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RESUMO 
 

Os besouros rola-bosta (Scarabaeidae, Scarabaeinae) são detritívoros, se 
alimentando predominantemente de fezes de mamíferos, além de carne e frutos em 
decomposição. Ao utilizarem o recurso, atuam na ciclagem de nutrientes do 
ambiente, aeração do solo e dispersão secundária de sementes. Esses besouros 
são sensíveis às modificações ambientais e suas comunidades são afetadas pelos 
processos de fragmentação florestal. Nosso trabalho teve como objetivo avaliar as 
comunidades de besouros rola-bosta em diferentes distâncias de borda em uma 
Unidade de Conservação na cidade de Paulista, em Pernambuco. Os besouros 
foram coletados por meio de armadilhas de queda (pitfall) iscadas com fezes 
humanas e baço bovino, e o material coletado foi identificado ao menor nível 
taxonômico possível. Abundância e riqueza foram comparadas entre as distâncias 
da borda e entre os tipos de isca, utilizando-se o teste Kruskal-Wallis. Para avaliar a 
influência do gradiente de distância sobre a composição das espécies de besouros 
rola-bosta, foi conduzida a análise PERMANOVA. Para visualizar os padrões na 
composição de espécies ao longo do gradiente, foi realizada uma ordenação 
não-métrica por escalonamento multidimensional (NMDS). O IndVal foi usado para 
avaliar a relação das espécies com o gradiente e com o tipo de isca. Não houve 
diferença na abundância, riqueza ou composição no gradiente de distância da borda, 
mas Canthon nigripennis foi indicativa para a distância de 200m. Diante disso, 
acreditamos que a fragmentação florestal tenha afetado os besouros rola-bosta, 
tornando a comunidade homogênea. 

 

Palavras-chave: bioindicadores; fragmentação; floresta atlântica; rola-bosta. 

 



ABSTRACT 
 

Dung beetles (Scarabaeidae, Scarabaeinae) are detritivores that feed on vertebrate 

feces, as well as decaying meat and fruit. By using these resources, they contribute 

to nutrient cycling and help reduce atmospheric methane levels. These beetles are 

sensitive to environmental changes, and their communities are affected by forest 

fragmentation processes. This study aimed to evaluate dung beetle communities at 

different distances from the forest edge within a Conservation Unit in the city of 

Paulista, Pernambuco, Brazil. Beetles were collected using pitfall traps baited with 

feces and bovine spleen, and specimens were identified to the lowest possible 

taxonomic level. Abundance and species richness were compared across distances 

from the edge and bait types using the Kruskal-Wallis test. To assess the influence of 

distance on species composition, a PERMANOVA analysis was conducted. Species 

composition patterns along the gradient were visualized through non-metric 

multidimensional scaling (NMDS). The IndVal method was used to evaluate species 

associations with both distance and bait type. No significant differences in 

abundance, richness, or species composition were found along the distance gradient, 

although Canthon nigripennis was identified as an indicator species at 200 meters. 

These results suggest that forest fragmentation may have homogenized dung beetle 

communities in the area. 

 

Keywords: Atlantic Forest; bioindicators; dung beetles; fragmentation. 
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1 INTRODUÇÃO 

​ A urbanização é o processo de crescimento de regiões com atividades 

comerciais, industriais e de moradias que passam a ser habitadas por pessoas que 

migram das zonas rurais (Lucci et al., 2005). Esta pode ser considerada um fator 

prejudicial para a vida de muitos organismos endêmicos de regiões de Floresta 

Atlântica. Alguns fatores abióticos como luz artificial, barulhos e contaminação 

urbana, são exemplos de atividades antrópicas que afetam a comunidade de 

animais. Também pode ser levado em consideração mudanças na vegetação, 

predação, diminuição de alimentos, parasitismo, entre outros exemplos (McKinney, 

2008; Grimm et al., 2011; McDonnell e MacGregor-Fors, 2016; Giraudeau et al., 

2014; Rivera-López e MacGregor-Fors, 2016; Dale e Frank, 2018). Particularmente, 

os besouros rola-bosta são bastante sensíveis a perturbações antrópicas, além de 

correrem riscos de diminuição de indivíduos e extinção diante da perda de habitats 

(Nichols et al., 2007; Alvarado et al., 2017, 2018). 

Em virtude da ação humana sobre a expansão das cidades desde o período 

da Colonização Portuguesa, a Floresta Atlântica foi bastante fragmentada, ocupando 

cerca de apenas 27% de sua cobertura vegetal atualmente (Almeida, 2016). Mesmo 

com várias regiões desse bioma sendo conservadas, não há sequer 10% de sua 

área original em Unidades de Conservação (UC), tornando esse bioma um dos mais 

ameaçados de extinção do mundo (Almeida, 2016). Com isso, essas florestas têm 

sofrido grandes impactos pela ação antrópica que vem reduzindo sua extensão ao 

decorrer dos anos, e diversas espécies têm sido extintas ou reduzidas a pequenos e 

isolados fragmentos (Silva e Casteleti, 2005; Tabarelli et al., 2006). Além disso, o 

potencial da biodiversidade se torna cada vez mais desconhecido (Almeida, 2016). 

Nesse sentido, a fragmentação é um dos principais motivos pela perda de 

biodiversidade no mundo (Myers et al., 2000; Pimm et al., 2014).  

