazu Seki; Kei
assemblages in heavy Okuda; Yuuji Kodera,
snow areas. 2018
Extinctions of Elizabeth H. Raine; Conservacao. Brasil.
interactions: quantifying a | Sandra B. Mikich;
dung beetle-mammal Owen T. Lewis;
network Philip Riordan;
Fernando Z.
Vaz-de-Mello;
Eleanor M. Slade,
2018.
Primates and dung Laurence Culot; Dispersao de sementes. Peru.
beetles: two dispersers Marie-Claude
are better than one in Huynen; Eckhard W.
secondary forest. Heymann, 2018.
Effects of howler monkey | Luisa Genes; Dispersao de sementes. Brasil.

reintroduction on
ecological interactions
and processes.

Fernando A. S.
Fernandez; Fernando
Z. Vaz-de- Mello;
Patricia da Rosa;
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Eduardo Fernandez;
Alexandra S. Pires,
2019.

Spider Monkeys Rule the | Andrew Whitworth; | Atratividade alimentar. Costa Rica.
Roost: Ateline Sleeping Lawrence Whittaker;
Sites Influence Rainforest | Ruthmery Pillco
Heterogeneity. Huarcaya; Eleanor
Flatt; Marvin Lopez
Morales; Danielle
Connor; Marina
Garrido Priego;
Adrian Forsyth; Chris
Beirne, 2019.
Deteccao de Plasmodium | Fabiana Santos Silva, | Bioindicacao. Brasil.
spp. por meio do DNA 2020
ambiental (eDNA)
associado a interagao
ecoldgica entre macaco
bugio (4louatta guariba
clamitans) e besouros
coprofagos (Coleoptera,
Scarabaeidae) em areas
de transmissdo de malaria
simia na Mata Atlantica.
Linking howler monkey | Lisieux Fuzessy; Dispersdo de sementes Brasil.
ranging and defecation Gisela Sobral;
patterns to primary and Laurence Culot,
secondary seed dispersal. | 2022.
Primate reintroduction Anna Rebello Dispersdo de sementes. Brasil.
promotes the recruitment | Landim;
of large-seeded plants via | Fernando A.S.
secondary dispersal. Fernandez;
Alexandra Pires,
2022.
Seasonal variations in the | Yamato Tsuji; Miki Atratividade alimentar. Japao.
assembly of dung beetles | Matsubara; Kenta
(Coleoptera: Geotrupidae | Sawada; Toshiaki
and Scarabaeidae) Shiraishi, 2022.
attracted to macaque
feces in temperate forests
in Japan.
Seed size and pubescence | Karen M. Pedersen; | Dispersdo de sementes. Equador.

facilitate secondary

Nico Bliithgen, 2022.
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dispersal by dung beetles.

Amplicon metagenomics | Andrey V. Frolov; Bioindicagao. Madagascar.
of dung beetles Lilia A. Akhmetova;
(Coleoptera, Maria S.
Scarabaeidae, Vishnevskaya;
Scarabaeinae) as a proxy | Bogdan A. Kiriukhin;
for lemur (Primates, Olivier Montreuil;
Lemuroidea) studies in Fernando Lopes;
Madagascar. Sergei 1. Tarasov,
2023
The relationships between | Gonzalo Halffter; Etologia de insetos. Meéxico.
dung beetles and Mario E. Favila,
monkeys in the 2023.
Neotropical region.
New data on trophic Andrey V. Frolov; Bioindicagao. Madagascar.
associations of dung Maria S.
beetles (Coleoptera, Vishnevskaya; Heidi
Scarabaeidae, Viljanen; Olivier
Scarabaeinae) and lemurs | Montreuil; Lilia A.
(Primates, Lemuroidea) Akhmetova, 2024.
in Madagascar revealed
by metabarcoding.
Testing and optimizing Bruno H. Saranholi; | Bioindicador. Brasil

metabarcoding of iDNA
from dung beetles to
sample mammals in the
hyperdiverse Neotropics

Filipe M. Franga;
Alfried P. Vogler; Jos
Barlow;

Fernando Z. Vaz de
Mello; Maria E.
Maldaner; Edrielly
Carvalho;

Carla C. Gestich;
Benjamin Howes;
Cristina Banks-Leite;
Pedro M. Galetti Jr,
2024
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2) Lista de todas as espécies de besouros rola-bosta e primatas ndo humanos citadas
nos estudos analisados, organizadas por familia taxonomica.

