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SCARABAEINAE (COLEPTERA: SCARABAEIDAE): DE 

COMUNIDADES AMAZÔNICAS BRASILEIRA A META-ANÁLISE 

COMUNITÁRIA GLOBAL  
 

Resumo Geral: 

Investigamos a estrutura de meta comunidades em três áreas (mata, reflorestamento e 

pastagem) no bioma amazônico em Cotriguaçu, Mato Grosso. Para avaliar os efeitos de 

cinco variáveis preditoras: a) tamanho da área, b) pH, c) fósforo, d) alumínio, e) classe 

textutaldo solo, sobre as comunidades de Scarabaeinaeconsideramos um Modelo Linear 

Generalizado com distribuição Quasi-Poisson (GLM). Foram coletados 21.271 

indivíduos, 65 espécies das tribos Ateuchini, Coprini, Deltochilini, Canthonini, 

Phanaenini, Dichotomiini e Oniticellini. As espécies mais abundantes foram 

Canthonhistrio com 5.331 indivíduos (23%), Canthon aff simulans com 3.467 

indivíduos (15%), Onthophagus aff hirculus com 3.253 indivíduos (14%) e 

Onthophagus aff haematopus com 2.033 indivíduos (9%). Do total de indivíduos, 52% 

são paracoprídeos, 43% telecoprídeos e 5% endocoprídeos. A guilda de endocoprídeo é 

afetada pelo pH do solo, ocorrendo em maior abundância nos solos ácidos. A guilda de 

tunelizadores responde distintamente as classes textural de solo preferindo um baixo 

nível de fósforo. A guilda de Paracoprídeo não foi influenciada significativamente por 

nenhum dos preditores analisados, sugerindo que existem outros fatores geradores de 

processos influenciando na riqueza e abundância. Além dos fatores variáveis preditoras 

investigadas, outros fatores como a competição inter e intraespecífica também podem 

afetar a estrutura, composição, diversidade e abundância de Scarabaeinae nos 

ambientes, o que merecem ser futuramente investigados. Na revisão sistemática, a 

maior área de concentração de pesquisas foi entomologia (125). Dentre os países e 

autores que mais publicaram artigos sobre comunidade de Scarabaeinae entre os anos de 

1977 e 2022 o Brasil se destacou em primeiro lugar com 127 publicações,sendo Vaz-de-

Mello FZ o autor brasileiro com maior número de artigos (29). Os fatores identificados 

com potencial de influência na estrutura das comunidades de escarabeíneos são: atração 

por iscas, pastagem, manejo, agricultura e floresta, restauração ecológica, urbanização, 

dentre outros. Para meta-análise não foi possível analisar todos os fatores devido o alto 

valor de heterogeneidade entre os estudos. Dos 300 artigos selecionados para revisão 

sistemática, foram abordadas diversas variáveis que afetam a estrutura da comunidade 

de Scarabaeinae, conforme citado acima. Por se tratar de dados contínuos, onde os 

índices de regressão são muitas variáveis (r, r², F, t e z com diferentes graus de 

liberdade), apenas 39 artigos foram elegíveis para a meta-análise. Foram extraídos os 

índices de regressão (r², F, t e z) e o tamanho amostral (n) de cada estudo. Os índices 

estatísticos foram convertidos para o coeficiente de correlação (r). O efeito do uso da 

terra na riqueza de Scarabaeinaefoi menor em pastagens em comparação com a 

fragmentação florestal, fogo, ecoturismo, monocultura, regeneração, área urbana e áreas 

degradadas, entretanto os autores enfatizaram que houve mudança na composição de 

espécies entre as áreas o que pode desencadear um efeito negativo nas funções 

ecológicas desempenhadas por esses besouros. A maioria dos estudos se concentraram 

em pastagens, o que dificultou analisar com mais precisão as demais categorias gerando 

uma lacuna de conhecimento. 

 

Palavras-chave: Metacomunidade, besouro, estrutura comunitária,revisão sistemática.
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SCARABAEINAE (COLEPTERA: SCARABAEIDAE): FROM 

BRAZILIAN AMAZON COMMUNITIES TO GLOBAL COMMUNITY 

META-ANALYSIS 

 

Abstract: 
We investigated the metacommunity structure in three areas (forest, reforestation and pasture) in the 

Amazon biome in Cotriguaçu, Mato Grosso. To evaluate the effects of five predictor variables: a) area 

size, b) pH, c) phosphorus, d) aluminum, e) soil textual class, on Scarabaeina communities, and we 

considered a Generalized Linear Model with Quasi-Poisson distribution (GLM ). A total of 21,271 

individuals were collected, 65 species from the Ateuchini, Coprini, Deltochilini, Canthonini, Phanaenini, 

Dichotomiini and Oniticellini tribes. The most abundant species were Canthonhistrio with 5,331 

individuals (23%), Canthonaffsimulans with 3,467 individuals (15%), Onthophagusaffhirculus with 3,253 

individuals (14%) and Onthophagusaffhaematopus with 2,033 individuals (9%). Of the total number of 

individuals, 52% are paracoprid, 43% telecoprid and 5% endocoprid. The endocoprid guild is affected by 

soil pH, occurring in greater abundance in acidic soils. The tunneling guild responds distinctly to soil 

textural classes preferring a low phosphorus level. The Paracoprid guild was not significantly influenced 

by any of the analyzed predictors, suggesting that there are other process-generating factors influencing 

richness and abundance. In addition to the predictive variables investigated, other factors such as inter and 

intraspecific competition can also affect the structure, composition, diversity and abundance of 

Scarabaeinae in environments, which deserve further investigation. In the systematic review, the largest 

area of research concentration was entomology (125). Among the countries and authors that most 

published articles on the Scarabaeinae community between 1977 and 2022, Brazil stood out in first place 

with 127 publications, with Vaz-de-Mello FZ being the Brazilian author with the highest number of 

articles (29). The factors identified with potential to influence the structure of scarab beetle communities 

are: attraction to baits, pasture, management, agriculture and forestry, ecological restoration, urbanization, 

among others. For meta-analysis, it was not possible to analyze all factors due to the high value of 

heterogeneity between studies. Of the 300 articles selected for systematic review, several variables that 

affect the community structure of Scarabaeinae were addressed, as mentioned above. As these are 

continuous data, where the regression indices are many variables (r, r², F, t and z with different degrees of 

freedom), only 39 articles were eligible for the meta-analysis. The regression indices (r², F, t and z) and 

the sample size (n) of each study were extracted. The statistical indices were converted to the correlation 

coefficient (r). The effect of land use on Scarabaeinae richness was smaller in pastures compared to forest 

fragmentation, fire, ecotourism, monoculture, regeneration, urban area and degraded areas, however the 

authors emphasized that there was a change in species composition between areas which can trigger a 

negative effect on the ecological functions performed by these beetles. Most studies focused on pastures, 

which made it difficult to more accurately analyze the other categories, generating a knowledge gap. 

 

Keywords: Metacommunity, beetle, community structure, systematic review. 
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Introdução Geral 

 

As florestas tropicais abrigam dois terços de todas as espécies terrestres e 

fornecem valiosos serviços ecossistêmicos que beneficiam a sociedade humana em 

escala local, regional e global (Gardner et al., 2009). Entre as florestas tropicais, a 

Amazônia é a mais biodiversa (Magnusson et al., 2016) com o maior número de aves, 

mamíferos, anfíbios, peixes e borboletas (Jenkins et al., 2013). Por causa de sua 

megadiversidade, a floresta amazônica é considerada uma área de alta prioridade para a 

conservação da biodiversidade (Turner et al., 2007). Estendendo-se por nove países, a 

região amazônica contém a maior área de floresta tropical contínua do mundo 

(aproximadamente 5,5 km
2
) e abriga enormes níveis de biodiversidade terrestre 

(Malhado et al., 2013). As espécies e ecossistemas da Amazônia suportam uma ampla 

gama de serviços ecossistêmicos em diferentes escalas, desde bacias hidrográficas até 

regulação dos padrões climáticos regionais (Strand et al., 2018). Apesar da fama global 

da floresta amazônica e da importância simbólica das regiões para o movimento 

internacional de conservação, as florestas em toda a bacia estão ameaçadas de perda de 

habitat (Fernandes et al., 2017). 

As funções do ecossistema são impulsionadas em parte por características 

ecológicas das espécies (Cadotte et al., 2011) e, portanto, levar em conta a estrutura 

funcional das comunidades pode melhorar nossa compreensão das ligações entre 

biodiversidade e funcionamento do ecossistema (Gagic et al., 2015) e pode elucidar 

como as mudanças causadas por distúrbios nas comunidades biológicas prejudicam os 

processos ecológicos (Beiroz et al., 2018).Os invertebrados, especialmente os 

artrópodes, desempenham muitas funções ecossistêmicas insubstituíveis (Cardoso et al., 

2011). Dada a enorme diversidade de invertebrados nos trópicos, devemos nos 

concentrar em táxons que sabemos desempenhar funções importantes dentro do 

ecossistema e para os quais temos taxonomias bem estabelecidas e dados de 

características funcionais existentes. Os escarabeíneos (Coleoptera: Scarabaeidae: 

Scarabaeinae) são um desses táxons focais: desempenham papéis críticos nas vias 

detritívoras (França et al., 2018), são abundantes e diversificados, e sua amostragem é 

altamente econômica (Gardner et al., 2008).  

Os recursos alimentares para besouros rola-bosta são escassos e distribuídos de 

forma imprevisível na natureza, resultando em acirrada competição por alimentos 

(Scholtz et al., 2009). Como consequência, os besouros rola-bosta desenvolveram 

diferentes estratégias de remoção de recursos que podem estar relacionadas com fatores 

edáficos. Devido aos seus hábitos de alimentação e nidificação, eles desempenham 

funções ecológicas importantes, como remoção de esterco, fertilização e aeração do solo 

e dispersão secundária de sementes (Nichols et al.,). As espécies de besouros rola-bosta 

são classificadas como rolos (rolar bolas de comida para usar na alimentação e 

reprodução), tunelizadores (constroem túneis nos quais arrastam comida para construir 

suas bolas de reprodução) ou moradores (alimentam e se reproduzem diretamente no 

recurso alimentar) (Scholtz et al., 2009). Cada estratégia de remoção de recursos 

engloba um conjunto de tipos específicos de comportamento e interações entre os 

escaravelhos e o meio ambiente (Doube, 1990). Além disso, estratégias de remoção de 

recursos são usadas para definir grupos funcionais de escaravelhos; portanto, estudando 

esses grupos é possível ter uma compreensão mais precisa da resposta ecológica dos 

besouros às pressões ambientais (Salomão et al., 2019). 

 

https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0378112721003893?via%3Dihub#b0140
https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/freshwater-fish
https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0929139321003838?via%3Dihub#bb0090
https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0929139321003838?via%3Dihub#bb0280
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Revisão Bibliográfica 

 

Amazônia 

 A floresta amazônica é a maior floresta tropical contígua e mais biodiversa do 

mundo, abrigando uma grande proporção da diversidade conhecida (Peres et al. 2010). 

Estima-se que a biodiversidade das plantas vasculares atinge cerca de 40 mil espécies, 

destes 30 mil são endêmicas (Mittermeier et al., 2003). Na Guiana Francesa o número 

de indivíduos estimados vivendo em um quilômetro quadrado é de 1.658 (Thiollay, 

1994) e no Peru 1.910 respectivamente (Terborgh et al., 1990).  

 

 A heterogeneidade espacial, regimes sazonais (por exemplo, pluviosidade, pulso 

fluvial, umidade e temperatura sazonais) e distúrbios antrópicos que caracterizam a 

região amazônica resultam em um complexo mosaico de mudanças temporais e 

espaciais em suas comunidades (Andresen 2002; Noriega et al. 2007; Korasaki et al. 

2013). Nos últimos 50 anos, a Amazônia pode ter perdido até 29% de sua cobertura 

florestal devido ao aumento do desmatamento para pecuária, agricultura e extração de 

madeira (Peres et al. 2010; INPA 2017). Os novos usos da terra podem gerar fortes 

impactos ecológicos que não foram totalmente previstos (Cajaiba& Silva, 2017), 

resultando em isolamento de populações animais e extinções locais (Aizen et al., 

2012;Valiente-Banuet et al., 2015). Essas atividades levaram ao surgimento de um 

mosaico de fragmentos de habitats contendo comunidades em diferentes estágios 

sucessionais, que fornecem um cenário ideal para entender como as comunidades se 

reagrupam após a perturbação (Braga et al. 2013; Franca et al. 2016;Cajaiba et al. 

2017).). 

A substituição de florestas por pastagens para pecuária é uma das principais 

causas do desmatamento e fragmentação de habitats na Amazônia (Barona et al. 

2010;Laurance et al. 2014; Müller et al. 2016). As pastagens na Amazônia são formadas 

pela retirada de florestas e plantio de gramíneas exóticas adequadas ao pastoreio 

pecuário, principalmente Melinisminutiflora e Urochloa spp. (Martins 2006). No 

entanto, grandes áreas cobertas por pastagens são ambientes hostis para espécies 

florestais incapazes de habitar áreas abertas (Laurance et al. 2004; Santos-Filho et al. 

2012;Filgueiras et al. 2015). A modificação da paisagem causada pelo homem reduz a 

riqueza de espécies e altera a composição de espécies e os padrões de abundância das 

comunidades animais locais (Laurance et al. 2011), levando à perda de biodiversidade 

(Reid et al. 2005) uma vez que os besouros rola-bosta da subfamília Scarabaeinae 

contribuem com melhoria da ciclagem de nutrientes e a influência das propriedades 

físicas (como a estrutura) e químicas (como o pH e os nutrientes disponíveis) do solo. 
 