A floresta Atlântica é um dos ecossistemas mais biodiversos do planeta, 

sendo considerado o terceiro maior bioma brasileiro (Cardoso, 2016), abrigando uma 

diversidade de espécies de todo o mundo. Por isso, o Brasil tem grande influência 

em relação à diversidade de espécies animais, já que a Floresta Atlântica e 

Amazônica juntas possuem cerca de 357 milhões de hectares de florestas tropicais 

(Almeida, 2016). A floresta Atlântica é considerada um dos 25 hotspots - área de 
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grande endemismo de espécies - de conservação devido a riqueza de sua fauna e 

flora com uma quantidade considerável de espécies endêmicas, como também pela 

sua rápida fragmentação que vem ocorrendo ao longo dos anos (Myers et al. 2000). 

Por isso, tornou-se um hotspot de prioridade pela Conservação Internacional 

(Ministério do Meio Ambiente, 2006).  

Os remanescentes de floresta Atlântica existentes são envoltos por matrizes 

que podem ter diferentes tipos de uso da terra (Ricketts, 2001). Essas matrizes 

interferem em diferentes comunidades de organismos que residem nessas matas, 

causando o chamado efeito de borda (Murcia, 1995). Este termo refere-se às 

mudanças nas condições físicas, químicas e biológicas observadas na área de 

contato entre um fragmento de habitat e o ambiente circundante, em geral mais 

alterado. Essas alterações podem afetar a estrutura e composição das comunidades 

biológicas presentes na borda do fragmento, alterando a dinâmica ecológica e a 

biodiversidade. As condições da borda podem influenciar na alimentação, 

reprodução, predação, dispersão, entre outros fatores comportamentais dos animais 

(Laurance, 1994; Stouffer e Bierregaard Jr, 1995; Silva et al., 1996; Wunderle Jr, 

1997; Benitez-Malvido, 1998; Laurance et al., 2002). Ademais, a ação antrópica 

presente também afeta organismos mais sensíveis que como consequência, têm 

suas comunidades reduzidas ou extintas, como aves, plantas (Banks-Leite et al. 

2010), besouros (Ewers e Didham, 2008) e alguns mamíferos de pequeno porte. 

Os besouros rola-bosta (Scarabaeidae, Scarabaeinae) recebem esse nome 

devido ao hábito de rolar o recurso alimentar (geralmente excrementos de 

mamíferos) (Vaz-de-Mello et al., 2011). Esses animais, possuem grande importância 

para ecologia, pois são de distribuição mundial, e seu hábito detritívoro é de extrema 

significância para decomposição da matéria orgânica, contribuindo para ciclagem de 

nutrientes, dispersão de sementes, controle de parasitas, entre outros. (Nichols et 

al., 2008; Simmons e Ridsdill-Smith, 2011). Dessa forma, os besouros trazem 

benefícios como hidratação do solo e aumento de sua aeração (Andresen, 2002; 

Nichols et al., 2008). Apesar de seu hábito detritívoro predominante, podem 

apresentar outras formas de alimentação, como coprofagia, predação e sacrofagia 

(Halffter e Mathews, 1966; Bedoussac et al., 2007; Forti et al., 2012). Esses 

besouros são importantes representantes da entomofauna da Floresta Atlântica por 

serem bons bioindicadores de florestas com algum tipo de perturbação ambiental, 

fácil captura, sensíveis a perturbações humanas, com ecologia e taxonomia bem 
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conhecidas (Favila e Halffter, 1997; Gardner et al., 2008; Otavo et al., 2013). Eles 

são mais abundantes no período chuvoso, já que sua fonte de alimento e 

reprodução são melhores preservados devido a umidade (Halffter e Mathews, 1966; 

Hanski e Cambefort, 1991). 

Como mencionado anteriormente, os impactos causados pela fragmentação 

florestal na comunidade dos animais que residem nesses fragmentos afetam 

diretamente os besouros. (Nichols et al., 2009). Com a ausência de alguns animais, 

a exemplo dos mamíferos, ou redução deles, haverá redução ou alteração na 

qualidade de recursos alimentares para os besouros rola-bosta (McKinney, 2008). O 

efeito de borda, e suas consequências, afeta a abundância e diversidade de 

besouros rola-bosta (Didham et al., 1996). Entender a dinâmica dos besouros junto a 

essas mudanças pode ser uma estratégia para compreender como suas 

comunidades estão sendo afetadas pela urbanização. Também é possível identificar 

quais comunidades são mais sensíveis e quais são mais adaptadas, também sendo 

possível o conhecimento das condições de comunidades ecológicas que residem 

nesses fragmentos florestais (Salomão et al., 2019). Portanto, o objetivo deste 

estudo é analisar os efeitos causados pela urbanização e suas consequências sobre 

as comunidades dos besouros rola-bosta no gradiente analisado. 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Analisar como o gradiente de borda afeta a diversidade taxonômica da 

comunidade besouros rola-bosta (Scarabaeinae) em um fragmento de floresta 

tropical urbana. 

2.2 Objetivos específicos 

●​ Analisar se a abundância e a riqueza de espécies de besouros rola-bosta 

variam em um fragmento florestal urbano, ao longo de um gradiente de 

distância da borda formada; 

●​ Avaliar se a composição de espécies de besouros rola-bosta é modulada por 

um gradiente de distância em um fragmento florestal urbano; 
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●​ Identificar através do Indval se há relação das espécies com o gradiente de 

distância e o tipo de isca. 