Coleoptera

Espécie

Familia Scarabaeidae

- Aphodius breviusculus

- Aphodius eccoptus

- Aphodius hasegawai

- Aphodius ishidai

- Aphodius superatratus

- Aphodius unifasciatus

- Allogymnopleurus umbrinus
- Allogymnopleurus youngai
- Anachalcos aurescens

- Anachalcos convexus

- Anachalcos cupreus

- Anachalcos suturalis
-Ateuchus candezei
-Ateuchus illaesum
-Ateuchus murrayi
-Ateuchus pygidialis
-Ateuchus vigilans
-Caccobius anthracites
-Caccobius auberti
-Caccobius cyclotis
-Caccobius elephantinus
-Caccobius ivorensis
-Caccobius maruyamai
-Caccobius mirabilepunctatus
-Caccobius punctatissimus
- Canthidium (Canthidium)
depressum

- Canthidium (Canthidium)
lucidum

- Canthidium (Eucanthidium)
trinodosum

- Canthidium aff ardens

- Canthidium aterrimum

- Canthidium aurifex

- Canthidium centrales

- Canthidium cupreum

- Canthidium dispar

- Canthidium femoratum

- Canthidium funebre

- Canthidium gerstaeckery
- Canthidium globulum




- Canthidium lentum

- Canthidium martinezi

- Canthidium onitoides

- Canthidium perceptible

- Canthidium ruficolle

- Canthon (C .) morsei

- Canthon (Glaphyrocanthon)
euryscelis

- Canthon (Glaphyrocanthon)
subhyalinus

- Canthon (Peltecanthon) staigi
- Canthon aequinoctialis

- Canthon aff. (Glaphyrocanthon)
coloratus

- Canthon aff. (Glaphyrocanthon)
ibarragrassoi

- Canthon aff. angustatus

- Canthon aff. brunei

- Canthon aff. luteicolis

- Canthon aff. quadriguttatus
- Canthon bicolor

- Canthon cyanellus

- Canthon femoralis

- Canthon fulgidus

- Canthon juvencus

- Canthon luctuosus

- Canthon luteicollis

- Canthon pallidus

- Canthon proseni

- Canthon rutilans cyanescens
- Canthon semiopacus

- Canthon viridis

- Canthon viridis vazquezae

- Catharsius eteocles

- Catharsius gorilla

- Catharsius gorilloides

- Catharsius lycaon

- Catharsius molossus

- Catharsius ninus

- Catharsius pseudolycaon

- Catharsius sesostris

- Chalcoccopris hesperus

- Clypeodrepanus strigatus

- Copris acutidens

- Copris camerunus

- Copris carinicus

- Copris carmelita

- Copris laeviceps

- Copris lugubris
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- Copris pecuarius

- Copris reflexus

- Copris truncatus

- Coprophanaeus cerberus

- Coprophanaeus saphirinus
-Coprophanaeus telamon

- Coprophaneus telamon corythus
- Deltochilium gibbosum sublaeve
- Deltochilum (Parahyboma)
furcatum

- Deltochilum aff sericeum

- Deltochilum amazonicum

- Deltochilum brasiliense

- Deltochilum morbillosum

- Deltochilum peruanum

- Deltochilum pseudoparile

- Deltochilum rubripenne

- Diastellopalpus conradti

- Diastellopalpus laevibasis

- Diastellopalpus murrayi

- Diastellopalpus noctis

- Diastellopalpus tridens

- Dichotomius (Dichotomius)
Mormon

- Dichotomius (Dichotomius)
quadrinodosus

- Dichotomius (Luederwalditinia)
irinus

- Dichotomius (Luederwalditinia)
louzadai

- Dichotomius (Luederwalditinia)
sericeus

- Dichotomius (Selenocopris)
ascanius

- Dichotomius (Selenocopris)
fissus

- Dichotomius (Selenocopris)
socius

- Dichotomius aff. centralis

- Dichotomius aff. ohausi

- Dichotomius boreus
-Dichotomius carolinus

- Dichotomius carolinus
colonicus

- Dichotomius cf. problematicus

- Dichotomius compressicollis

- Dichotomius fissus

- Dichotomius lucasi

- Dichotomius mamillatus
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- Dichotomius mormon

- Dichotomius ohausi

- Dichotomius podalirius

- Dichotomius satanas

- Dichotomius sericeus

- Dichotomius subaeneus

- Digitonthophagus gazella

- Drepanoplatynus gilleti

- Eodrepanus morgani

- Epilissus apotolamproides

- Epilissus splendidus

- Euoniticellus parvus

- Euonthophagus carbonarius
- Eurysternus angustulatus

- Eurysternus calligramus

- Eurysternus caribaeus

- Eurysternus cayennensis

- Eurysternus foedus

- Eurysternus hamaticollis

- Eurysternus hypocrita

- Eurysternus inflexus

- Eurysternus mexicanus

- Eurysternus plebejus

- Eurysternus squamosus

- Eurysternus velutinus

- Eurysternus wittmerorum

- Garreta azureus

- Garreta nitens

- Gymnopleurus coerulescens
- Gymnopleurus puncticollis
- Hansreia affinis

- Helictopleurus clouei

- Helictopleurus fissicollis

- Helictopleurus giganteus

- Heliocopris eryx

- Heliocopris helleri

- Hyalonthophagus pseucoalcyon
- Latodrepanus laticollis

- Liatongus sjoestedti

- Lophodonitis carinatus

- Metacatharsius inermis

- Milichus apicalis

- Milichus inaequalis inaequalis
- Milichus merzi

- Milichus serratus

- Mimonthophagus apicehirtus
- Nanos agaboides

- Nanos dubitatus
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- Neosisyphus angulicollis