Solo 

Características físico-químicas do solo afetam a diversidade, aestrutura e a 

reprodução de besouros escarabeíneos (Arellano et al.,2008; Martínez et al., 2009; 

Brown et al., 2010; Arriaga et al., 2012;Arellano e Castillo, 2014; Farias et al., 2015; 

Silva et al., 2015) Propriedades do solo como o teor de umidade, podem favorecer a 

sobrevivência e o êxito reprodutivo de determinadasespécies de escarabeíneos (Sowig, 

1995; Martínez et al., 2009). O aumento da concentração de argila no solo reduz a 

abundância debesouros paracoprídeos pequenos, favorecendo espécies telecoprídeas 
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(Silva et al., 2015). Teores altos de fósforo disponível no solo parecem influenciar 

positivamente a abundância de besouros em ambientes pecuários (Farias et al., 2015). 

 

O pH baixo da água afeta negativamente o crescimento e a sobrevivência de 

larvas de Culicoides guttipennis e Mallota posticata, impactando na composição da 

comunidade das cavidades das árvores  alterando assim a seleção do habitat (Paradise, 

1998). A eclosão de larvas de díptera Chironomus riparius foram reduzidas em pH 2 e 

sobrevivência parcialmente reduzida para pH 4, e em ácaro aquático Arrenurus 

manubriator para pH 3 (Rousch et al., 1997). Solos com pH extremamente baixo ou alto 

afeta negativamente as populações de pulgões caupi Aphis craccivora, pois o pH 8.1 

favorece o seu melhor desempenho e enfraquecendo a defesa da planta como em feijão 

em Vicia faba (Mousa et al., 2022). pH baixo afeta a eficácia de agentes de controle 

biológico no solo Beauveria spp. como patógeno de besouros Melolontha   preferindo 

solos neutros e alcalinos (Niemczyk et al., 2019). O pH é um importante preditor na nos 

padrões de distribuição de de insetos bentônicos (Ghougali et al., 2019; Miler et al., 

2018; Buczyńska & Buczyński, 2019; Pakulnicka e Zawal, 2018; Tapia et al., 2018; 

Hirshberg & Ben-Ami, 2019) ao passo que o Nitrogênio (N) e fósforo (P) são cruciais 

para o crescimento e sobrevivência das plantas. Esses dois elementos são abundantes 

nas fezes de animais (Voigt et al. 2015), e seu rápido retorno ao solo por meio de 

escarabeíneos pode ter efeitos positivos nas plantas. Isso pode ser particularmente 

relevante em florestas tropicais, onde os solos geralmente têm baixa disponibilidade de 

nutrientes essenciais, em particular P (Vitousek& Sanford 1986). 

 

Scarabaeinae 

 

 Os besouros (Coleoptera: Scarabaeinae) são representados por mais de 6.500 

espécies em todo o mundo (por exemplo, Philips 2011;Tarasov e Génier 2015;Tarasov e 

Dimitrov 2016;Schoolmeesters 2020). Na América do Sul há registros de mais de 1.250 

espécies de escaravelhos, das quais cerca de 730 espécies são relatadas nas diversas 

paisagens brasileiras (Vaz-de-Mello et al. 2011; Vaz-de-Mello 2019). São um grupo 

diversificado de insetos que usam esterco para alimentação e nidificação (Halffter e 

Matthews, 1966). Apesar de ter uma distribuição global, os besouros rola-bosta das 

florestas tropicais têm a maior diversidade do mundo (Scholtz et al. 2009). São 

altamente sensíveis à perda e fragmentação do habitat (Nichols et al. 2007), 

respondendo rapidamente às mudanças naturais e antropogênicas na estrutura do 

habitat, em diferentes escalas espaciais (Gardner et al. 2008; Almeida e Louzada 2009; 

Silva et al. 2010; Braga et al. 2013). A especificidade de espécies distintas de besouros 

para florestas ou ambientes abertos (Durães et al. 2005;Spector e Ayzama 2003; Silva et 

al. 2016) os torna excelentes indicadores ecológicos da qualidade e estrutura do habitat 

(Spector 2006; Nichols e Gardner 2011).São ferramentas para tal, pois sofrem 

alterações de abundância, riqueza e composição de espécies quando submetidas a 

alterações ambientais de origem antropogênica ou natural (Halffter e Favila 1993; 

Louzada et al. 2010; França et al. 2016). São considerados particularmente 

informativos, devido à sua sensibilidade a fatores abióticos e bióticos (Gardner et al., 

2008; Da Silva et al., 2013). De fato, a profundidade do solo, estrutura e porosidade do 

solo, umidade, temperatura, pH do solo e poluição (Nichols et al., 2008; Viegas et al., 

2014; Campos & Hernández, 2015;Cajaiba et al., 2017) e a composição da comunidade 

de vertebrados estão fortemente correlacionados com as comunidades (Spector, 2006). 

https://sciendo.com/article/10.1515/ohs-2019-0004?tab=article
javascript:;
javascript:;
https://link-springer-com.ez52.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s00027-018-0611-2#auth-Ofir-Hirshberg
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Essas funções melhoram as propriedades hidrológicas do solo (Brown et al., 2010) e a 

concentração foliar de fósforo em mudas (Santos-Heredia et al., 2016), aumenta a altura 

e biomassa das plantas (Kabir et al., 1985;Gabiati et al., 1995;Bang et al., 2005), e reduz 

o agrupamento de mudas (Lawson et al., 2012) e gases de efeito estufa, tal como o 

metano da pecuária (Slade et al., 2016), melhoram as funções ecológicas e a fertilidade 

do solo dos ecossistemas porque introduzem nutrientes essenciais na zona radicular, que 

de outra forma permaneceriam no topo do solo e, portanto, inacessíveis às plantas. 
 

Grupos funcionais 

 

A diversificação de escarabeíneos na Terra parece ter seguido o aumento dos 

tipos de esterco de mamíferos durante o Cenozóico, o que teria promovido seu alto grau 

de especialização como coprófagos (Hanski e Cambefort 1991). No entanto, para se 

alimentar e se reproduzir, os besouros rola-bosta usam não apenas excrementos de 

diferentes mamíferos e outros vertebrados (como macacos, antas, roedores, tartarugas e 

pássaros), mas também vários outros recursos, como carniça, ovos em decomposição, 

frutas podres, serapilheira, fungos e até animais vivos (Halffter& Matthews 1966, Gill 

1991,Pfrommer e Krell 2004). Nas florestas neotropicais, a coprofagia é o hábito 

alimentar predominante dos besouros rola-bosta, seguido pela necrofagia (Halffter e 

Matthews 1966, Gill 1991,Scholtz e Kryger 2009). 

A estrutura em guildas funcionais dos besouros rola-bostas 

pararegiãoNeotropical,demaneira geral,está relacionadaafatoreshistóricosereflete 

padrõesdedominânciataxonômicabiogeográfica (Halffteretal.,1992,Louzada;Lopes, 

1997; Vidaurre-Sanchez, 2011). Porém fatores locais, formadores do micro-habitat, 

comotipode vegetação,umidadeegranulometriadosolo, também são importantes na 

estruturação das guildas funcionaisdestesbesouros(Doube,1991). O tipo de solo é um 

fator determinante para a ocorrência de várias espécies de besouros rola-bostas 

(Lumaret e Kirk, 1991). 
 

Metacomunidade 

 Quatro modelos teóricos foram propostos para caracterizar processos 

mecanicistas que operam em metacomunidades: classificação de espécies, dinâmica de 

manchas, efeitos de massa e modelo neutro. Esses modelos consideram duas questões 

principais: se e como as espécies respondem às mudanças nas condições ambientais e se 

a capacidade de dispersão das espécies é limitada, eficiente ou alta. Em ambientes 

heterogêneos, diferenças nas comunidades locais causadas por filtros ambientais (por 

exemplo, qualidade e recursos) e interações entre espécies caracterizam uma 

metacomunidade guiada pela classificação de espécies. A alta dispersão de indivíduos 

em ambientes heterogêneos de áreas de fonte a dreno pode resgatar populações em 

ambientes hostis (ou seja, efeitos de massa). Em um ambiente homogêneo, os trade-offs 

competição-colonização preveem que melhores competidores devem excluir melhores 

colonos (ou seja, dinâmica de manchas). Em um ambiente com condições ambientais 

semelhantes, uma metacomunidade neutra seria composta por indivíduos de espécies 

diferentes que são semelhantes em sua capacidade competitiva, dispersão e aptidão; 

neste caso, a especiação, extinção e limitação de dispersão impulsionam a variação na 

composição da comunidade local. Efeitos de massa e dinâmica de manchas podem ser 

casos especiais de classificação de espécies, e metacomunidades podem ser neutras ou 

guiadas por classificação de espécies com limitada (dinâmica de manchas, sensu), 

eficiente (classificação de espécies, sensu) e alta (efeitos de mass, sensu) dispersão. No 
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entanto, uma metacomunidade pode ser estruturada por mais de um paradigma, e os 

mecanismos podem ter maior ou menor importância dependendo da escala espacial. 

Uma questão chave é entender os papéis relativos dos processos ambientais e espaciais 

(Winegardner et al., 2012; Logue et al., 2011; Silva et al., 2014; Leibold et al., 2004). 

 

Revisão sistemática e meta-análise  

 

A revisão sistemática, bom como outros tipos de estudo de revisão, é uma forma 

de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determinado tema. Esse 

tipo de investigação disponibiliza um resumo das evidências relacionadas a uma 

estratégia de intervenção específica, mediante a aplicação de métodos explícitos e 

sistematizados de busca, apreciação crítica e síntese da informação selecionada. As 

revisões sistemáticas são particularmente úteis para integrar as informações de um 

conjunto de estudos realizados separadamente sobre determinada intervenção, que 

podem apresentar resultados conflitantes ou coincidentes, bem como identificar temas 

que necessitam de evidência, auxiliando na orientação para investigações futuras (Linde 

et al., 2003).Meta-análise é o método estatístico utilizado na revisão sistemática para 

integrar os resultados dos estudos incluídos e aumentar o poder estatístico da pesquisa 

primária. Embora existam meta-análises publicadas em 1904 e 1955, o termo meta-

análise foi utilizado pela primeira vez por Glass, em 1976, para indicar a análise 

estatística dos resultados das análises de muitos estudos individuais, com o propósito de 

integrar os achados. Às vezes, o termo meta-análise é utilizado como sinônimo de 

revisão sistemática, quando a revisão inclui meta-análise (Alderson et al., 2004). 
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Objetivo Geral 

 

Caracterizar as comunidades de besouros Scarabaeinae em relação a diferentes atributos 

ambientais. 

 

Hipótese(s) 

 

Besouros Scarabaeinae se organizam respondendo a atributos ambientais nos diversos 

ecossistemas em condições embientais adversas. 
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Resumo 

 

Os besouros rola-bosta estão associados a diferentes funções ecossistêmicas que 

fornecem serviços e bens vitais para humanos, animais e plantas, entretanto, existe estão 

sofrendo um declínio global particularmente nos últimos 30 anos. Investigamos a 

estrutura metacomunitária em três áreas (mata, reflorestamento e pastagem) no bioma 

amazônico em Cotriguaçu, Mato Grosso. Para avaliar os efeitos de cinco variáveis 

preditoras: a) tamanho da área, b) pH, c) fósforo, d) alumínio, e) classe textutal do solo, 

sobre as comunidades de Scarabaeinaeconsideramos um Modelo Linear Generalizado 

com distribuição Quasi-Poisson (GLM). Foram coletados 21.271 indivíduos, 65 

espécies das tribos Ateuchini, Coprini, Deltochilini, Canthonini, Phanaenini, 

Dichotomiini e Oniticellini. As espécies mais abundantes foram Canthonhistrio com 

5.331 indivíduos (23%), Canthonaffsimulans com 3.467 indivíduos (15%), 

Onthophagusaffhirculus com 3.253 indivíduos (14%) e Onthophagusaffhaematopus 

com 2.033 indivíduos (9%). Do total de indivíduos, 52% são paracoprídeos, 43% 

telecoprídeo e 5% endocoprídeo.A guilda de endocoprídeo é afetada pelo pH do solo, 

ocorrendo com preferêcnia em maior abundância nos solos ácidos. A guilda de 

tunelizadores responde distintamente as classes textural de solo preferindo um baixo 

nível de fósforo. A guilda de Paracoprídeo não foi influenciada significativamente 

estatístico por nenhum dos preditores analisados, sugerindo que existem outros fatores 

geradores de processos influenciando na riqueza e abundância. Além dos fatores 

variáveis preditoras investigadas, outros fatores como a competição inter e 

intraespecífica também podem afetar a estrutura, composição, diversidade e abundância 

de Scarabaeinae nos ambientes, o que merecem ser futuramente investigados. 

 

Palavras-Chave: Besouros do esterco, Amazônia, Diversidade funcional, Solo. 

 

 

Introdução  

 

A transformação de áreas naturais envolve muito mais do que simples mudanças 

em tamanho, forma ou isolamento do habitat original. Inclui a substituição de vegetação 

original por outros ambientes, resultando em um mosaico heterogêneo de remanescentes 

florestais imersos em uma matriz derivada de atividades humanas (Forman,1995). Em 

geral, a persistência das espécies nestes novos ambientes depende fortemente da 

intensidade e frequência da perturbação e do arranjo espacial e dos habitats naturais e 

antrópicos (Forman, 1995). Isso é, além das características específicas das histórias 

naturais da espécie, como tamanho do corpo, hábitos alimentares, preferências de uso de 

habitat e capacidade de dispersão (Daleet al., 1994). 

mailto:aquirya@gmail.com
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A substituição de florestas por pastagens para pecuária é uma das principais 

causas do desmatamento e fragmentação de habitats na Amazônia (Müller et al. 2016). 

As pastagens na Amazônia são formadas pela retirada de florestas e plantio de 

gramíneas exóticas adequadas ao pastoreio pecuário, principalmente Melinisminutiflora 

e Urochloa spp. (Martins, 2006). No entanto, grandes áreas cobertas por pastagens são 

ambientes hostis para espécies florestais incapazes de habitar áreas abertas (Filgueiras et 

al. 2015). A modificação da paisagem causada pelo homem reduz a riqueza de espécies 

e altera a composição de espécies e os padrões de abundância das comunidades animais 

locais (Laurance et al., 2011), levando à perda de biodiversidade (Reid et al., 2005). 