 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Urbanização e efeitos de borda 

A urbanização tem se tornado um objeto de estudo bastante importante 

devido aos diversos impactos que ela causa, como por exemplo o impacto 

ambiental. Os ambientes florestais urbanos são considerados regiões com difíceis 

condições de vida para comunidades biológicas (McKinney, 2002, 2008; 

MacGregor-Fors e Escobar-Ibáñez, 2017). As circunstâncias em que as espécies 

desses ambientes vivem são bastante diferentes de áreas de florestas preservadas 

(McKinney, 2008; Huang et al., 2009; Grimm et al., 2011). São afetadas por fatores 

como luzes artificiais, mudanças de temperatura do ambiente, deficiência na 

disponibilidade de nutrientes, ruídos ambientais, diminuição da vegetação e 

disponibilidade de alimentos, vulnerabilidade a predadores, entre outros (McKinney, 

2008; Grimm et al., 2011; McDonnell e MacGregor-Fors, 2016; Giraudeau et al., 

2014; Rivera-López e MacGregor-Fors, 2016; Dale e Frank, 2018). Um exemplo 

disso, é a construção de rodovias próximas a esses fragmentos florestais, 

provocando o efeito de borda, além de causar impactos negativos para diversas 

espécies, pois interfere em suas atividades ecológicas (Laurance et al., 2009; 

Benitez-Lopez et al., 2010; Rytwinski e Fahrig, 2013; Clements et al., 2014; 

Padmanaba e Sheil, 2014; Dar et al., 2015). Em contrapartida, centros urbanos 

rodeados por fragmentos florestais também possuem grande importância não só 

para ecologia, mas também para comunidades em seu entorno (Bolund e 

Hunhammar, 1999) beneficiando-se com melhor qualidade do ar, regulação climática 

e ciclagem de nutrientes (Bolund e Hunhammar, 1999; Alberti, 2005; Tratalos et al., 

2007; Huang et al., 2009).  

A formação de bordas ocorre principalmente quando florestas regulares são 

fragmentadas de tal modo a formar um mosaico de florestas isoladas, em virtude da 

ação antrópica, visando o processo de urbanização, construção de rodovias ou 

atividade agrícola (Laurance e Yensen, 1991). Efeito de borda pode ser descrito, em 
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suma, como alterações biológicas e físicas que ocorrem em uma área de interação 

entre um fragmento florestal e a matriz ao seu redor (Saunders et al., 1991; Murcia, 

1995). Essas alterações são caracterizadas por variações de temperatura e 

umidade, maior exposição à luz solar e ao vento, modificando o caráter do ambiente 

(Laurance et al., 2022). Para Murcia (1995), os fragmentos florestais são bastante 

influenciados pelo efeito de borda que está inteiramente ligado aos hábitos de vida 

dos animais daquele determinado habitat. Desta forma, espécies mais sensíveis 

acabam sendo as mais afetadas. Algumas espécies fogem de áreas de borda 

(Tabarelli et al., 2010), entretanto, para outras, pode ser uma região de melhor 

condições de vida, pois os riscos de predação são menores (Wirth et al., 2008). Para 

os insetos, os efeitos de borda podem ser extremamente prejudiciais, afetando suas 

comunidades, assim como relações interespecíficas com outros organismos e o seu 

desempenho no ambiente (Didham et al., 1996). 

3.2 Floresta Atlântica 

Inicialmente, a Floresta Atlântica possuía uma vasta cobertura vegetal, que 

seguia continuamente por toda costa brasileira, nos seguintes estados: Alagoas, 

Bahia, Ceará, Espírito Santo, Goiás, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraíba, 

Paraná, Pernambuco, Piauí, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do 

Sul, Santa Catarina, São Paulo e Sergipe; ainda atravessa países como Argentina e 

Paraguai (Tabarelli et al., 2005). Myers e colaboradores (2000) relatam a perda de 

93% de área florestal, devido a ciclos importantes que ocorreram, como a 

exploração da madeira e criação de gado que ocorreram no século XVI 

(Coimbra-Filho e Câmara, 1996). Da mesma forma, o cultivo de soja, expansão de 

plantio de eucalipto, captura de animais e plantas e inserção de espécies exóticas, 

além do crescimento populacional, expansão industrial e urbano (Galindo-Leal e 

Câmara, 2003) aconteceram de forma prejudicial às florestas. Apesar da criação de 

leis de proteção para remanescentes de florestas, pelo Decreto Federal de 1993, 

que viabiliza o manejo de recursos da floresta de forma permissiva (Câmara, 2003), 

o controle governamental é ineficaz para controlar o uso desse ecossistema, o que 

acaba permitindo a exploração desordenada dessas regiões.  Nas últimas décadas, 

houve exploração de florestas para plantio de cana-de-açúcar e café, por exemplo 

(Galindo-Leal et al., 2003; Young, 2003). Como consequência dos ciclos ocorridos, a 
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Floresta Atlântica sofre continuamente com fragmentação de suas áreas, 

desmatamento, e perda de biodiversidade (Galetti e Fernandez, 1998; Tabarelli et 

al., 2004). Diante da situação vista atualmente na Floresta Atlântica, é possível 

afirmar que devido a sua fragmentação desordenada que ocorre há décadas, cada 

vez mais espécies serão perdidas, visto que a migração e colonização desses 

organismos tornam-se prejudicadas (Tabarelli et al., 2005). 