- Neosisyphus armatus

- Neosisyphus gladiator

- Oniticellus pseudoplanatus
- Onitis cupreus

- Onitis multidentatus

- Ontherus (Ontherus) azteca
- Ontherus pubens

- Onthophagus rhinolophus
- Onthophagus ahenomicans
- Onthophagus ater

- Onthophagus atridorsis

- Onthophagus atripennis

- Onthophagus bandamai

- Onthophagus barriorum

- Onthophagus batesi

- Onthophagus bidens

- Onthophagus bidentatus group
- Onthophagus borassi

- Onthophagus buculus

- Onthophagus cf. biplagiatus
- Onthophagus cf. umbratus
- Onthophagus cribellum

- Onthophagus crinitus

- Onthophagus cupreus

- Onthophagus cyanochlorus
- Onthophagus decorsei

- Onthophagus densipilis

- Onthophagus denudatus

- Onthophagus doitungensis
- Onthophagus falsivigilans
- Onthophagus feai

- Onthophagus fimetarius

- Onthophagus flaviclava

- Onthophagus flexicornis

- Onthophagus fodiens

- Onthophagus fuscidorsis

- Onthophagus gracilipes

- Onthophagus haematopus
- Onthophagus hilaris

- Onthophagus intricatus

- Onthophagus justei

- Onthophagus kindianus

- Onthophagus laeviceps

- Onthophagus lindaai

- Onthophagus lobi

- Onthophagus longipilis

- Onthophagus lutaticollis

- Onthophagus maesaensis
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- Onthophagus maya

- Onthophagus micros

- Onthophagus miles

- Onthophagus mpassa

- Onthophagus mucronatus
- Onthophagus mucronifer
- Onthophagus nasicornis

- Onthophagus nitidus

- Onthophagus penicillatus
- Onthophagus peninsularis
- Onthophagus pilipodex

- Onthophagus possoi

- Onthophagus pullus

- Onthophagus raffrayi

- Onthophagus reticulatus

- Onthophagus rufonotatus
- Onthophagus rutilans

- Onthophagus sellatulus

- Onthophagus sipilouensis
- Onthophagus stehliki

- Onthophagus taurinus

- Onthophagus tripartitus

- Onthophagus tristis

- Onthophagus ulula

- Onthophagus vesanus

- Oxyomus bremeri

- Oxysternon conspicillatum
- Oxysternon durantoni

- Oxysternon festivum

- Oxysternon smaragdinium
- Parascatonomus munetoshii
- Pedaria morettoi

- Pedaria oblonga

- Pedaria spinithorax

- Phalops iphis

- Phalops vanellus

- Phanaeus (Notiophanaeus)
DPYYOIs pyrois

- Phanaeus (Notiophanaeus)
splendidulus

- Phanaeus cambeforti

- Phanaeus chalcomelas

- Phanaeus endymion

- Phanaeus haroldi

- Pinacotarsus dohrni

- Plagiogonus krataay

- Pleuraphodius lewesi

- Proagoderus auratus

- Proagoderus semiiris
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- Proagoderus yvescambeforti
- Pseudocanthon perplexus
- Scarabaeus goryi

- Scybalocanthon pygidialis
- Sisyphus arboreus

- Sisyphus biarmatus

- Sisyphus eburneus

- Sisyphus gazanus

- Sisyphus goryi

- Sisyphus manti

- Sisyphus seminulum

- Sisyphus thoracicus
chaiyaphumensis

- Sulcophanaeus chryseicollis
- Sulcophanaeus faunus

- Sulcophanaeus miyashitai
metallescens

- Sulcophanaeus velutinus

- Sylvicanthon bridarollii

- Tiniocellus praetermissus
- Tomogonus crassus

- Uroxys bidentis

- Uroxys boneti

Familia Geotrupidae

- Phelotrupes auratus
- Phelotrupes laevistriatus

Familia Hybosoridae

- Phaeochroops lakhonicus

Familia Trogidae

- Trox opacotuberculatus

Primates

Espécie

Familia Atelidae:

- Alouatta discolora

- Alouatta guariba

- Alouatta palliata

- Alouatta pigra

- Alouatta seniculus

- Aotus azarai

- Ateles fusciceps fusciceps
- Ateles geoffroyi

- Ateles hybridus

- Ateles marginatus
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- Ateles paniscus
- Lagothrix cana
- Lagothrix lagotricha

Familia Callitrichidae

- Mico argentatus
- Saguinus fuscicollis
- Saguinus mystax

Familia Cebidae

- Saimiri ustus
- Sapajus apella
- Sapajus nigritus

Familia Cercopithecidae

- Macaca fascicularis
- Macaca fuscata

- Macaca nemestrina
- Papio anubis

Familia Lemuridae

- Eulemur coronatus

- Eulemur fulvus

- Eulemur rubriventer
- Eulemur sanfordi

- Hapalemur griseus

Familia Pitheciidae

- Callicebus brunneus
- Callicebus purinus

- Pithecia irrorata

- Plecturocebus sp.

Familia Cheirogaleidae

- Cheirogaleus crossleyi

Familia Hominidae

- Gorilla gorilla gorilla

Familia Indriidae

- Propithecus diadema
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