As respostas dos besouros rola-bosta ao desmatamento e à introdução de 

pastagens têm uma forte relação com a localização biogeográfica da área de estudo e o 

padrão de distribuição das espécies (Silva et al.,2016). Portanto, pastagens formadas em 

áreas anteriormente cobertas por paisagens florestais têm maior perda de espécies do 

que pastagens formadas em paisagens naturalmente abertas (por exemplo, Cerrado) 

(Silva et al., 2016). A parte sul do Pará situa-se no ―arco do desmatamento‖, pois possui 

uma das maiores taxas de conversão de floresta em pastagem e agricultura do mundo 

(Müller et al. 2016). Este cenário garante a oportunidade de testar os efeitos das 

mudanças ambientais antropogênicas na comunidade da fauna. 

A variação da estrutura da comunidade em toda a paisagem é uma consequência 

da resposta adaptativa dos besouros rola-bosta a diferentes formações, como savana 

aberta e seca versus floresta úmida e sombria. Por exemplo, diferenças nos recursos 

alimentares e condições microclimáticas para exploração de fezes (Durães et al. 2005), 

heterogeneidade estrutural resultante da estratificação vegetal (Almeida e Louzada 

2009, Silva et al. 2010), tamanho e isolamento dos fragmentos florestais (Milhomemet 

al. al. 2003, Silva et al. 2010). Essas guildas de uso de recursos fazem com que a 

comunidade de escaravelhos seja sensível à variação nas condições da paisagem, 

incluindo textura do solo, umidade e temperatura (Silva et al. 2015). 

Com isso, este trabalho teve como objetivo descrever as guildas funcionais dos 

besouros rola-bostas e analisar a influência da textura do solo e tamanho da área na 

estruturação destas guildas e inferir possíveis processos geradores destes padrões. 

Consideramos a hipótese de que a composição, abundância e riqueza de espécies da 

comunidade de besouros rola-bosta respondem as variáveis preditoras. 

 

 

Material e métodos 

 

Área de estudo 

A área de estudo está inserida no bioma amazônico no estado de Mato Grosso, 

sendoduas área de pastagem, uma de mata e uma de reflorestamentona Fazenda São 

Nicolau (10.000 ha), Município de Cotriguaçu, Mato Grosso (9°48′S e 58°15′W), 

(figura 1). O clima regional é do tipo AW (quente e úmido), de acordo com a 

classificação de Köppen, com temperatura média anual de 24º C, umidade relativa 

média de 85% e precipitação média anual de 2.300 mm (Rodrigues et al., 2011). 
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Figura 1.Localização da área de estudo com os pontos amostrados. 

 

Desenho amostral  

 A coleta dos besouros ocorreu entre 27/10 e 17/11/2010 no período chuvoso que 

é o principal período de acasalamento onde esses insetos estão ativamente distribuídos 

no hábitat (Lizardo e Castellanos-Vargas, 2016). Armadilhas do tipo pitfall com 50g de 

isca com fezes humana por 48 horas, distribuídas em cinco pontos com espaçamento de 

50m entre si por área (49 no total). A identificação taxonômica foi realizada por Dr. 

Fernando Vaz-de-Mello e os exemplares foram depositados Coleção Zoológica da 

Universidade Federal de Mato Grosso (CEMT) em Cuiabá. As amostras de solos foram 

coletadas a 20 cm de profundidade e analisados o pH, fósforo, alumínio e textura.  
 

Guildas 

Para determinar as guildas dos besouros rola-bostas foi utilizada a classificação 

proposta por Cambefort (1991), que define os gêneros de paracoprídeos e 

telecoprídeose duas categorias de tamanho: pequenos (< 1 cm) e grandes (≥ 1 cm). Foi 

inserido nesta classificação a guilda dos endocoprídeos a qual não foi abordada 

originalmente por Cambefort (1991). O gênero Uroxys é considerado cleptoparasita, 

porém várias espécies podem ser paracoprídeos ou endocoprídeos (YOUNG, 2009), por 

este motivo este gênero foi removido das análises. A espécie Pseudocanthon aff 

xanthurus foi removida das análises por sua guilda funcional ser desconhecida. 

 

Análises  

 Foram analisas cinco variáveis preditoras para detectar a influência das mesmas 

sobre a riqueza e abundância de Scarabaeinae para a comunidade geral e entre as 

guildas de telecoprídeos, paracoprídeos e endocoprídeos: a) tamanho da área, b) pH, c) 

fósforo, d) alumínio, e) classe textutal do solo. Para avaliar os efeitos das variáveis 

sobre as comunidades de Scarabaeinaeconsideramos um Modelo Linear Generalizado 

com distribuição Quasi-Poisson (GLM).  
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 Para encontrar os padrões de composição e densidade de espécies nas diferentes 

classes de solo, foi realizada a análise multivariada de escalonamento multidimensional 

não métrico (NMDS) com distâncias Jaccard. 

 

 

Resultados 

 

Foram coletados 21.271indivíduos (Figura 2), 65 espécies das tribos Ateuchini, 

Coprini, Deltochilini, Canthonini, Phanaenini, Dichotomiini e Oniticellini. As espécies 

mais abundantes foram Canthonhistriocom 5.331 indivíduos (23%), 

Canthonaffsimulanscom 3.467 indivíduos (15%), Onthophagusaffhirculuscom 3.253 

indivíduos (14%) e Onthophagusaffhaematopus com 2.033 indivíduos (9%), tabela 1. 

Do total de indivíduos, 52% são paracoprídeos, 43% telecoprídeo e 5% endocoprídeo.O 

período de atividade noturno está representado por 45% dos indivíduos, diurno 30% e 

diurno-noturno 25%. 

 

 
Figura 2. Rarefação e extrapolação do número de espécies para as ordens de 

diversidade 0, 1 e 2 (números de Hill) com base no tamanho da amostra (número 

de indivíduos) de escarabeíneos coletados em Cotriguaçu, Mato Grosso, Brasil. 

A área sombreada representao intervalo de confiança de 95% (Chao et al., 2020). 

 

Tabela 1. Lista de espécies coletadas em Cotriguaçu, MT, 2010. 

 

Espécies 

 

Tamanho 

 

Guilda 

trófica 

 

Número 

de 

indivíduos 

Ateuchini    

Ateuchusaffstriatulus P P 39 

Ateuchusconnexus P P 19 

Ateuchusmurrayi P P 62 

Ateuchussp.1 P P 56 

Besourengahoracioi G P 11 

Trichillidiumaffpilosum P P 4 

Coprini    

Canthidiumaffardenssp.1 P P 314 

Canthidiumaffardens verde P P 7 
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Canthidiumaffkorschefskyi P P 1 

Canthidiumafflentum P P 3 

Canthidiumdohrni P P 1 

Canthidiumlentum P P 3 

Canthidiumsp.10 P P 1.071 

Ontherusappendiculatus G P 30 

Deltochilini    

Canthonaffsericatus P T 8 

Canthonaffsimulans P T 3.479 

Canthonaffsubhyalinus P T 3.381 

Canthonchalybaeus P T 174 

Canthonhistrio P T 5.291 

Canthonlituratus P T 606 

Canthonproseni P T 18 

Canthontriangularis P T 43 

Canthonini    

Canthonellasp.1 P T 1 

Deltochilumaffperuanum G T 4 

Deltochilumaffsilphoides G T 1 

Deltochilumamazonicum G T 1 

Deltochilumcarinatus G T 178 

Deltochilumenceladum G T 5 

Deltochilumorbiculare G T 4 

Hansreiasp. P T 1 

Pseudocanthonaffxanthurus - - 36 

Uroxyssp.1 - - 61 

Uroxyssp.2 - - 1 

Uroxyssp.3 - - 2 

Sylvicanthonsp.1 P T 3 

Phanaeini    

Coprophanaeusdegallieri G P 1 

Coprophanaeuslancifer G P 13 

Coprophanaeustelamon G P 3 

Oxysternonconspicillatum G P 17 

Oxysternonmacleayi G P 6 

Oxysternonsilenus G P 12 

Phanaeusbispinus G P 1 

Phanaeuschalcomelas G P 48 

Sulcophanaeusfaunus P P 10 

Dichotomiini    

Dichotomiusaffglobulus G P 25 

Dichotomiusafflucasi G P 10 

Dichotomiuslongiceps G P 28 

Dichotomiusmamillatus G P 28 

Dichotomiusmelzeri G P 77 

Dichotomiuspseudocuprinus G P 226 

Dichotomiusrobustus G P 3 

Dichotomiusworontzowi G P 23 
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Oniticellini    

Eurysternusarnaudi G E 1 

Eurysternusatrosericus P E 167 

Eurysternuscaribaeus G E 60 

Eurysternushamaticollis G E 3 

Eurysternusvastiorum G E 2 

Eurysternuswittmerorum G E 17 

Onthophagini    

Digitonthophagusgazella P P 2 

Onthophagusaffhaematopus P P 1.161 

Onthophagusaffhirculus P P 3.194 

Onthophagusaffonorei P P 436 

Onthophagusaffosculatii P P 659 

Onthophagusonthochromus P P 15 

Onthophagussp.16 P P 2 

 

 

Variáveis preditoras] 

 

O resultado da análise multivariada de escalonamento multidimensional não métrico 

(NMDS) com distâncias Bray-Curtis (Stress=0,15) mostrou que as espécies são 

similares entre as quatro classes de solo: franco arenosa, areia franca (grosseira), franco 

argilo arenosa (moderadamente fina) e argilo arenosa (fina),  (Figura 3).

 
Figura 3. Ordenação das amostras por escalonamento multidimensional não métrico 

(NMDS) com distâncias Bray-Curtis. F:fina; G=grossa;; MF=Moderadamente fina; 

MG=moderadamente grossa. 

 

 Nos resultados das análises de GLM identificou-se que nenhuma das variáveis 

preditoras afetou significativamente a riqueza de espécies, (Tabela 2). 
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Tabela 2. Resultado das análises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito 

das variáveis preditoras sobre a riqueza total de espécies. 

 

Variável 

explicativa 

GL Desvio F p 

Tamanho da 

área 36 0.0228 0.0045 0.9468 

pH 35 4.115 0.8163 0.3735 

fósforo 34 0.3456 0.0686 0.7952 

alumínio 33 13.9603 2.7694 0.1065 

classe textural 30 22.853 1.5112 0.2317 

 

 Houve uma interação quase significativa entre a abundância de indivíduos e a 

variável classe textural, talebela 3. 

 

Tabela 3.Resultado das análises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito 

das variáveis preditoras e abundâncias totais de indivíduos. 

 

Variável 

resposta  

Variável 

explicativa 

Distribuição GL Deviance Valor de F p-Value 

abundância 
Tamanho 

da área 
Quasi-Poisson 36 254.95 0.9202 0.3451 

 pH Quasi-Poisson 35 93.41 0.3371 0.56582 
 fósforo Quasi-Poisson 34 5.65 0.0204 0.88738 

 alumínio Quasi-Poisson 33 79.88 0.2883 0.59526 

 
classe 

textural 
Quasi-Poisson 30 1975.07 2.3761 0.08971 

 

 Como o valor de p da classe textural foi perto de ser significativo acreditamos 

que se isolássemos a variável e analisamosnovamente mas com a distribuição Quase-

poisson teríamos o valor de p mais apurado. Então, foi calculado o efeito com o modelo 

mínimo significativo para a variável classe textural, e o valor de p (0,03) foi 

significativo, tabela 4. 

 

Tabela 4. Resultado das análises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito 

da variável preditora classe textural abundâncias totais de indivíduos. 

Variável 

resposta  

Variável 

explicativa 

Distribuição GL Deviance Valor de F p-Value 

abundância classe textural Quasi-poisson 34 2347.8 3.144 0.03769 

  

A classe estrutural foi classificada em argilo arenosa (5%) seguida por areia 

franca (11%), franco argilo arenosa (39%) e franco arenoso (45%). Dentre as quatro 
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classes de textura de solo, apenas areia franca e franco argilo arenosa explicaram a 

abundância (Figura 4).  

 

 
Figura 4. Efeito da textura do solo sobre a abundância total de Scarababaeinae. 

 

Guilda funcional 

Foram identificados três grupos funcionais como telecoprídeo (transportadores), 

paracoprídeo (tunelizadores) e endocoprídeo (moradores), entretando ambas não 

tiveram correlação significativa entre suas riquezas e abundâncias, figura 5. Os 

telecoprídeos obtiveram a segunda maior riqueza (17) e a maior abundância (p=0.4) os 

paracoprídeos obtiveram a maior riqueza (39) e a segunda maior abundância (p=0.6), e 

os endocoprídeos a menor riqueza (6) e abundância (297), (p=0.7). 

 

 

 
Figura 5. Realação entre riqueza e abundância de telecoprídeos. 

RT=riquezaTelecoprídeo, AT=abundânciaTelecoprídeo; RP= Riqueza Paracoprídeo, 

AP=abundância Paracoprídeo; RE=Riqueza Endocoprídeo, AE=Abundância 

Endocoprídeo. 

 

 

 A riqueza de telecoprídeos foi explicada somente pela classe textural e o fósforo 

(Tabela 5). 

 

Tabela 5. Resultado das análises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito 

das variáveis preditoras e resposta. 

Variável 

resposta  

Variável 

explicativa 

Distribuição GL Deviance Valor 

de F 

p-Value 
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Riqueza 

telecoprídeos 

Tamanho da 

área Quasi-Poisson 36 0.1032 0.1567 0.69504 
 pH Quasi-Poisson 35 1.3188 2.0013 0.16746 
 fósforo Quasi-Poisson 34 2.9161 4.4253  0.04390 * 
 alumínio Quasi-Poisson 33 0.0558 0.0846 0.77313 

  classe textural Quasi-Poisson 30 5.8088 2.9383  0.04916 * 

 

 O efeito das variáveis preditoras sobre a riqueza de telecopídeos foi 

estatisticamente significativo para o fósforo e classe textural. As classes areia franca e 

argilo arenosa são iguais e diferem das classes franco arenosa e franco argilo arenosa, 

(Figura6). 