3.3 Besouros rola-bosta 

Os besouros rola-bosta pertencentes a família Scarabaeidae, subfamília 

Scarabaeinae, fazem parte de um grupo bastante abundante e de grande 

diversidade de espécies, com delimitações funcional e taxonômica precisas (Finn et 

al., 1999). No mundo, estima-se a existência de mais de 7.000 espécies de besouros 

rola-bosta (Lima et al., 2015) e, no Brasil, há o conhecimento de 700 espécies, com 

mais de 323 sendo endêmicas do país (Vaz-de-Mello, 2000), e ocorrem em quase 

todos os biomas mundiais. Essa diversidade pode estar relacionada a suas 

condições de vida, como por exemplo, seus hábitos alimentares. Algumas espécies 

apresentam uma boa adaptação a diferentes tipos de solos e ecossistemas (Halffter 

e Edmonds, 1982). Uma outra causa que pode explicar essa distribuição, é a 

existência desse grupo desde o Cretáceo, com isso, obtiveram um longo período de 

diversificação e adaptação (Scholtz, Davis e Kryger, 2009). 

3.4 Hábitos alimentares (guildas tróficas) 

São animais detritívoros que se alimentam de material orgânico em 

decomposição, tanto na fase larval como adulta (Halffter e Matthews, 1966). A 

alimentação desses animais é bem diversificada, podendo ser coprófagos, 

alimentando-se de excrementos de vertebrados; necrófagos, alimentando-se de 

restos de animais mortos; ou saprofágos, no qual alimentam-se de resíduos de 

matéria orgânica em decomposição. As regiões neotropicais são muito ricas em 

espécies e proporcionam essa diversidade alimentar. 
As morfologias do aparelho bucal, aparelho reprodutivo e pernas são 

exemplos de modificações morfológicas encontradas nas larvas e nos adultos 

relacionados ao hábito alimentar dos besouros rola-bosta (Halffter e Matthews, 

1966).  Da mesma forma, utilizam o recurso de diferentes formas, sendo 
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classificados de acordo com suas guildas de alocação de recurso (Bornemissza, 

1969; Doube, 1990; Cambefort e Hanski, 1991). Os paracoprídeos são assim 

chamados por serem escavadores, formando túneis abaixo da bola fecal ou próximo 

dela; os telecoprídeos são os roladores que levam o excremento para longe de onde 

foi obtido; os endocoprídeos vivem dentro do recurso; por fim, os cleptocoprídeos 

utilizam recursos enterrados por outros grupos para reprodução (Halffter e Matthews, 

1966; Zunino, 1991). Os excrementos utilizados por esses animais são de grande 

importância não só para alimentação, mas também servem de substrato para 

oviposição (Filgueiras et al., 2009). Há também os necrofágos, que podem utilizar 

esse tipo de alimentação quando os recursos estão exauridos, pois esse tipo de 

método pode ser um suplemento ou substituição das fezes de animais (Amézquita e 

Favila, 2011; Scholtz, Davis e Kryger, 2009). 

3.5 Besouros rola-bosta como bioindicadores 

A importância de insetos como bioindicadores é devido ao fato de serem bem 

distribuídos em várias regiões do mundo, e pela sua variedade de espécies (Favila e 

Halffter, 1997). Segundo McGeoch (1998), para ser considerado bioindicador, um 

organismo precisa refletir os efeitos bióticos e abióticos do ambiente; exibir os 

impactos existentes em um ambiente, e ser um indicador taxonômico, evidenciando 

a sua diversidade no ecossistema. A ordem Coleoptera é uma boa representante 

desse grupo com propriedades que facilitam o estudo de sua ecologia, como 

riqueza, abundância e distribuição territorial (Freitas et al., 2005). A família 

Scarabaeidae é uma das poucas representantes dessa ordem como indicadores 

biológicos (Brown, 1991, 1997).  

Estudos demonstram como comunidades de besouros rola-bosta são 

afetadas por efeitos antrópicos no ambiente, indicando seu potencial bioindicador. 

Dentre as ações perturbadoras da diversidade de besouros rola-bosta, está a 

urbanização. Segundo Salomão e colaboradores (2020), a urbanização é capaz de 

afetar a massa corporal e lípidica e tamanho do corpo de besouros rola-bosta. Da 

mesma forma, o uso da terra para atividades agrícolas e criação de animais afetam 

negativamente as suas comunidades. Braga e colaboradores (2013), associam 

essas ações a diminuição da riqueza, abundância e biomassa dos besouros. 
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3.6 Interação entre mamíferos e besouros rola-bosta 

Os besouros rola-bosta possuem uma forte relação com mamíferos (Barlow et 

al. 2007, 2010; Culot et al. 2013), de tal forma que a riqueza e abundância desses 

animais, influencia na comunidade dos besouros nos mesmos aspectos (Barlow et 

al., 2007, 2010). Por esse motivo, há comprovações que associam o declínio na 

comunidade de besouros (riqueza, abundância, composição), com o declínio de 

mamíferos. Logo, se ocorrer escassez nos recursos alimentares providos pelos 

mamíferos, como consequência, a comunidade dos besouros, também é afetada 

(Nichols et al., 2009; Culot et al. 2013), devido ao seu hábito coprófago - mais 

comum entre as espécies da família Scarabaeidae -, de se alimentar dos 

excrementos desses animais e usá-los para nidificação (Halffter e Matthews, 1966). 

A defaunação é o decaimento da biodiversidade em uma região florestal, ela 

causa um efeito cascata no ecossistema (Barnosky et al. 2012; Cardinale et al., 

2012) levando a um desequilíbrio na comunidade dos organismos que vivem 

naquele ambiente (Dirzo et al., 2014). Essa defaunação está associada à caça de 

animais, mudanças climáticas, introdução de espécies exóticas que predam as 

espécies nativas (Galetti e Dirzo 2013; Kurten 2013; Bogoni et al. 2016). Com isso, a 

defaunação atinge vários níveis no ecossistema, desde a dispersão de sementes de 

plantas, como nos recursos alimentares de animais (Culot et al. 2013; Galetti e Dirzo 

2013), o que gera impactos negativos para os mamíferos (Wiederholt et al., 2010; 

Canale et al., 2012). 

  

São considerados ótimos bioindicadores devido a sua sensibilidade às 

alterações ambientais. Áreas com níveis elevados de perturbação evidenciam uma 

diminuição na riqueza desse grupo se comparada a regiões que exibem poucas 

alterações ambientais (Howden e Nealis, 1975), visto que aspectos do solo e 

vegetação influenciam nas comunidades desses organismos (Doube, 1983). É 

possível identificar o nível de impacto em um ambiente florestal analisando as 

comunidades de besouros rola-bosta sem necessidade de verificar esse ambiente 

como um todo (Rainio e Niemela, 2003). Por isso são eficazes para análise 

bioindicadora.  
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4. METODOLOGIA 

4.1 Área de estudo 

O estudo foi realizado na Unidade de Conservação da Mata de Jaguarana, 

com aproximadamente 332 ha, localizada no município de Paulista, estado de 

Pernambuco, Brasil (7º55’13”S; 34º53’06”W) (Figura 1), a 57 metros de altitude. Foi 

classificada como Floresta Urbana na categoria de Unidade de Conservação pela 

Lei Estadual Nº 14.324/2011 (CPRH, 2020). O clima da região é tropical chuvoso, 

segundo a classificação de Köppen, com temperatura média anual de 25,6 °C, 

precipitação média de 121 mm e umidade relativa variando entre 73% e 82% ao 

longo do ano (Climadata, 2025). Por estar situada em uma zona urbanizada e às 

margens da rodovia PE-015, a unidade sofre crescente pressão antrópica. Por isso, 

segundo a CONAMA nº 31, esta reserva está em processo de regeneração (CPRH, 

2021​ ). 

 

 
Figura 1 - Localização geográfica da Reserva Ecológica de Jaguarana, Paulista, Pernambuco (Fonte: 
Google Maps, 2025). 
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4.2 Desenho experimental e coleta de dados 

A coleta foi realizada durante três eventos amostrais (27 a 29 de maio de 

2023, 27 a 29 de junho de 2023 e 29 a 31 de julho de 2023), sendo o período 

escolhido para realização da coleta o de maior precipitação anual durante o ano. A 

amostragem foi efetuada à partir de um gradiente de distância da borda próximo a 

PE-015, dispondo-se de quatro níveis, iniciando pela borda/pista, seguindo um 

transecto, adentrando: 10 metros, 100 metros, 200 metros e 300 metros de borda 

(Figura 2).  

Para cada distância escolhida, foram instaladas armadilhas de queda do tipo 

pitfall para coleta dos besouros rola-bosta. O pitfall consiste de um pote plástico de 

300 mL (13 cm de altura x 15 cm de diâmetro) enterrado no solo até a borda. Dentro 

de cada pitfall foi adicionada uma solução de água com detergente. Acima de cada 

uma, foi adicionada uma tampa de plástico suspensa por dois palitos de churrasco 

que serve para evitar que outros organismos caiam dentro da armadilha, e também 

água da chuva.  

Em cada categoria de distância, foram demarcadas três unidades amostrais 

dispostas lateralmente e espaçadas entre si por 50 metros. Cada unidade consistia 

em um triângulo formado por três armadilhas do tipo pitfall, totalizando nove 

armadilhas por categoria. As armadilhas foram padronizadas quanto ao tipo de isca, 

sendo utilizadas três armadilhas com isca de baço bovino, três com fezes humanas 

e três sem isca (controle). Cada triângulo amostral continha uma armadilha de cada 

tipo de isca (Figura 2). Foram utilizados 30 gramas em cada porta-isca, de baço 

bovino e fezes humanas, pois são os tipos de iscas mais utilizadas em ambientes 

tropicais (Andresen, 2008; Ueda et al., 2015; Vieira et al., 2008). As armadilhas 

permaneceram ativas durante 48 horas.  O material coletado foi triado, e identificado 

ao menor nível taxonômico possível no Laboratório de Ecologia e Taxonomia de 

Insetos (LabTei), e armazenado na Coleção Entomológica da UFPE. 
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Figura 2 - Amostragem de coleta dos besouros rola-bosta na Reserva Ecológica de Jaguarana, em 

2023, na cidade de Paulista, no Estado de Pernambuco. Os triângulos simbolizam os conjuntos de 

armadilhas e os círculos nos vértices dos triângulos simbolizam as diferentes iscas: Vermelho (baço), 

laranja (fezes) e azul (controle). 

4.3 Análise de dados 

Inicialmente, a normalidade e homocedasticidade dos dados de abundância e 

riqueza de besouros rola-bosta foram verificadas através do teste de Shapiro-Wilk 

(shapiro.test) e do teste de Levene (leveneTest), respectivamente. Dada a ausência 

de normalidade nos dados (p < 0,05), optou-se pela aplicação do teste não 

paramétrico de Kruskal-Wallis para avaliar se a abundância e a riqueza diferiam 

entre os grupos definidos pelo gradiente de distância da borda. Esta análise foi 

realizada com a função kruskal.test, do pacote stats, no programa R. 