 

 
Figura 6. Resultado das análises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito 

das variáveis preditoras e resposta.. 

 

 Não houve efeito estatisticamente significativo entre preditoras e abundâncias de 

telecoprídeo, (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Resultado das análises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito 

das variáveis preditoras e resposta. 

Variável 

resposta  

Variável 

explicativa 

Distribuição GL Deviance Valor 

de F 

p-Value 

Riqueza 

telecoprídeo 

Tamanho da 

área Quasi-Poisson 36 402.31 1.0675 0.3098 
 pH Quasi-Poisson 35 64.3 0.1706 0.6825 
 fósforo Quasi-Poisson 34 111.18 0.295 0.591 
 alumínio Quasi-Poisson 33 5.68 0.0151 0.9031 

  classe textural Quasi-Poisson 30 1419.68 1.2557 0.3072 

 

 Para a guilda de endocoprídeosnão houve efeito estatisticamente positivo das as 

variáveis preditoras e riqueza de indivíduos telecoprídeos, (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Resultado das análises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito 

das variáveis preditoras e resposta. 
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Variável 

resposta  

Variável 

explicativa 

Distribuição GL Deviance Valor 

de F 

p-Value 

Riqueza 

Tamanho da 

área Quasi-Poisson 36 0.3588 0.2176 0.6442 
 pH Quasi-Poisson 35 0.4603 0.2792 0.6011 
 fósforo Quasi-Poisson 34 1.8283 1.1088 0.3007 
 alumínio Quasi-Poisson 33 2.8646 1.7373 0.1975 

  classe textural Quasi-Poisson 30 7.194 1.4543 0.2468 

 

 Entretanto houve efeito estatisticamente significativodas das variáveis preditoras 

sobre a variável resposta abundâncias de indivíduos endocoprideos, (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Resultado das análises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito 

variáveis preditoras e resposta. 

Variável 

resposta  

Variável 

explicativa 

Distribuição GL Deviance Valor 

de F 

p-Value 

Riqueza 

Tamanho da 

área Quasi-Poisson 36 28.19 1.4425 0.23913 
 pH Quasi-Poisson 35 89.286 4.5689 0.04083 * 
 fósforo Quasi-Poisson 34 117.665 6.021 0.02016 * 
 alumínio Quasi-Poisson 33 9.778 0.5003 0.48481 

  classe textural Quasi-Poisson 30 122.685 2.0926 0.12215 

 

 O efeito foi estatisticamente significativo das variáveis preditoras pH (F=4.56; p= 

0.04) e fósforo (F=117.66, p=0.02) sobre variáveis resposta abundâncias de indivíduos 

endocoprideos, (Figura 7). 

 

 

 
Figura 7. Resultado das análises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito 

das variáveis preditoras e resposta.  
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Discussão 

 

Com bases nos resultados, a riqueza total de espécies nas áreas amostradas não 

foi explicada por nenhuma das variáveis preditoras estudas, entretanto para a 

abundância total de indivíduos das áreas amostradas foi explicada pela preditora classe 

textural, sendo significativa a areia franca e franco argilo arenosa. O aumento da 

proporção de areia no solo aumentou a abundância total de espécies. Propriedades 

hidrológicas de solos franco arenosos sãofavorecidas pela atividade de espécies 

pertencentes a guilda de paracoprídeos (Brownet al., 2010) e teoricamente, pelo ciclo de 

vida deste grupo, podem atuarcomo um reforço no processo da manutenção da aeração 

do solo, umavez que, quando os indivíduos adultos realizam as galerias e depositamseus 

ovos, a próxima geração de besouros quando emergida tambémfavoreceria esse 

processo (Halffter e Edmonds, 1982). 

 

Guildas 

 A maior riqueza de espécies foi representada pelos paracopídeos e essa 

proporção também foi encontrada em outros trabalhos na região neotropical (Halffter et 

al., 1992; Louzada; Lopes, 1997; Silva eDi Mare, 2012, Silva et al., 2015). Os 

paracoprídeos apresentarem diferentes arquiteturas de ninho o que lhes permitem 

utilizarem a mesma massa fecal de maneira distinta. Esses besouros sãocapazes de 

construir túneis em baixo ou do lado do recurso fecal com galerias profundas e 

ramificadas com uma ou diversas câmaras de oviposição (Halffter e Matthews, 1966; 

Halffter, 1977). 

 A abundância de endocoprídeo foi significativamente correlacionada com o pH, 

preferindo solo ácido em uma faixa entre pH 6 e 6,5 e fósforo em baixa concentração 

em uma faixa de 6. 

 A riqueza detelecoprídeosfoi significativamente correalcionados com o baixo 

nível de fósforo no solo ocorrendo na faixa de 6 e com classe textural do solo formando 

dois grupos com preferências disintas, um com menor teor de areia no solo e outro com 

maior teor de areia no solo. 

 A restrição das guildas de telecoprídeos e endocoprídeos podem estar 

relacionadas ao fato de estarem recebendo potencialmente forte insolação pois em 

ambientes abertos podem aumentar proporcionalmente o nível de dissecação dorecurso 

e de bola-ninho, e isso acaba restringindopotencialmente os telecoprídeos e 

endocoprídeos para ambientes mais fechados(Hanski&Cambefort 1991). 

 

 

Conclusões 

- A guilda de endocoprídeo é afetada pelo pH do solo, ocorrendo em maior abundância 

nos solos ácidos.  

- A guilda de paracoprídeos responde distintamente as classes textural de solo 

preferindo um baixo nível de fósforo e solos com maior teor de areia.Um dos principais 

serviços ecossistêmicos prestados por esses insetos é a remoção de excrementos, 

atividade que contribui para a reciclagem de nutrientes (incorporando nitrogênio e 

fósforo ao solo) e acelera a mineralização (Nichols et al., 2008). A diversidade de 

besouros paracoprídeos e abundância de telecoprídeos são às vezes maiores em solos 

mais arenosos (Davis, 1996a; Farias e Hernández, 2017). 
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- A guilda de Paracoprídeo não foi influenciada significativamente por nenhum dos 

preditores analisados, sugerindo que existem outros fatores geradores de processos 

influenciando na riqueza e abundância. 

- Além das variáveis preditoras investigadas, outros fatores como a competição inter e 

intraespecífica também podem afetar a estrutura, composição, diversidade e abundância 

de Scarabaeinae nos ambientes, o que merecem ser futuramente investigados. 

 

Relevância social, econômica ou cultural da pesquisa (impacto regional, nacional ou 

internacional) 

 

 Os resultados dos estudos serão relevantes para a economia uma vez que se 

conheça as espécies de besouros em escala local e global e suas funções ecológicas que 

estão sendo desempenhadas, conservar essas espécies em suas áreas reverterá em 

benefícios ecossistêmicos aos produtores rurais da região como supressão de parasitas, 

dispersão secundária de sementes, adubação do solo e aeração, ciclagem de nutrientes 

entre outros.  
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Resumo 

 

A alteração das paisagens naturais pelos seres humanos é a principal causa da perda de 

biodiversidade global em todos os principais grupos taxonômicos e compreender a 

resposta das comunidades bióticas à modificação do habitat natural é essencial para 

prever e mitigar novas perdas de biodiversidade. Os besouros escaravelhos são um 

excelente táxon focal para examinar as interações entre distúrbios antrópicos e estrutura 

da comunidade. Foi realizada uma pesquisa bibliográfica seguindo a metodologia 

PRISMA (Page et al., 2021), incluindo apenas artigos indexados nas bases Scopus e 

Web of Science entre janeiro de 1950 e maio de 2022, com base na seguinte equação de 

busca direcionada às seções de título, resumo e palavras-chave de cada documento: (TS 

= (Scarabaeinae AND communit*) OR TS = (Scarabaeinae AND assembl*). 

Retornaram 389 artigos nas bases de dados, reduzidos a 300 artigos após a remoção de 

artigos de revisão e artigos que desenvolveram outros tópicos como grupos diferentes. 

Os títulos e resumos foram acessados e apenas aqueles que atenderam ao critério foram 

incluídos no estudo (os que caracterizaram as comunidades de Scarabaeinae). A maior 

área de concentração de pesquisas foi entomologia (125). Dentre os países e autores que 

mais publicaram artigos sobre comunidade de Scarabaeinae entre os anos de 1977 e 

2022 o Brasil se destacou em primeiro lugar com 127 publicaçõese o autor Vaz-de-

mello FZ (29 artigos). Os fatores identificados com potencial de influência na estrutura 

das comunidades de escarabeíneos são: atração por iscas, pastagem, manejo, agricultura 

e floresta, restauração ecológica, urbanização, dentre outros.Para meta-análise não foi 

possível analisar todos os fatores devido ao alto valor de heterogeneidade entre os 

estudos. Para meta-análise dos 300 artigos selecionados para revisão sistemática, foram 

abordadas diversas variáveis que afetam a estrutura da comunidade de Scarabaeinae, 

conforme citado acima. Por se tratar de dados contínuos, onde os índices de regressão 

são muitas variáveis (r, r², F, t e z com diferentesgraus de liberdade), apenas 39 artigos 

foram elegíveis para a meta-análise. Foram extraídos os índices de regressão (r², F, t e z) 

e o tamanho amostral (n) de cada estudo. Os índices estatísticos foram convertidos para 

o coeficiente de correlação (r). O efeito do uso da terra na riqueza de Scarabaeinae 

demostrou ser menor em pastagens em comparação com a fragmentação florestal, fogo, 

ecoturismo, monocultura, regeneração, área urbana e áreas degradadas, entretanto os 

autores enfatizaram que houve mudança na composição de espécies entre as áreas o que 

pode desencadear um efeito negativo nas funções ecológicas desempenhadas por esses 

besouros. A maioria dos estudos se concentrou em pastagens, o que dificultou analisar 

com mais precisão as demais categorias gerando uma lacuna de conhecimento. 

 

 

 Palavras-Chave: Revisão sistemática, escarabeíneos, resposta global. 
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Introdução 

 

Os invertebrados são afetados fortemente e mais rapidamente do que outros 

táxons por mudanças na paisagem, embora muitas vezes sejam negligenciados em 

estudos de perturbação (referência). Como um componente abundante e diversificado da 

maioria dos ecossistemas, os insetos são atores-chave em muitos processos 

ecossistêmicos e sua perda pode ter efeitos negativos em cascata em comunidades 

inteiras (referência). Apesar disso, nosso conhecimento sobre a resposta dos insetos à 

atividade humana continua muito atrasado em relação a outros táxons (referência). Uma 

compreensão forte e sintética da resposta dos insetos à atividade humana é necessária 

para apoiar as decisões de políticas de conservação e avaliar as consequências 

funcionais da perturbação humana (referência ).  

Os escarabeíneos são um excelente táxon focal para examinar as interações entre 

a perturbação antropogênica e a estrutura da comunidade. Eles têm uma ampla 

distribuição global e são um grupo diversificado e abundante em ecossistemas tropicais 

e temperados. Eles também têm papéis ecológicos bem compreendidos e uma 

taxonomia relativamente estável. Prevemos que um tipo de habitat reduz a riqueza de 

espécies de Scarabaeinae, mas levantamos a hipótese de que a magnitude do efeito 

depende se a condição é com ou sem modificação. Queremos determinar se o a riqueza 

de espécies é influenciada em cada tipo de hábitat e também se o efeito difere nos dois.

  

 

Objetivo 

 

Identificar os filtros ambientais que moldam a riqueza de Scarabaeinae nos 

diferentes tipos de uso da terra. 

 

Hipótese 

 

Diferentes filtros ambientais moldam a riqueza de Scarabaeinae com diferentes 

tipos de uso da terra nos ecossistemas globais. 

 

Material e métodos 

 

Modelo de estudo.  

 

Desenho experimental  

Foi realizada uma pesquisa bibliográfica seguindo a metodologia PRISMA 

(Page et al., 2021), incluindo apenas artigos indexados nas bases Scopus e Web of 

Science entre janeiro de 1950 e maio de 2022, com base na seguinte equação de busca 

direcionada às seções de título, resumo e palavras-chave de cada documento: (TS = 

(Scarabaeinae AND communit*) OR TS = (Scarabaeinae AND assembl*). Foram 

excluídos os artigos que não atenderam os seguintes critérios: a) não trabalharam com 

scarabaeinae, b) não comparavam áreas com e sem modificação, c) não forneceram 

dados o suficiente para os cálculos de meta-análise. 
 

https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/temperate-ecosystem
https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/temperate-ecosystem
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Resultados 

 

Retornaram 389 artigos nas bases de dados, reduzidos a 300. A maior área de 

concentração de pesquisas foi entomologia (125), seguida por ciência ambiental (98), 

biologia da conservação (90), zoologia (24) e demais áreas (56) (Figura1). 

 

 
Figura 1. Áreas de concentração de pesquisas. 

 

 Em relação aos anos de publicações, houve a primeira publicação no ano de 

1977, um artigo apenas e a cada década o número de publicações cresceu e após 2010 o 

número quadruplicou. O aumento do número de publicações pode estar relacionado ao 

avanço tecnológico e nas métricas estatísticas, pois ambas vem facilitando as pesquisas. 

Entretanto em 2021, houve um declínio passando de 40 artigos para 29 e em 2022 para 

6 artigos, ou seja, o número de artigos publicados de 2022 equivale ao mesmo em 2009, 
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um retrocesso de 13 anos (Figura 2). número de publicações. 

 
Figura 2. Anos de publicações e citações. 

 

 O país que mais publicou artigos sobre comunidade de Scarabaeinae entre os 

anos de 1977 e 2022 foi o Brasil com 127 publicações, seguido pelo México (79), 

Inglaterra (39), EUA (26), Colômbia (25), Espanha (22), África do Sul (21) e os países 

com o menor número de publicações são Argentina (12), Austrália (11), Canadá (7), 

Panamá (6), Alemanha (5), Itália (5), Malásia 95), China (5), Tunísia (5), Singapura (4), 

Turquia (4), Portugal (3), Suécia (3), Camarões (2), Equador (2), El Salvador (2) e 

Finlândia (2) (Figura 3). 