Para avaliar a influência do gradiente de distância sobre a composição das 

espécies de besouros rola-bosta, foi inicialmente conduzida uma análise de 
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variância permutacional (PERMANOVA), utilizando a função adonis2, do pacote 

vegan. Essa análise foi fundamentada na matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, 

construída a partir dos dados de abundância previamente transformados em log (x + 

1). A PERMANOVA foi conduzida com 999 permutações para testar a hipótese de 

diferenças na composição das espécies entre os diferentes grupos de distância. Na 

sequência, foi realizada uma ordenação não-métrica por escalonamento 

multidimensional (NMDS), com o objetivo de visualizar graficamente os padrões de 

similaridade na composição de espécies ao longo do gradiente de distância. O 

NMDS foi gerado com a função metaMDS, também do pacote vegan, com distância 

de Bray-Curtis e 999 iterações, empregando os dados transformados. 

Foi realizada uma Análise de Valor indicativo (IndVal) para avaliar a relação 

das espécies com o gradiente de distância e tipo de isca (variáveis preditoras). O 

IndVal se baseia em dois componentes principais: especificidade, baseada na 

abundância relativa, e a fidelidade, calculada a partir da frequência relativa (variável 

resposta). Para realizar essa análise foi utilizado o programa R (R Core Team, 

2022), utilizando o pacote Labdsv (Roberts, 2016). 

5. RESULTADOS 

O presente estudo obteve uma amostragem total de 1004 indivíduos 

coletados, pertencentes a cinco gêneros e sete espécies de besouros rola-bosta 

(Scarabaeidae, Scarabaeinae) (Tabela 1). Sendo: Dichotomius (Selenocopris) gilletti, 

com 484 indivíduos (48,20%); Deltochilum (Deltohyboma) aff. irroratum, com 385 

indivíduos (38,34%); Eurysternus caribaeus, com 61 indivíduos (6,07%); Canthon 

(Canthon) nigripennis, com 50 indivíduos (4,98%); Coprophanaeus (Megaphanaeus) 

ensifer, com 18 indivíduos (1,79%); Coprophanaeus (Coprophanaeus) cyanescens, 

com quatro indivíduos (0,39%) e, por fim, Coprophanaeus (Coprophanaeus) 

dardanus, com dois indivíduos (0,19%) (Figura 3).  

Para o gradiente de distância da borda foram obtidos os seguintes valores: na 

distância de 10 metros foram coletados 275 indivíduos (27,39%); em 100 metros 

houve um total de 315 indivíduos (31,37%); para 200 metros foram coletados 234 

indivíduos (23,30%), e em 300 metros, 180 indivíduos foram coletados (17,92%). 

Coprophanaeus (Megaphanaeus) dardanus esteve presente apenas na distância de 
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300 metros. Já Coprophanaeus (Megaphanaeus) cyanescens não esteve presente 

nos 300 metros. 

Houve predomínio de três espécies em uma ou mais distâncias. Dichotomius 

(Selenocopris) gilletti e Eurysternus caribaeus predominaram em 10 e 100 metros; já 

Canthon (Canthon) nigripennis predominou em 200 metros (Figura 4). 
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Tabela 1 - Abundância das espécies em relação ao tipo de isca (B - Baço; F - Fezes) e ao gradiente 
de distância da borda da floresta, na Reserva Ecológica de Jaguarana, na cidade de Paulista, no 
Estado de Pernambuco. 

 
 Distância da Borda  

Táxon 10 m 100 m 200 m 300 m  

 Tipo de Isca  

 B F B F B F B F Total 

Canthon 
(Canthon) 
nigripennis 
(Lansberge, 
1874) 

4 1 2 2 34 3 3 1 50 

Coprophanaeus 
(Megaphanaeus) 
cyanescens 
(Olsoufieff, 1924) 

0 2 1 0 1 0 0 0 4 

Coprophanaeus 
(Megaphanaeus) 
dardanus 
(MacLeay, 1819) 

0 0 0 0 0 0 2 0 2 

Coprophanaeus 
(Megaphanaeus) 
ensifer (Germar, 
1821) 

3 0 0 1 5 0 8 1 18 

Deltochilum 
(Deltohyboma) 
aff. irroratum 
(Castelnau, 1840) 

63 21 85 8 108 10 84 6 385 

Dichotomius 
(Selenocopris) 
gilletti Valois et 
al., 2017 

70 85 107 92 33 31 31 35 484 

Eurysternus 
caribaeus 
(Herbst, 1789) 

18 8 10 7 1 8 0 9 61 

Total de 
indivíduos 

158 117 205 110 182 52 128 52 1004 
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Figura 3 - Porcentagem de indivíduos de besouros rola-bosta (Scarabaeinae) coletados ao longo de 
um gradiente de distância da borda no fragmento florestal na Reserva Ecológica de Jaguarana, em 
2023, na cidade de Paulista, no Estado de Pernambuco.  

 

Figura 4 - Número de indivíduos por espécies de besouro rola-bosta (Scarabaeinae) por gradiente de 
distância da borda do fragmento na Reserva Ecológica de Jaguarana, em 2023, na cidade de 
Paulista, no Estado de Pernambuco. 
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Não houve diferença significativa da abundância (X² = 1.7695; df = 3; p = 
0.6216) e da riqueza de besouros rola-bosta (X²= 0.31803; df = 3; p = 0.9566) entre 
as distâncias da borda (Figura 5). 

 

 

Figura 5 - Abundância e riqueza de espécies de besouros rola-bosta coletados por dois tipos de isca 
em um gradiente de distância da borda de um fragmento florestal na Reserva Ecológica de 
Jaguarana, em 2023, na cidade de Paulista, no Estado de Pernambuco. 