 

 

 
 

 Os autores que mais publicaram sobre comunidades de Scarabaeinae entre os 

anos de 1977 e 2022 são Vaz-de-mello FZ (29), Da Silva PG (25), Escobar F (25), Louzada J (23), 

Hernandez MIM (21), Halffter G (18), Davis ALV (13), Correa CM (12), Korasaki V (11), Puker A(11), 

Scholtz CH (11), Arellano L (10), Barlow J (10), Braga RF(10), Favila ME (10), Moreno CE (10), 

Noriega JÁ (10), Salomao RP (9), Beiroz W (8), Iannuzzi L (8), Lobo JM (8), Lumaret JP (8), Zurita GA 

(8),Andresen E (7), Alvarado F (6) (Figura 4). 
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Figura 4. Número de publicações por autores. 

 

 

Discussão 

  

 

O fato do número de publicações ter reduzido a parti de 2021, pode estar 

relacionado a pandemia onde muitas instituições tiveram que interromper suas 

pesquisas e consequentemente suas publicações em ecologia e nas demais áreas. 

 

Atração por iscas 

 

A estrutura da assembleia de besouros rola bosta é localmente diversificada em 

toda paisagem heterogênea e as fezes descartadas por mamíferos indígenas podem 

favorecer a diversidade de espécies desses besouros (Davis et al., 2010). Sendo assim, 

diferentes espécies de escaravelhos podem ser utilizadas como indicadores ecológicos, 

dependendo de sua história natural, e que o método de levantamento e o tipo de esterco 

utilizado no levantamento influenciarão os resultados da avaliação (Tocco et al., 2018). 

Por exemplo, algumas espécies de Scarabaeinae possuem um importante potencial 

como indicadores de perturbações no ecossistema amazônico (Cajaiba et al., 2017). 

Entretanto a pesar da utilização de diferentes tipos de iscas para captura de besouros, 

algumas espécies podem não se especializam exclusivamente em certos tipos de iscas 

(Larsen et al., 2016, Tshikae., 2008) 

Quando a disponibilidade de alimento é elevada as assembleias mantém suas 

populações muito abundantes com hábitos alimentares generalistas (Rodríguez-López et 

al.,2021) entretanto fezes de mamíferos onívoros são os mais atrativos para todas as 

espécies de rola-bosta, embora se saiba que os rola-bosta são comumente oportunistas 

no que diz respeito à busca e alocação de recursos alimentares. Esses resultados 

sugerem que a perda de mamíferos pode alterar as interações competitivas entre 

besouros rola-bosta (Bogoni et al., 2014) ao passo que em florestas subtropicais e 

tropicais a amostragem se torna mais eficaz utilizando esterco de ovívoros e carcaças de 

artrópodes (Goméz et al., 2021). Considerando o ecossistema amazônico há uma 

recomendação de que as fezes de suínos de grão, á base de milho mais soja, pode ser 

utilizada para um levantamento preciso (Ferreira et al 2020). Quando se comparado a 

atratividade de besouros do gênero Ontophagus, há uma preferência por fezes de 
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répteis, civeta da palmeira, tigre, anta, veado sambar e píton (Ong et al 2020). Nas 

florestas australianas tropicais, os besouros nativos generalistas possue uma capacidade 

de atração por uma variedade de recursos alimentares (Ebert et al 2019). 

Para realização de inventários de besouros em diferentes habitats da floresta 

amazônica é recomendando o uso de armadilhas de interceptação de voo que dispensa a 

tração com isca como útil (Puker et al., 2020).Entretanto a eficiência de armadilhas 

iscadas com fezes humanas apresenta um resultado confiável (Correa et al., 2016). Em 

relação ao período de atividade em Scarabaeinae, são ativos durante o dia e a noite, com 

diferenças no pico de atividade maior no período noturno paraDeltochilumverruciferum 

(Salomão et al.,2017).Recomenda-se armadilha plana com isca ao nível do solo para 

amostragem com maior abundância e riqueza de espécies de escarabeíneos (Tocco et al., 

2017). 

Em relação aos horários de produção de bola alimentar, pearios de 

Scarabaeussacerquase exclusivamente noturno, produz bolas entre as 21h00 e as 

22h00. Este período ideal para a produção de bolas no início da noite pode ser um 

compromisso entre o risco reduzido de predação e o aumento dos custos de energia da 

produção de bolas à medida que a temperatura cai (Sullivan et al., 2016). 

 

Pecuária– Pastagem, manejo e agricultura e floresta 

 

Pastagem 

 

Os besouros Scarabaeinae são sensíveis a distúrbios ambientais (Sánchez-

Hernández et al., 2018) cuja alta diversificação de espécies e de papéis funcionais 

mostra a importância do grupo em um habitat com forte variação na disponibilidade de 

habitat e recursos (Pessoa et al., 2017).As pastagens exóticas introduzidas no cerrado 

brasileiro afetam negativamente os besouros roladores reduzindo as funções ecológicas 

das assembléias desses besouros desempenhados e uma alternativa para esse problema 

está em manter os remanescentes de cerrado e podem ser uma fonte primaria de 

biodiversidade de besouros (Correa et al., 2020) e facilita a invasão espécie exótica 

Macedo et al., (2019). 

Pastagens introduzidas no Pantanal brasileiro como em Aquidauana, no Mato Grosso do 

sul, Brasil, são homogeneizadas e dominadas por poucas espécies com elevada perda de 

grupos funcionais entre elas e que independentemente do tipo de pastagem existe uma 

alta dissimilaridade funcional no período seco com potencial de influenciar no 

desempenho das funções ecológicas dos escarabeíneos essencialmente na pastagem 

introduzida. Correa et al., (2021). 

O manejo pecuário dos escarabeíneos não pode ser generalizado em todos os 

biomas, pois em ecossistemas secos os besouros estão provavelmente pré-adaptados as 

condições ambientais impostas pela pecuráia, entretanto em ecossistemas úmidos o 

impacto é maior (Alonso et al., 2020). O manejo local em pastagem não afeta 

significativamente a estrutura das assembleiasde escarabeíneos quanto a riqueza e 

abundância, ao passo queo manejo holístico apresentam maior diversidade de espécies, 

rotatividade de biomassa contrariando o sistema semitecnificado onde impacta 

negativamente a abundancia de besouros conduzido a metade dos indivíduos a 

dominância de espécies com alta biomassa e escassez de grupos típicos da região 

Hernandez et al (2021).Já o manejo tradicional de rebanhos ovinos em pequenos 

campos de pastagem inseridos em uma matriz florestal mantém alta diversidade alfa e 
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regional de besouros demonstrando que a biodiversidade pode ser aumentada por 

atividades humanas promovendo a manutenção regional das assembleias de besouros e 

beneficiando a economia das famílias (Ríos-Díaz et al., 2021). Há manejo que molda a 

estrutura da comunidade de besouros rola-bosta e os traços funcionais em pradarias de 

capim alto restauradas, por exemplo. As comunidades de besouros mudam com o tempo 

à medida que as restaurações envelhecem, mas são ainda mais moldadas pelo fogo 

prescrito e pela reintrodução do bisão (Hosler et al., 2021). 

O efeito relativo do manejo florestal na assembleia de besouros é proporcional à 

intensidade do corte. O impacto negativo nas comunidades de besouros pode contrariar 

um modelo silvicultural, uma vez que a perda gradual de espécies em nível local pode 

gerar impactos significativos na funcionalidade do ecossistema a longo prazo. É urgente 

estabelecer esquemas de monitoramento para avaliar o estado dos componentes da 

biodiversidade, a fim de garantir um manejo comunitário sustentável como Poe 

exemplo em áreas florestais no sul do México (Ruiz-Perez et al, 2018). 

A cobertura vegetal afeta negativamente a composição e estrutura das 

assembleias de escarabeíneos diminuindo a abundância e riqueza de espécies resultando 

em uma perda drástica da biodiversidade de escaravelhos como, por exemplo, no sul da 

Europa (Errouissi e Jay-Robert, 2019), porém usos da terra preservando o dossel e a 

vegetação nativa mantêm a diversidade de besouros rola-bosta da floresta nativa 

(Gomez et al., 2018). Em estudos de fragmentação florestal é essencial considerar a 

localização biogeográfica e o padrão de distribuição das espécies (Silva et al., 2016) 

 

A criação de gado em pastagens naturais do Pantanal brasileiro pode integrar a 

produção pecuária com a conservação da comunidade de escaravelhos e suas funções 

ecológicas (Correa et al 2019). A pecuária em sistemas silvipastoris preservando a 

cobertura do dossel pode ser uma alternativa compatível com a conservação da 

diversidade de rola-bostas de florestas nativas. Considerando o papel central dos 

besouros rola-bosta na manutenção da estrutura e fertilidade do solo (através da 

realocação do esterco de vaca), os sistemas silvipastoris provavelmente manterão a 

produtividade em relação aos pastos abertos (Alonso et al., 2019). A pecuária com 

retenção de árvores preserva a diversidade de escaravelhos e sugere-se que sistemas de 

gado sem cobertura de dossel têm maior impacto (efeitos negativos) do que sistemas 

silvipastorisem ambas as espécies e grupos funcionais (Gómez-Cifuentes et al 2019).as 

condições ambientais são o principal regulador das populações de rola-bostas na 

paisagem modificada pelo homem (Barretto et al., 2019). 

O impacto do pastoreio na diversidade do escaravelho depende em grande 

medida das condições ecológicas locais e do contexto biogeográfico que molda a 

composição das comunidades ao longo do tempo (, et al 2014).O abandono das 

pastagens leva a uma diminuição da diversidade alfa e densidade de biomassa, com 

redução de até 22 e 78%, respectivamente, nas áreas abandonadas e em casos como esse 

o manejo tradicional de pastagens com intensidade de pastejo baixa-moderada deve ser 

mantido (Tonelli et al., 2018).Quando se trata de substituição de floresta por pastagem 

de gado, existe uma substituição de florestas modificando a diversidade composição de 

espécies e os padrões de seleção de recursos alimentares por Scarabaeinae influenciando 

possivelmente no funcionamento do ecossistema (Alvarado et al., 2021), como por 

exemplo na Mata Atlântica (Souza et al 2020), onde afetanegativamente a remoção de 

esterco (Bui et al., 2020). Uma estratégia eficaz na diversificação de escarabeíneos a 

introdução de um recurso alimentar a mais em pastagens brasileira introduzida com 

https://link-springer-com.ez50.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10841-020-00277-5#auth-C__Lucero-R_os_D_az
https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/silvopastoral-systems
https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/silvopastoral-systems
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criação de bovino como, por exemplo, esterco ovino (Correa et al., 2020,Escobar e 

Moreno, 2016) Em resumo, nossos resultados mostram que a substituição de florestas 

por pastagens de gado modifica os padrões de seleção de recursos por besouros rola-

bosta e isso pode afetar o funcionamento do ecossistema. De Albuquerque Correa et al 

2016, O resultado mostra que a conversão de pastagens nativas em pastagens 

introduzidas resulta em diminuição do número de espécies e mudanças na composição 

de espécies. Esses achados destacam a importância das pastagens nativas para a 

conservação da biodiversidade de rola-bostas neste ecossistema. Além da substituição 

da floresta por pastagem, o tempo de retirada do gado em campos naturais também 

influencia a estruturada das comunidades de Scarabaeinae (Correa et al., 2020). 

Entre sistemas com complexidade de habitats como pastagem aberta e 

Eucalyptus urograndisclone H13 a estrutura da comunidade de besouro são semelhantes 

(Lopes et al., 2020), já os florestais apresentam os maiores valores de riqueza de 

abundância do que os corredores florestais, do que os cafezais e pastagens (Costa et al., 

2017).A conversão florestal impacta a remoção de esterco e a dispersão de pequenas 

sementes. A remoção de esterco nem sempre pode ser uma boa proxy para outras 

funções mediadas por besouros além disso, a relação entre a remoção de esterco e outras 

funções (por exemplo, dispersão de pequenas sementes) pode variar dependendo das 

condições ambientais (por exemplo, uso da terra) (Carvalho et al., 2020). No entanto a 

reincorporação das fezes de gado no solo por escarabeíneos é afetada pela composição 

das espécies, a estação do ano e a heterogeneidade da paisagem nas áreas de criação de 

gado(Miranda-Flores et al., 2020). 

 A restauração da conectividade da paisagem pode ser mais importante do que a 

qualidade do habitat para a conservação dessas assembleias de besouros (Ortega-

Martínez et al., 2020) e florestas mais antigas apresentam níveis de diversidade maiores 

que em florestas sob uso moderado como a de extração de castanha e madeira de 

impacto reduzido e implantações na Amazônia brasileira (Macedo et al., 2019), vale 

ressaltar que a maioria dos besouros rola-bosta da Amazônia são espécies florestais 

sensíveis à modificação abrupta de habitats causada pelo homem e são apenas 

moderadamente afetadas por efeitos de borda (Silva e al, 2017) cujo as comunidades de 

besouros também podem ser diferenciadas, com base na estação de atividade adulta: 

tipo primavera-outono e primavera-verão (Byk e Rutkiewicz, 2020).  

Monocultura de dendezeiros causa erosão da biodiversidade em besouros 

(Harada et al., 2020).Assim, os usos antropogênicos da terra podem afetar severamente 

os besouros rola-bosta, e esse impacto pode se estender tanto para comunidades 

localizadas em remanescentes de cerrado quanto para aquelas em matrizes, com 

possíveis consequências para processos ecológicos como decomposição e ciclagem de 

nutrientes (Martello et al., 2016), uma alternativa para reduzir esse impacto sãos as 

cercas de mata nativa que apresentam maior diversidade funcional(Beiroz et al., 

2019).Para mitigar o impacto negativo causado pela expansão agropecuária na região no 

Caribe, por exemplo, é a geração de estratégias de conservação e a designação de um 

novo Parque Natural Nacional dos Montes de Maria (Amell-Caezet al., 2019). 