De maneira similar, os resultados da PERMANOVA não revelaram efeito 
significativo do gradiente de distância sobre a composição das espécies (F = 1.756; 
p > 0.05). A ordenação NMDS apresentou um valor de stress de 0,18, ou seja, a 
composição das comunidades não mostrou agrupamentos distintos para as 
diferentes distâncias da borda, havendo sobreposição dos grupos, indicando uma 
comunidade homogênea (Figura 6). 
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Figura 6 - Escalonamento Multidimensional Não Métrico de um gradiente de distância da borda, de 
um fragmento de floresta Atlântica, na Reserva Ecológica de Jaguarana, em 2023, na cidade de 
Paulista, no Estado de Pernambuco. 

 

Em relação aos valores de indicação, apenas uma espécie, Canthon 

(Canthon) nigripennis, foi significativamente associada ao gradiente de distância 

com IndVal p-value=0.015 de 200 m da borda, com frequência e em alta proporção 

nessa distância. As demais espécies não foram associadas a distância. Dichotomius 

(Selenocopris) gilletti obteve IndVal = 0.1827 (18,27%) para 100 m. O mesmo 

ocorreu com Coprophanaeus (Megaphanaeus) dardanus, IndVal = 0.074 para 300 m 

e p-0.262. Na determinação da frequência relativa, Canthon (Canthon) nigripennis 

mostrou maior frequência na distância de 200 m (0,26) e 300 m (0,15); Eurysternus 
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caribaeus mostrou um certo equilíbrio em sua frequência, porém aparecendo pouco 

nos 300 m; Coprophanaeus (Megaphanaeus) ensifer, mostrou uma frequência 

relativa de 0,037%, aparecendo raramente nas iscas, com ocorrência um pouco 

maior em 300 m. Com relação a abundância relativa que mostra a quantidade de 

indivíduos por distância, novamente Canthon (Canthon) nigripennis aparece com 

74% de seus indivíduos coletados na distância de 200 m. Para identificação da 

frequência em um tipo de isca, o IndVal indicou p-0,046 para Canthon nigripennis 

(23,89%) e p-0,002 para Deltochilum irroratum (61,33%) para baço bovino. 

6 DISCUSSÃO 

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, comparado a outros estudos, 

verificamos que não houve variação da comunidade ao longo do gradiente de borda. 

Uma de nossas hipóteses, é devido a urbanização, que é uma das principais causas 

de efeitos contrários na fauna de pequenas florestas tropicais (McKinney, 2002, 

2008). Como já abordado anteriormente, as consequências da urbanização podem 

refletir no efeito de borda. Estudos mostram que regiões de matas tropicais abrigam 

uma abundância e diversidade maior de espécies quando essas florestas estão mais 

conservadas. O termo efeito de borda busca evidenciar aumento na comunidade de 

organismos de forma em que observamos transição do habitat, ou seja, da borda 

para uma região mais conservada da floresta (Odum, 1971), pois pesquisas 

realizadas relatam que esses efeitos afetam abundância e diversidade de besouros 

e suas interações, como também o funcionamento do ecossistema (Didham et al. 

1996).  

Observamos a homogeneidade das comunidades ao longo do gradiente de 

mata. Ou seja, o local do estudo apresenta uniformidade estrutural, evidenciando um 

efeito de borda não perceptível, pois dentro do fragmento há locais com construções 

irregulares. Ao longo dos anos, a Mata de Jaguarana sofreu grande redução em sua 

cobertura vegetal (Pessoa et al., 2014). Esse tipo de evidência em um ambiente 

transicional, pode dar respostas sobre alterações ambientais influenciadas pela ação 

antrópica que afetam atividades ecológicas dos besouros (Durães et al. 2005). 

Remanescentes urbanos são prejudicados com o crescimento da cidade em seu 

entorno, como também ações humanas em seu interior (Pessoa et al. 2014). Como 

consequência, a composição e estrutura urbana ao redor de florestas tropicais, 
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acabam afetando a diversidade de besouros rola-bosta (Sanchez de Jesús et al. 

2015; Salomão et al. 2019). Inclusive perturbações humanas provocadas dentro 

desses fragmentos, como desmatamento, são responsáveis pela diminuição da 

abundância dos besouros (Costa et al., 2009; Filgueira et al., 2011). As condições 

ambientais podem variar de forma abrupta da borda para o núcleo ou 

gradativamente, e essa intensidade pode variar entre as comunidades de animais 

(Murcia, 1995; Heliöla et al. 2001; Kotze e Samways, 2001; Baker et al. 2002) e/ou 

populações de uma espécie (Baker et al. 2002).  

Houve um total de 1004 indivíduos coletados, sendo Dichotomius gilletti e 

Deltochilum (Deltohyboma) aff. irroratum representando aproximadamente 80% 

desse total. O número de indivíduos foi esperado se comparado a outro estudo 

realizado no mesmo local, com coletas feitas no período seco e no período chuvoso, 

totalizando 1857 indivíduos coletados (Araújo, 2022). O número de indivíduos 

aproximados coletados em regiões de floresta Atlântica em centros urbanos é 

compreendido pelos efeitos bióticos (McKinney, 2008; Grimm et al. 2011; McDonell e 

MacGregor-Fors et al., 2016) e abióticos (Giraudeau et al., 2014; McDonnell e 

MacGregor-Fors, 2016; Rivera-López e MacGregor-Fors, 2016; Dale e Frank, 2018). 