 Recomenda-se que os esforços de conservação em paisagens geridas pelo 

homem devem se concentrar em mitigar os efeitos de borda atuais e atrasados. A gestão 

do ecotone será crucial em paisagens dominadas pelo gado para conservar a 

biodiversidade regional e os serviços ambientais realizados por escarabeíneos(Martínez-

Falcón et al, 2018) e em certos casos recomenda-se manter uma paisagem de mosaico 

gerida tradicionalmente (Jugovic et al., 2018).O desenvolvimento de sistemas de 

https://www-nature.ez50.periodicos.capes.gov.br/articles/s41598-019-57278-x#auth-Ilse_J_-Ortega_Mart_nez
https://www-nature.ez50.periodicos.capes.gov.br/articles/s41598-019-57278-x#auth-Ilse_J_-Ortega_Mart_nez
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produção sustentáveis que preservem a biodiversidade nativa requer a conservação de 

componentes-chave do nicho ecológico das espécies nativas, especialmente as 

condições microclimáticas (Gómez-Cifuentes et al., 2017). 

Segundo Sánchez-de-Jesús et al (2016). Para preservar as assembleias de rola-

bosta e seus principais papéis funcionais no ecossistema, as iniciativas de conservação 

devem priorizar a redução do desmatamento e o aumento da heterogeneidade da matriz 

ao redor dos remanescentes florestais. Para Montoya-Molina et al (2016)a conservação 

dos fragmentos remanescentes de floresta seca é crucial para preservar as assembleias 

típicas de besouros rola-bostas nesta região. Os sistemas silvipastoris intensivos 

complementam o papel das florestas como reservatórios de biodiversidade e contribuem 

para a conservação de escaravelhos em escala paisagística. Nesta paisagem em 

particular e na escala espacial que é relevante para os escaravelhos, os sistemas 

silvipastoris intensivos proporcionam os benefícios tanto da economia quanto do 

compartilhamento da terra. 

Espécies coprófagas representam a outra parte dessa fauna, está adaptada ao 

ambiente aberto indicando uma modificação na guilda alimentar causada pela 

substituição da floresta por pastagem. Em um contexto mais amplo a paisagem pode 

desempenhar um papel importante na diversidade de Scarabaeinae (Lima et al., 

2015).Maior riqueza de espécies de besouros, que declina com a redução da 

complexidade do local e da qualidade do solo e com o aumento da intensidade da 

prática de manejo (De farias et al., 2015).  

Oxysternonconspicillatumpercorre grandes distâncias em curtos períodos através 

das lavouras de café ao sol (ca. 1,7 km/24 h). Dada sua grande capacidade de 

movimentação, preferência de habitat e uso diferenciado da paisagem, as espécies 

estudadas podem ser usadas como modelos para avaliar a conectividade funcional de 

paisagens andinas sob alta demanda antrópica. As espécies de besouros respondem 

diferencialmente às mudanças no uso da terra, tal aspecto que deve ser considerado para 

a conservação efetiva da biodiversidade e o funcionamento do ecossistema em 

paisagens dominadas pelo homem (Cultid-Medina et al., 2015). 

Existem um elevado número de espécies dependentes da floresta ou especialistas 

em interior da floresta (por exemplo Aphengium aff. sordidum, Ateuchus aff. alipioi, 

Dichotomiusmormon,Ontherus aff. Erosuse, Onthophagus aff. clypeatus) (Filgueiras et 

al., 2015). Os besouros rola-bosta são sensíveis até mesmo a pequenas mudanças nas 

condições ambientais como resultado dessa forma de distúrbio antropogênico. Como os 

besouros rola-bosta são um grupo taxonômico altamente responsivo, ilustramos que eles 

representam um táxon valioso que pode ser usado para avaliar criticamente as melhores 

práticas de operações florestais e outras atividades de perturbação, particularmente em 

estudos com restrição de tempo (por exemplo, monitoramento rápido e avaliações de 

impacto ambiental). No entanto, recomendamos o uso de análises de indicadores 

múltiplos para monitorar possíveis mudanças na composição da assembleia, devido à 

falta de congruência entre os métodos (Bicknell et al.,2014) 

Nas florestas a maioria das espécies foi considerada generalista, enquanto as 

pastagens apresentaram maior abundância de espécies coprófagas o que demonstra uma 

modificação na guilda alimentar causado pela substituição da floresta por pastagem. 

(Silva et al., 2014). 

 

 

 

https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/onthophagus
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Restauraçao ecológica 
 

Os esforços de restauração dificilmente estão ajudando a recuperar a diversidade 

de escaravelhos, apesar de poderem eventualmente favorecer a recuperação da função. 

É fundamental considerar o contexto da paisagem em programas de restauração, 

incluindo estratégias alternativas de conservação, como manutenção de manchas 

florestais e restauração da conectividade entre fragmentos para manter a diversidade e a 

função dos escaravelhos. Descobriram que a área restaurada não melhorou a abundância 

e diversidade de rola-bostas em comparação com a floresta, e não diferiu das pastagens. 

Por outro lado, a remoção de esterco, uma função fundamental do ecossistema, foi 

semelhante na floresta e na área restaurada, mas não foi realizada por besouros rola-

bosta na área restaurada (González-Tokmanet al., 2018), as regras de montagem podem 

ajudar a entender melhor os processos de recuperação, possibilitando a melhoria dos 

esforços de restauração futuros Audino et al 2017.  

Deltochilum irroratume Canthon.af. simulans tem uma distribuição estrita em 

habitats conservados remanescentes florestais do nordeste do Brasil e podem ser 

avaliadas como espécies indicadoras desse ecossistema (Salomão e Iannuzzi 2017).As 

taxas de dispersão de sementes secundárias, a riqueza de espécies, abundância, 

biomassa e riqueza funcional aumentam com a idade da restauração, com os locais de 

restauração mais antigos sendo mais semelhantes à floresta tropical, enquanto a 

uniformidade funcional e a divergência funcional diminuem com a idade da restauração. 

A composição da comunidade nas áreas restauradas progrede em direção aos locais de 

floresta tropical e se desviando dos locais de pastagem com o aumento da idade de 

restauração (Derhé et al., 2016). 

 Fatores externos como manejo da paisagem e práticas agrícolas no entorno 

devem ser levados em consideração nos planos de manejo e no manejo de áreas naturais 

para a recuperação da biodiversidade como, por exemplo, na Mata Atlântica (Bitencourt 

e silva 2016). O valor de conservação de manchas de floresta nativa em cenários 

agrícolas depende da conectividade funcional das unidades florestais na paisagem para 

maximizar as oportunidades que as espécies têm de se dispersar pela matriz agrícola 

(Villada-Bedoya et al2017).Embora as áreas restauradas tenham capacidade para abrigar 

espécies restritas à floresta, 18anos desde que a restauração ativa não foi longa o 

suficiente para recuperar um conjunto estável e diversificado de escaravelhos. Medidas 

de composição, diversidade de espécies e diversidade funcional podem se 

complementar e contribuir para um melhor entendimento da eficácia das práticas de 

restauração (Audino et al., 2014). Scarabaeinae podem ser utilizados como indicadores 

de não lacunas em florestas os indicadores de não lacuna de floresta (Watkinset al., 

2017). 
  

Urbanização 

  

 Neste estudo, fornecemos evidências de que grupos funcionais específicos de 

escaravelhos são afetados pela urbanização (Salomão et al (2019). Além disso, como 

cada grupo funcional possui diferentes estratégias de ocupação de habitats e uso de 

recursos, a urbanização tem efeitos contrastantes para cada grupo. Os besouros rola-

bosta são altamente sensíveis à urbanização (Frizzas et al 2020) e as áreas protegidas 

dentro das cidades são fundamentais para conservar a biodiversidade e os serviços. 
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Áreas protegidas 

 

Recomenda-se a redução das pressões antrópicas na área para a estabilização do 

diferentes habitats e beneficiamento da dispersão de besouros entre os tipos de habitats 

Silva et al., (2020), o aumento na variação de habitat em locais altamente fragmentados 

pois é uma estratégia eficaz para prevenir ou amortecer os processos de 

homogeneização na paisagem (Rivera et al., 2020), a criação de reserva em ambiente de 

florestas fragmentadas para permitir a recuperação das assembleias de besouros ao 

longo do tempo Salomão et al., (2020)., 

A sazonalidade tem um efeito potencial sobre a abundância, riqueza e estrutura 

da assembleia de rola-bosta (Ortega-Echeverría et al., 2019, Wassmer, 2014), fatores 

abióticos como a temperatura, bem como fatores bióticos, como cobertura florestal e 

diversidade de mamíferos( Goh et al 2019,Ferreira et al 2018)a cobertura do dossel 

(Silva et al., 2019), os efeitos das bordas (Marsh et al.,) cercas vivas (Rangel-Acosta e 

Martínez-Hernández, 2017), textura do solo (Beiroz et al., 2017), indicadores 

ecológicos de perturbação na Amazônia (Cajaiba et al 2017), chuvas (Touroult et alet al, 

2017; Novais et al., 2016), espécies indicadoras de habitat do bioma Caatinga (Vieira et 

al 2017), borda (Filgueiras et al., 2016), índice de vegetação (Abdel-Dayem et al., 

2016), estrutura florestal(Silva e Hernandez 2016), temperatura (Ibarra-Polese et al 

2015,González-Hernández et al 2015, Silva et al 2019), zona florística (Doll et al 2014), 

composição da paisagem (Rocha-Ortega E Coronel-Arellano, 2019), fragmentos 

florestais remanescentes Hernandez et al 2019, borda-interior da floresta Bitencourt e al 

2020, estrutura da vegetação Gatty et al (2020), conectividade(Torppa et al., 2020), 

microhabitat e disponibilidade de alimentos Barreto et al (2020), filtros Da Cunha e 

Frizzas (2020)  

Beiroz et al 2019. duas espécies semelhantes podem coexistir sem divergência 

em seus eixos de nicho se estiverem acima do limiar de similaridade, sugerindo níveis 

mais altos de. Esse cenário competitivo é evidenciado pela redução da massa corporal 

de ambas as espécies quando coexistem. Existem áreas com paisagem altamente 

impactada da Caatinga, e que tem grande potencial para a conservação da 

biodiversidade deste domínio no Nordeste Região do Brasil (Ernesto et al., 2018) e em 

áreas de savanas intra-amazônicas(França et al., 2016) 

 

Ecoturismo 

 

Noriega et al (2020) Apressão do turismo causa impacto negativo nas 

comunidades de Scarabaeinaee recomendam que sejam implementadas estratégias de 

conservação para reduzir o impacto do turismo, pois as espécies especialistas somem e 

aumenta as generalistas Pablo-Cea et al (2020). Para mitigar o efeito recomenda-se a 

regulamentação do ecoturismo no respectivo parque para que esse efeito negativo seja 

minimizado Noriega et al (2020). 

 

Transgenia  

 

A transgenia afeta negtivamente a riqueza de espécies de escarabeíneos em 

plantios de milho transgênico com extensão do efeito negativo até aos fragmentos 

florestais nativos e adjacentes aos cultivos (Alves et al 2020), causando diminuição dos 

https://resjournals-onlinelibrary-wiley.ez50.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Beiroz%2C+Wallace
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grupos funcionais, principalmente tunelizadores. O impacto na dinâmica de grupo 

funcional pode potencialmente alterar o papel dos escaravelhos nos ecossistemas 

(Campos e2015).  

Ilhas 

 

A formação de ilhas por meio de inundação para fundação de usinas 

hidroelétricas causa extinções locais de assembléias detritívoras e as funções 

ecossistêmicas, pois as comunidades vivem isoladas devido a baixa capacidade de 

dispersão por vôoStorck-Tonon et al., (2020). O efeito negativo nas comunidades de 

Scarabaeinae no sul da Amazônia, por exemplo, pode ser explicado por três processos 

principais estão moldando essas comunidades: eventos de inundação e distúrbios 

associados, competição por recursos (presença de primatas) e poder de dispersão 

diferencial entre as espécies (Nunes et al 2015). A rotatividade temporal tende a 

aumentar com o aumento das extensões espaciais e um padrão de resposta diferente 

ocorre entre o continente e a ilha (Silva et al., 2018). O uso de preditores espaciais e 

métricas de diversidade beta (seja espacial ou temporal) também é incentivado neste 

contexto (Silva et al, 2018) 

 

Elevação 

 

Altitudes médias possuem maior riqueza de espécies, (Mongyeh et al., 

2018),abundância e biomassa Alvarado et al., (2020) que altitudes menores de maiores, 

entretanto a riqueza, abundância de espécies e funções ecológicas declinam com o 

aumento da altitudeet al 2019,Silva et al 2018, Nunes et al.,2018, Macedo ett al., 2018, 

Nunes et al., 2016, Imura et al., 2014) cuja interação entre as condições climáticas 

locais (principalmente temperatura) e as preferências evolutivas de espécies 

conservadas explicam tanto os gradientes altitudinais atuais quanto as mudanças na 

composição de espécies em termos de Scarabaeinae(SENYÜZ et al 2019), além de 

combinação, em graus variados, de colonização vertical (regulada principalmente por 

processos ecológicos) e colonização horizontal processos históricos (Alvarado et al., 

2014). Em região Neotropical há substituição de espécies entre Scarabaeinae (terras 

baixas) e Aphodiinae (terras altas), sugerindo um equilíbrio entre uma fraca colonização 

horizontal e uma forte rotatividade vertical, que parece ser maior em montanhas 

isoladas. Noriega e Realpe, 2018. 