Ao contrário do atual trabalho, no estudo de 2018, realizado por Araújo, as espécies 

mais abundantes foram Dichotomius (Selenocopris) gilletti (67,5%), Eurysternus 

caribaeus (19,7%) e Coprophanaeus ensifer (4,6%). Isso pode ser explicado pois 

indivíduos dessas três espécies foram coletados em período seco no estudo de 

Araújo, 2022. Por seu hábito endocoprídeo, não necessitam da umidade do solo 

para enterrar seu recurso, isso trás uma vantagem para essa espécie em período 

seco (Halffter e Edmonds, 1982). As espécies podem variar em sua distribuição 

espacial de forma distinta de estudo para estudo de forma natural, pois a depender 

do fragmento florestal, devido a necessidades ecológicas e características do 

ambiente que influenciam sua expansão, ocorre essa variação (Hoffmann e Blows, 

1994; Brouat et al. 2003). 

Em respeito a abundância, Dichotomius gilletti foi a espécie predominante do 

estudo encontrada em todas as distâncias da borda. Porém, mesmo demonstrando 

um valor considerável de p, não foi suficiente para afirmar estatisticamente ser uma 

espécie indicadora em 100 metros. Esse é um dos gêneros que compreende a 

maioria das espécies dominantes nas florestas atlânticas do Nordeste (Endres et al., 

2007; Costa et al., 2009; Filgueiras et al., 2015). Essa dominância parece estar 
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relacionada a habitats de dossel fechado (Costa et al., 2009, 2013). Os besouros do 

gênero Dichotomius são conhecidos por serem cavadores que apresentam 

diferentes estratégias de nidificação, dependendo da espécie (Halffter e Edmonds, 

1982). Eles apresentam uma boa adaptação seja em estação seca ou chuvosa, 

sendo dominantes pelo seu hábito generalista e adaptados a condições bióticas e 

abióticas (Silva et al. 2010; Costa et al. 2013; Salomão e Iannuzzi, 2015; Salomão et 

al. 2019). Grande parte das espécies identificadas demonstraram hábito generalista, 

isso possibilita sua ocupação em áreas distintas da mata.  

Deltochilum é um dos gêneros mais ricos da ordem Coleoptera (Bernardes et 

al. 2020), além de possuir algumas espécies que também são bastante abundantes 

na subfamília Scarabaeinae (Vieira et al. 2017; Escobar et al. 2000). As espécies 

desse gênero, estão associadas a ambientes florestais conservados (Halffter e 

Matthews 1966), estando distribuídos em regiões neotropicais, com a maioria das 

espécies presentes na América do Sul. Apesar de sua abundância, a quantidade de 

indivíduos variou entre as distâncias. Um estudo realizado na Amazônia, obteve um 

total de 28% de indivíduos do gênero Deltochilum coletados (Mesquita, 2022), 

evidenciando homogeneidade na abundância de besouros coletados desse gênero. 

Diante disso, D. irroratum pode ser útil na busca de espécies bioindicadoras, 

evidenciando alterações antropogênicas em florestas tropicais (Condé, 2008).  

Apesar da região ser uma Unidade de Conservação, não houve diferença na 

abundância, riqueza ou composição das espécies levando em consideração a 

distância da borda e os tipos de iscas. Da mesma forma, apenas uma espécie se 

mostrou sensível ao efeito de borda. Esse fator pode estar atrelado aos hábitos 

flexíveis de besouros que vivem em regiões afetadas (Bateman e Fleming, 2012; 

Ramírez Restrepo e Halffter, 2016). Quando os mamíferos, responsáveis por sua 

fonte de alimento são afetados, os besouros rola-bosta geralmente também são 

(Nichols et al., 2009), e as espécies de hábitos generalistas acabam se adaptando 

mais facilmente ao estresse do ambiente. Essa afirmação é vista ao testarmos a 

relação dos indivíduos com o tipo de isca, não havendo diferença significativa. Fezes 

humanas e esterco bovino (Andresen, 2008; Ueda et al., 2015; Vieira, Louzada, e 

Spector, 2008) são os principais tipos de iscas utilizadas para atrair besouros em 

regiões tropicais. Conforme a literatura, a maior atratividade ocorre por fezes 

humanas, refletindo uma elevada abundância e riqueza de espécies em regiões de 

florestas (Hanski e Camberfort, 1991). Entretanto, um teste de preferência no IndVal 
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mostrou que Canthon nigripennis e Deltochilum irroratum apresentaram uma 

porcentagem significativa para baço bovino. Isso evidencia a adaptação de besouros 

rola-bosta a estresses ambientais, como a limitada disponibilidade alimentar e 

adaptação trófica em ambientes competitivos (Ocampo e Philips, 2005; Halffter e 

Halffter, 2009). Quando esses animais utilizam diferentes tipos de alimentos, 

diminuem a competição interespecífica e permitem que diferentes espécies 

coexistam no mesmo ambiente (Cajaiba et al., 2017). 

7 CONCLUSÃO 
Em suma, nossa hipótese é de que a urbanização afetou a comunidade de 

besouros rola-bosta, tornando essas comunidades homogêneas nas quatro 
distâncias ao longo do gradiente analisado. Não havendo diferenças significativas na 
abundância, riqueza ou composição de espécies.  

Com isso, foi possível observar um comportamento mais generalista e 
capacidade de adaptação ao ambiente antropizado que algumas espécies 
demonstraram no ambiente, como também o comportamento mais sensível de 
outras. 
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