 

Remoção de fezes 

Apesar do tipo de habitat, a biomassa de escaravelhos é um dos principais 

fatores que impulsionam o processo de remoção de esterco (Ortega-Martínez, et al 2016). A 

biomassa de besouros diminui com a intensificação do manejo do gado. A redução na 

biomassa de besouros afeta a remoção de esterco,entretanto o aumento da abundância 

de espécies de pequeno porte compensa as perdas de função. (Alvarado et al., 

2019).Distúrbios ambientais nas funções dos besouros, responde de forma diferente de 

acordo com o recurso que utilizam como os besouros necrófagos que são mais sensíveis 

à perturbação ambiental devido a diminuição da riqueza e mudanças na dominância de 

espécies, resultando em uma menor remoção nas áreas com maior perturbação e menor 

qualidade ambiental em relação a menos áreas perturbadas (Batilani-Filho e Hernandez 

2017). O desmatamento reduz a diversidade de besouros nativos como, por exemplo, 

https://www-webofscience.ez50.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/26943344
https://link-springer-com.ez50.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10531-014-0619-4#auth-O_-Imura
https://onlinelibrary-wiley.ez50.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Ortega-Mart%C3%ADnez%2C+IJ
about:blank
about:blank
about:blank


 

 

46 
 

nas paisagens tropicais australianas, que impacta negativamente na capacidade de 

remoção de esterco (Kenyon et al., 2016). Entretanto plantações de cacaueiro rústico 

favorecem a manutenção de uma alta proporção de espécies de escaravelhos e mantêm 

suas funções ecológicas.Agroecossistemas com manejo menos intenso podem contribuir 

para amortecer os efeitos da homogeneização da paisagem causados por 

agroecossistemas mais manejados, como os seringais (Santos-Heredia et al, 2018). 

Fogo   

Alguns mecanismos não mutuamente exclusivos que promovem a resistência e 

recuperação de escaravelhos em campos rupestres podem estar atuando em sinergia. 

Um mecanismo potencial é a sazonalidade incompatível entre os eventos de incêndio e 

a ocorrência de escaravelhos, uma vez que os incêndios ocorrem durante a estação seca 

e os escaravelhos estão presentes acima do solo durante a estação chuvosa. Além disso, 

os escaravelhos são insetos que permanecem enterrados durante a maior parte de sua 

vida, o que pode proteger os indivíduos de serem queimados. Outro mecanismo 

potencial é a substituição de espécies em áreas queimadas pelo movimento de 

indivíduos de áreas não queimadas, atraídos por recursos e/ou pela dinâmica de 

metacomunidades (Nunes et al 2019) 

Incêndio florestal tem efeito negativo na riqueza, (Smith et al., 2018) 

abundância, diversidade e biomassa (Andrade et al, 2014;Arellano e Castillo-Guevara 

2014) de escaravelhos. No entanto, no contexto individual, algumas espécies foram 

favorecidas, aumentando seu número de indivíduos e ocupando setores da reserva onde 

estavam ausentes. Rangel-Acosta et al (2020) em ecossistema 'dependente do fogo', as 

comunidades de besouros rola-bosta são resistentes ao fogo e parecem não ser 

estruturadas por esta perturbação (Smith et al., 2018). A aquisição e uso da temperatura 

do solo pode ser uma alternativa promissora e eficaz para entender melhor a atividade 

diária e sazonal dos escaravelhos. Considerando que os data loggers do solo são mais 

difíceis de detectar e roubar (Lobo et al 2018). 

 

Moscas 

 

Bolas de comida roladas por Deltochilumfurcatum recebem significativamente 

menos ovos do que as bolas que não foram roladas por besouros. Além disso, as moscas 

depositam significativamente menos ovos em bolas de comida tratadas com secreções 

coletadas das glândulas pigidiais masculinas. A redução da oviposição das moscas pode 

ser um efeito direto dos compostos depositados pelos besouros, agindo como um 

alomônio, e/ou um efeito negativo indireto na comunidade microbiana que estimula a 

oviposição das moscas. (Ix-Balam et al 2018) 

 

Morfometria 

 

 Mudança no uso da terra pode causar plasticidade fenotípica em espécies de 

besouros rola-bosta tropicais. (Raine et al., 2018). Moradores e roladores de 

Scarabaeinae compartilham o local com moradores de Aphodiinae e tunelizadores de 

Geotrupinae cujos grupos diferem ecomorfofógicamente e que essas características 

refletem tanto as adaptações funcionais às suas estratégias comportamento de 

nidificação quanto na sua filiação genética. Nos roladores foram encontrados números 

https://onlinelibrary-wiley.ez50.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Kenyon%2C+Tania+M
https://sciprofiles.com/profile/448957
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de projeções reduzidas na parte externa, porém aumentados na parte externa traseira o 

que permite uma melhor aderência na bola de fezes e projeções na parte externa das 

pernas o que provavelmente auxilia a escavar nas fezes ou solo. Foram encontradas 

lacunas no morfoespaço entre os grupos ecomorfológicos cuja maior distância foi 

entretunelizadores e roladores de Scarabaeinae indicando uma possível divergência das 

guildas na mesma subfamília ao passo que uma ligação direta de tunelizadores de 

Geotrupinae e Sacarabaeinae é menor indicando uma a existência de uma evolução 

convergente ou plesiomórfica(Jugovic e Koprivnikar, 2020). Existem diferenças 

ecológicas entre realocadores e moradores e entre grandes e pequenos realocadores do 

gênero Onthophaguse entre pequenos e grandes moradores de Hydrophilidae (Wassmer, 

2020). 
 

Vulcão 

 Existe um alto nível de endemismo observado em El Pinal, Cinturão Vulcânico 

Trans-Mexicano acima de 2500 m de altitude (Moctezuma et al., 2016). Em área de 

cinturão vulcânico Em geral, a maioria das espécies pertence ao padrão Paleoamericano 

(50% do espécies), seguido por Típico Neotropical (30%), Planalto Mexicano (10%) e 

exótico espécies (10%), representando 7,4% da diversidade total de espécies para o 

México (Hernandez e Navarrete-Heredia2018). As atuais estratégias de conservação não 

se concentram suficientemente na proteção da fauna de alta montanha, e que há 

necessidade de desenvolver e aplicar novos conceitos de conservação que levem em 

conta a alta variabilidade espacial e temporal desse sistema (Arriaga-Jiménez et al 201) 

Um efeito negativo da perturbação do habitat na montanha xérica. Enquanto na 

montanha temperada, a diversidade de besouros parece aumentar com a perturbação. 

Esses resultados reiteram a necessidade de considerar os processos históricos e 

ecológicos em escala regional para compreender os efeitos da perturbação e permitir o 

estabelecimento de estratégias de conservação para proteger adequadamente os 

organismos, bem como as funções que proporcionam aos ecossistemas naturais e 

antrópicos(Montezuma et a., 2016). 
 

Dunas 

 

 Em ambientes de dunas, a estrutura da comunidade, com diferença de tamanho 

parece atuar na filtragem ambiental de espécies de túneis ao longo do gradiente 

temporal de umidade em declínio, limitando assim o número de espécies abundantes e 

simultâneas. A agregação de espécies de túneis proporciona oportunidades para as 

espécies de habitação menos competitivas ocuparem zonas menos densamente povoadas 

denominadas refúgios de probabilidade (Sullivan et al 2017). Em solo franco-argilosa 

arenosa, lençóis freáticos altos no inverno e rachaduras no solo no verão podem excluir 

espécies de túneis mais profundos. A proporção de 3:1 de espécies que habitam o 

esterco na areia em comparação com a franco-argilosa arenosa pode sugerir um regime 

de umidade do esterco mais apropriado ao longo do tempo que favorece a reprodução 

bem-sucedida na areia(Sullivan et al., 2016). 
 

Vermífugo 

 

 As mudanças observadas na comunidade de rola-bostas podem ser explicadas 

em parte pelo uso de agroquímicos e vermífugos que começaram a ser usados na área 

desde 1980. Talvez o uso inadequado dessas substâncias reflita o número atual de 

https://www-webofscience.ez50.periodicos.capes.gov.br/wos/author/record/15805138
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espécies e abundância de escaravelhos. Propõe-se a implementação de medidas legais 

que visem o uso mais adequado de medicamentos veterinários e pesticidas, a fim de 

conservar esses organismos-chave envolvidos em processos ecológicos e importantes 

serviços ambientais. A perda dessa entomofauna pode causar graves danos ambientais, 

incluindo efeitos em humanos (Martínez et al., 2017). A diversidade e abundância 

Scarabaeinae podem ser afetados negativamente pelos resíduos farmacêuticos 

encontrados nas excretas, principalmente as lactonasmacrocíclicas e recomenda-se 

necessidade de tempo de uso do ML para mitigar os impactos adversos sobre esses 

insetos(Basto-Estrella et al., 2014).Besouros rola bosta também podem ser utizados para 

indicam melhor o uso de parasiticidas em diferentes ao manejo da terra pastoril 

(Carvalho et al., 2020). 

 

 

Oásis 

As pastagens úmidas na Tunísia têm comunidades de besouros rola-bosta mais 

ricas do que os oásis, mas em comparação com a área cercada, os oásis podem 

representar um refúgio para algumas espécies e uma importante área de conservação 

para besouros rola-bosta que vivem em condições adversas em ambientes desérticos 

(Labidi et al., 2017). 
 

Arbóreos 

 A menor abundância de escaravelhos arborícolas nos Gates Ocidentais é 

atribuída à menor abundância de primatas arborícolas nesta área. Maior abundância e 

diversidade de populações de macacos na região de floresta seca e a disponibilidade de 

esterco no dossel arbóreo por mais tempo nas florestas secas com uma estação chuvosa 

muito curta levam a uma maior abundância de escaravelhos arbóreos nas florestas secas. 

Onthogphaguscentricornis, o escaravelho arbóreo dominante em florestas secas e 

úmidas no sul de Ghats Ocidental, é a menor espécie de escaravelho arborícola 

registrada até agora. A menor faixa de tamanho de todas as espécies de besouros rola-

bosta arborícolas indica que o tamanho pequeno deve ser considerado como a principal 

adaptação para a arborização. Com base em sua capacidade de explorar recursos de 

esterco tanto no solo quanto no ambiente arbóreo, propõe-se que as espécies de 

escaravelhos arbóreos sejam um grupo mais moderno do que as espécies de 

escaravelhos exclusivamente terrestres (Sabu e Nithya, 2016). 

 

Pantanal 
 

As assembleias são influenciadas pela duração do alagamento e volume de 

serapilheira, ou seja, a duração das inundações é a força reguladora mais importante 

nesta comunidade (Tissiani ET AL., 2015). 
 

Empoleiramento 

 

 Feer et al 2016. Os sinais olfativos pareciam desempenhar um papel em várias 

situações de empoleiramento. A competição e a predação podem ser as principais 

restrições no poleiro. 

 

Espaçamento de armadilhas 
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Espécies de besouros rola-bosta com diferentes conjuntos de características 

ecológicas podem diferir em sua capacidade de dispersão, então sugere-se uma nova 

distância mínima de 100 m entre os pares de armadilhas para minimizar a interferência 

entre armadilhas de queda com isca para amostragem de escaravelhos 

copronecrófagosScarabaeinae Silva e Hernández 2015. 

Metacomunidades 

 

 Existe dependência de escala de processos ambientais, espaciais e temporais na 

distribuição e organização funcional de besouros Scarabaeinae. A diversidade funcional 

pode ser usada como uma abordagem complementar às medidas tradicionais e a 

desconstrução da comunidade permite o desembaraço suficiente das respostas de 

diferentes grupos baseados em traços (SILVA e Hernández, 2015). 

 

Chaco úmido 

  

 Em ambiente de chaco úmido as espécies Eurysternuscaribaeus(Herbst), 

Eurysternusaeneus(Génier) e O. sulcatorsão indicadores da floresta em período de 

primavera e verão e o regime de chuvas, a temperatura e o uso heterogêneo das 

unidades ambientais influenciam a estrutura das assembleias de rola-bostas 

(Damborskyet al., 2015), eles respondem à variação abrupta de altitude e (Gimo et al., 

2014). 

Em florestas secas (chaco seco) como a da Argentina, a pecuária pode ter um 

baixo impacto sobre a diversidade de Scarabaeinae nativo, entretanto a redução da 

abundância populacional pode ocasionar o empobrecimento das comunidades de 

escarabeíneos ao longo do tempo (Alonso et al., 2020).  

 

 

Parasitas fecais 
 O estado de infecção influencia a profundidade de enterramento das fezes: 

besouros altamente infectados escavam menos profundamente, espécies de corpo maior 

e besouros fêmeas cavam os túneis mais profundos. Infecção, demografia e 

características afetam a atividade de besourosepidemiologicamente relevante (Gregory 

et al., 2015). 

 

Idade de esterco de vaca 

 

O esterco de vaca é altamente atraente nas primeiras 24 horas, apossua 

atratividade reduz bastante o que leva a uma suposição de que algumas espécies 

colonizam preferencialmente esterco fresco, enquanto algumas espécies preferem 

esterco envelhecido (Aruchunnan et al., 2015). 
. 

 

Restinga 

 

 As espécies florestais registradas em sítios degradados, como 

CanthonnigripenneeDichotomiusschiffleri, apresentaram baixa abundância quando 

comparados à restinga conservada, ou seja, poucas espécies do ecossistema original 

permanecem em locais degradados. Sugere-se que partes de floresta em repouso 

https://link-springer-com.ez52.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s13744-014-0257-2#auth-M_P-Damborsky
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0020751914002938?via%3Dihub#!
https://www-sciencedirect.ez52.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0020751914002938?via%3Dihub#!
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conservada em Pernambuco, Brasil se tornem áreas sob proteção legal, a fim de manter 

a biodiversidade das áreas remanescentes de restinga (Da Costa et al., 2014), sugere-se 

ainda manter áreas reflorestadas pois elas atuam como fonte e refúgio para espécies de 

besouros (Hernandez et al., 2014). 

 

Caatinga 
 

Assim como em outras florestas tropicais secas, embora em menor grau, a 

comunidade de rola-bosta responde à sazonalidade das chuvas com mudanças na 

composição de espécies e redução da riqueza de espécies. Tais respostas, mesmo em 

menor grau, podem ocorrer por causa de pequenas mudanças na cobertura arbórea e 

pequenas mudanças microclimáticas (Medina e Lopes., 2014a), diferenças fisiológicas, 

morfológicas e comportamentais (Medina e Lopes, 2014b). Existe uma baixa riqueza de 

espécies observada no ecótono entre a Caatinga e o Cerrado (Salomão et al., 2019). 

 

 

Meta-análise 

 

Métodos 

 

 Dos 300 artigos selecionados para revisão sistemática, foram abordadas diversas 

variáveis que afetam a estrutura da comunidade de Scarabaeinae, conforme citado 

acima. Por se tratarem de dados contínuos, onde os índices de regressão são muitas 

variáveis (r, r², F, t e z comdf), apenas 17 artigos foram elegíveis para a meta-análise. 

 Foi calculado o tamanho de efeito baseado em corralação (Borenstein, 2009)  e  

extraídos os índices de regressão (r², F, t e z com df), o tamanho amostral (n= número 

de sítios) e riqueza de cada estudo e  planilhado. Após, os índices estatísticos foram 

convertidos para o coeficiente de correlação (r) utilizando as fórmulas abaixo (figura 5) 

 

 

 
Figura 5. Fórmulas de conversão para testes estatísticos. 

 

 Para calcular o tamanho de efeito os valores dos coeficientes de correlação (r) 

foram transformados em Fisher (z-transform ou z ), figura 6. 
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 Figura 6. Fórmulas de transformação de Fisher (z-transform ou z ). 

 

 

 Com a transformação de Fischer foi gerado o Gráfico de floresta (florestplot) 

para observar a heterogeneidade e correlação dos dados utilizando com a função 

metacor, por estimativa de efeito aleatório. Posteriormente foi realizada a nálise de 

subgrupos. Todas as análises foram realizadas através do Software R, (Core Team, 

2020) com o pacote meta. 

 . 

 

 

 

 

 

 

 

Resultados 

 

 Os 17 estudos elegidos para meta-análise apresentaram diversos tipos de uso da 

terra, riqueza e interações, tabela 1. 
 

 Autor Tipo de uso Riqueza 

Interaçã

o 

n (sitios) Países 

1 Gonçalves et al 2022 Fogo 30 
nula 17 Brasil 

2 Correa et al 2020 Pastagem  43 
negativa 8 Brasil 

3 Pablo-Cea et al 2020 Ecoturismo 22 

nula 3 El 

Salvador 

4 Salomão et al 2020 Pastagem 43 
nula 19 México 

5 Torppa et al 2020 Pastagem 24 

nula 6 Madagas

car 

6 Harada et al 2020 Plantio 54 
negativa 10 Brasil 

7 Alvarado et al 2019 Pastagem 33 
nula 20 México 

8 Nunes et al 2019 Fogo 50 
nula 7 Brasil  

9 Smith et al 2018 Fogo 10 
nula 11 EUA 

10 Cajaiba et al 2017 Pastagem 99 
negativa 10 Brasil 

11 Derhé et al 2016 Pastagem 39 
negativa 12 Australia 

12 Kenyon et al 2016 Pastagem 27 
negativa 10 Australia 

13 Silva et al 2016 Pastagem 101 
negativa 19 Brasil 

14 Viegas et al 2014 Borda 29 
negativa 12 Brasil 

15 Davis et al 2012 Pastagem 113 

negativa 4 Africa do 

sul 

16 Almeida et al 2011 Pastagem  66 
negativa 24 Brasil 

17 Navarrete e Halffter 2008 Pastagem 49 
negativa 3 México 

  

 A modificação do habitat com pastagens representou 61% dos trabalhos, seguido 

por fogo (17%), ecoturismo, plantio, borda e tipo de solo com 1%. O efeito da 

conversão de áreas nativas por pastagens de um modo geral (64%) foi relatado como  

negativo sobre a riqueza de espécies de escarabeíneos em diversos ambientes e países, 

com o declínio do número de espécies nas áreas modificadas (Navarrete e Halffter 
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2008; Almeida et al 2011; Kenyon et al 2016; Silva et al 2016; Derhé et al 2016; 

Cajaiba et al., 2017; Correa et al., 2020) cujos ambientes englobam tanto o cerrado e a 

amazônia brasileira quanto os planaltos e florestas tropicais australianas e floresta 

mexicana. Os outros 36% tiveram efeito nulo na riqueza de espécies (Alvarado et al 

2019; Torppa et al 2020; Salomão et al 2020; Correa et al 2021). 

  

 

 

 
 
Figura 7 . Gráfico de floresta. Z de Fisher e intervalo de confiança 95%. 

97% da variabilidade entre os estudos pode ser explicada por moderadores e 0.5 não será 

possível. É necessário analisar os moderadores 

 

Há uma correlação negativa estatisticamente significativa entre as variáveis 

estudadas. No entanto, a heterogeneidade entre os estudos é alta, indicando que os 

resultados podem estar divergindo substancialmente. Embora haja uma tendência geral 

de correlação negativa, é importante interpretar os resultados com cautela devido à alta 

heterogeneidade (Q* bet 500.72, df 16, p 0.0001). 

 Para tentar explicar o alto valor de heterogeneidade dos dados foram realizadas 

análises de subgrupos com os países de origem dos estudos (figura 8) e com os tipos de 

efeitos nas comunidades de escarabeíneos (figura 9). 
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Figura 8. Modelo de efeitos aleatórios dos estudos e efeitos dos subgrupos (países de origens dos 

estudos). Z de Fisher e intervalo de confiança 95%. 

 

 Embora há uma correlação negativa significativa (0.01) com a variável países de 

origem dos estudos, com o alto valor de heterogeneidade (97%)  ainda não é possível 

explicar essa forte correlação sugerindo que existem outras variáveis explicativas para o 

possível efeito de correlação que precisam ser consideradas. A diferença entre os grupos 

não é estatisticamente significativa (Q* bet 128.63, df 6, p 0.0001) ou seja, o tamanho 

do efeito não esta relacionado com a localização geográfica dos países estudados 

(Brasil, El Salvador, México, Madagascar, Estados Unidos, Austrália e África do Sul). 
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Figura 9. Gráfico de floresta para o subgrupo tipo de efeito. Z de Fisher e intervalo de 

confiança 95%. 

 

 

 Dentre os variados tipos de efeitos analisados, o fogo representa 17.6% de peso 

dos estudos. Muito embora esse efeito seja significativamente neutro nas comunidades 

de escarabeíneos ele não pode ser explicado devido seu alto valor de heterogeneidade 

(88%). Desse modo os demais efeitos como pastagem (64.8%) de peso dos estudos, 

ecoturismo (5.7%), plantação (6.1%), borda (5.9%), ambos apresentam efeito negativo 

significativo nas comunidades de escarabeíneos, entretanto não pode ser explicado pelo 

elevado valor de heterogeneidade. A diferença entre os grupos não é estatisticamente 

significativa (Q* bet 31.86, df 4, p 0.0001) ou seja, o tamanho do efeito não esta 

relacionado com os tipos de efeitos (fogo, pastagem, ecoturismo, plantio e borda) nas 

comunidades de escarabeíneos. No entanto foi realizada uma equação de regressão 

polinomial para investigar os possíveis efeitos entre as variáveis citadas acima (figura 

10). 
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Figura 10. Equação de regressão polinomial de segundo grau. 

 

 Os efeitos de borda, ecoturismo e fogo foram os que apresentaram menor efeito 

negativo nas riquezas de espécies de escarabeíneos comparados com os efeitos de 

pastagens, muito embora essa relação não seja estatisticamente significativa (p=0,3; 

r²=0,89;f=4,06). 

 

 

 

Discussão 

 

Heterogeneidade 

 

Possíveis razões para a heterogeneidade podem incluir diferenças nos métodos 

de estudo, populações estudadas ou outras variáveis de confusão não consideradas. A 

heterogeneidade dos estudos pode ser possivelmente explicada pelos diferentes 

tamanhos amostrais (tamanho dos sítios), de riqueza onde variou entre 10 (Smith et al., 

2018) e 113 (Davis et al., 2012), pois quanto maior a área amostral mais chances de 

haver uma maior quantidade de espécies, assim como os diferentes tipos de uso da terra 

tal como área degradada (Torppa et al., 2020), Ecoturismo (Noriega et al., 2020; Pablo-

Cea et al., 2020), fogo (Gonçalves et al., 2022; Nunes et al., 2019; Smith et al., 

2018;Rangel-Acosta et al., 2020), fragmentação florestal (Viegas et al., 2014; Navarrete 

e Halffter 2008; Correa et al 2021, Souza et al 2020; Filgueiras et al 2016), diferentes 

tipos de pastagens (Salomão et al 2020; Alonso et al 2020; Alonso et al 2019; Rangel-

Acosta e Martínez-Hernández 2017; Silva et al 2017; Gómez-Cifuentes et al 201; 

Cajaiba et al 2017; Derhé et al 2016; Kenyon et al 2016; Silva et al 2016; Damborsky et 

al 2015; Davis et al 2012). 

 

Padrão de riqueza de espécie 

 

 Os besouros escarabeíneos são utilizados como organismos focais para avaliar 

impactos antrópicos (Macedo et al., 2020) e estudos comprovam que a conversão de 
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pastagens naturais em exóticas afetam negativamente a riqueza de espécies dessas 

comunidades (Martello et al., 2016). É necessário compreendermos urgentemente os 

resultados dos efeitos dessas conversões de pastagens para preservar a biodiversidade, 

as funções e os serviçoes ecossistêmicos associados uma vez que essas informações 

podem fornecer bases para as políticas de conservação aulixiando na proteção dos 

ecossistemas globais.  

 A pecuária é o maior setor de uso da terra na Terra e ocupa mais de 30% da 

superfície continental do planeta (FAO, 2012) onde o Brasil tem o maior rebanho de 

carne do mundo onde a produção pecuária está presente em todos os municípios 

brasileiros e em 80% deles a pastagem é o principal uso da terra, quando se refere à 

agricultura familiar e às médias propriedades (EMBRAPA, 2024), o que justifica a 

maior concentração de estudos com pastagens encontrados no país (46,9%). Nos 

últimos 35 anos, cerca de 45 Mha de novas pastagens foram adicionadas à paisagem 

agrícola brasileira. Durante este período, uma enorme área de 64 Mha foi desmatada e 

convertida em novas pastagens, enquanto 18 Mha de pastagens pré-existentes foram 

substituídas por agricultura, silvicultura e barragens. Atualmente, 70% (37 Mha) do 

total de pastagens da Amazônia podem ser atribuídos ao processo de desmatamento 

ocorrido nos últimos 35 anos. Ao mesmo tempo, um terço das pastagens existentes pode 

ser atribuído a processos de desmatamento ocorridos nos biomas Cerrado e Mata 

Atlântica. Infelizmente, a expansão da fronteira agrícola em detrimento da vegetação 

natural ainda está em curso. Desde 2010, 10 Mha de novas pastagens e 04 Mha de 

novas terras agrícolas se expandiram, substituindo florestas e outras vegetações naturais 

(MAPBIOMAS, 2020) corroborando com os resultados negativos estatisticamente 

significativos da modificação do habitat sob a riqueza de espécies de escarabeíneos 

encontrados no Brasil. 

 Os efeitos negativos das conversões de pastagens existem e tem sido reportados 

em cerrado brasileiro com a redução da riqueza de espécies de escarabeíneos (CORREA 

et al., 2020), na Slovenia (JUGOVIC et al., 2018), no México (SILVA et al., 

2023;BARRAGÁN et al., 2014; DE FARIAS et al., 2014) e na Austrália (KENYON et 

al., 2016. Além da perda de espécies a diversidade funcional também é afertada 

negativamente, pois algumas espécies tolerantes a perturbação se tornam dominantes 

em ambiente com conversão de savana nativa por pastagens exóticas (MACIEL et al., 

2023). 

 O fogo e ecoturismo não imapactaram negativamente na riqueza de espécies de 

escarabeínos, entretanto houve uma alteração na composição de espécies das áreas 

modificadas onde as espécies que abitavam nas áreas sem modificação foram 

substituídas (GINÇALVES et al., 2022; PABLO-CEA et al., 2020;NUNES et al., 2019; 

SMITH et al., 2018). Em savana amazônica o fogo em si não tem efeito independente 

nas comunidades de escarabeíneos, mas pode afetar indiretamente as comunidades 

através de sua interação com a estrutura da vegetação e a localização espacial dos locais 

(LOUZADA et al., 2010). Entretando as florestas queimadas ao norte da Amazônia 

abrigam uma comunidade modificada de escarabeíneos onde as espécies menores e com 

menor biomassa total são dominantes o que provavelmente acarretará em um efeito  

cascata em algumas funções ecológicas mediadas por espécies maiores (DE 

ANDRADE et al., 2014) pois o tamanho corporal esta relacionado a eficiência na 

dispersão e enterramento de sementes encontradas em fezes de animais impactando 

assim na regeneração das plantas (SANTOS-HEREDIA et al. 2010). 

Concomitantemente ocorre com o ecoturismo, pois, o aumento do número de turistas 
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tem gerado uma mudança significativa na composição de espécies e redução nas 

riquezas, abundâncias, biomassa e diversidade de besouros (PABLO-CEA et al., 2020) 

o que resulta em uma assembleia com estrutura empobrecida refletindo no seu 

aninhamento com perda de espécies sem rotatividade para áreas com elevado fluxo de 

turistas (NORIEGA et al., 2020). 

   

Conclusões 

 

- Existe um efeito negativo estatisticamente significativo na riqueza de espécies de 

escarabeíneos com diferentes tipos de modificações de hábitat, entretanto sugere-se que 

mais estudos sejam realizados para comprovar os efeitos negativos das pastagens nas 

riquezas de espécies de escarabeíneos e dos efeitos neutros do fogo, borda e ecoturismo 

nessas comunidades.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

- Embora a riqueza de espécies de escarabeíneos em ambientes modificados com fogo e 

ecoturismo não sofram reduções estatisticamente significativas ocorre uma alteração na 

composição de espécies que implica nos serviçoes ecossistêmicos oferecidos.  
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