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PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM DE BESOUROS
ESCARABEINEOS (SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) EM
PARCELAS RAPELD

SAMPLING PROTOCOL FOR DUNG BEETLES
(SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) IN RAPELD PLOTS

Tais Helena de Araujo Rodrigues !, André Luiz Batista Tavares 2

& Clarissa Alves da Rosa’

Resumo:

Os besouros escarabeineos sdo amplamente utilizados como bioindicadores da qualidade
do habitat em estudos da biodiversidade devido a sua sensibilidade ambiental, ampla
distribui¢do geografica e facilidade de coleta. Além disso, desempenham fungdes
ecologicas essenciais para os ecossistemas, como ciclagem de nutrientes e dispersdo
secundaria de sementes. Diversos métodos de captura sdo empregados na amostragem
desses besouros, sendo crucial a padronizagdo dos protocolos de coleta para garantir uma
maior integracdo de bases de dados ¢ a comparabilidade dos dados entre diferentes areas.
Este trabalho propde a adogdo de um protocolo minimo de coleta de besouros
escarabeineos em parcelas RAPELD no Programa de Pesquisa em Biodiversidade
(PPBio), especialmente para estudos de ecologia de comunidades e populagdes. O
protocolo consiste na instalagdo de seis armadilhas de queda (pitfall), iscadas com fezes
humanas ou uma mistura com fezes suinas nos segmentos 0, 50, 100, 150, 200 e 250
metros de cada parcela. As amostras serdo recolhidas ap6s 48 horas, e os besouros rola-
bosta capturados serdo triados e identificados em laboratorio. O uso de pitfall iscados com
excrementos de onivoros, como fezes humanas ou mistura deste tipo de excremento com
fezes de porco, constitui um método eficaz e consistente na captura de besouros
escarabeineos, permitindo responder a questdes em multiplos niveis de organizagdo
ecologica. Além disso, a aplicacdo padronizada deste protocolo de amostragem de rola-
bosta em parcelas RAPELD no PPBio permitira a integragdo de bancos de dados, facilitara
a comparacao de padrdes encontrados entre regides e otimizara a execucdo de pesquisas
em larga escala.

Palavras-chave: Padronizacio de amostragem, protocolo minimo de coleta,
escarabeineos.
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Abstract:

Dung beetles (Scarabacinae) are widely used as bioindicators of habitat quality
in biodiversity studies due to their environmental sensitivity, broad geographic
distribution, and ease of collection. In addition, they perform essential ecological
functions in ecosystems, such as organic matter decomposition, nutrient cycling,
and secondary seed dispersal. Various capture methods are employed for
sampling these beetles, and standardizing sampling protocols is crucial to ensure
greater integration of databases and comparability of data across different areas.
This study proposes the adoption of a minimum sampling protocol for dung
beetles in RAPELD plots within the Biodiversity Research Program (PPBio),
especially for studies on community and population ecology. The protocol
consists of installing six pitfall traps, baited with human feces or a mixture of
human and pig feces, at the 0, 50, 100, 150, 200, and 250-meter marks of each
plot. Samples should be collected after 48 hours, and the captured dung beetles
sorted and identified in the laboratory. The use of baited pitfall traps with
omnivore excrement, such as human feces or a mixture with pig feces, is an
effective and consistent method for capturing dung beetles, allowing researchers
to address questions at multiple levels of ecological organization. Furthermore,
the standardized application of this dung beetle sampling protocol in RAPELD
plots under PPBio will enable database integration, facilitate the comparison of
patterns across regions, and optimize the execution of large-scale research.

Keywords: Sampling standardization; minimum sampling protocol;
Scarabaeinae.
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O que é 0 RAPELD?

O RAPELD ¢ um sistema padronizado de infraestrutura de campo voltado ao
monitoramento integrado da biodiversidade e de processos ecossistémicos. Ele combina
padronizagdo e flexibilidade, permitindo sua aplicacdo em diferentes ecossistemas. Seu
objetivo ¢ atender a demanda por levantamentos rapidos de biodiversidade (RAP) e
por uma metodologia padrdo para pesquisas ecolégicas de longa duracio (PELD). A
infraestrutura consiste em grades (grids) ou modulos de pesquisa com trilhas principais
de 5 km e parcelas uniformemente distribuidas de 250 metros, instaladas a cada 1 km.
Em areas com cursos d’agua, incluem-se parcelas riparias (250 metros) e aquaticas (50
metros), complementando a amostragem em ambientes especificos. Essa disposi¢ao
maximiza a representatividade de diferentes grupos taxondmicos e variagdes ambientais,
sendo facilmente replicdvel em outras localidades, o que permite comparagdes em
diversas escalas espaciais e temporais. Além disso, favorece a integracdo de dados
ecoldgicos e informagdes sobre uso sustentavel de recursos, sendo amplamente aplicado
no Brasil para subsidiar politicas de manejo ambiental.

As parcelas uniformemente
distribuidas sdo transectos de 250

Grid de amostragem com as trilhas principais de 5 km

e parcelas dispostas a cada 1 km metros de comprimento
posicionados ao longo de curvas de

’ 1.,::‘ wom e wem soom nivel, com larguras ajustadas

i X 5(/'}{/ o conforme o grupo taxonomico ou
o variavel estudada. Essa disposicao

m minimiza os efeitos da topografia
sobre as condi¢cdes ambientais
dentro das parcelas, garantindo que
as variagdes sejam registradas
entre parcelas, e ndo dentro delas,
j& que cada parcela ¢ a unidade
amostral central na maioria dos
= estudos. Piquetes sdo instalados a

cada 10 metros e conectados por
S ‘m uma linha central marcada com
barbante plastico ou fitilho,
facilitando a aplicacdo  dos
5km A protocolos  metodolégicos. A
esquerda da linha central, localiza-
se a zona sensivel, uma faixa de
1,5 metros dedicada a estudos de
regeneragio florestal, onde o trinsito de pesquisadores é restrito para evitar pisoteio. A
direita, hA um corredor de deslocamento de 1 metro de largura que permite a

\ movimentagdo dos pesquisadores.
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As parcelas riparias estao localizadas
as margens de pequenos cursos d’agua,
também com 250 metros de
comprimento. Cada parcela ¢ demarcada
ao longo da margem direita do curso
d’4gua, seguindo em direcdo a nascente
(montante), com piquetes a cada 10

metros. Elas sempre comegcam onde a < ) ) } C
trilha principal da grade ou modulo p
cruza o curso d’agua 7 > é —

Modulo de amostragem com as trilhas principais de 5
km e parcelas dispostas a cada 1 km

T

As parcelas aquaticas fixas sdo

posicionadas nos canais dos riachos, geralmente a 10 metros da trilha principal. Cada
parcela mede 50 metros de comprimento, com piquetes nos pontos 0, 16, 32 e 50 metros,
instalados proximos as margens para representar adequadamente o ambiente aquatico.

Trilha de acesso

até o inicio da
parcela (10 m)
Piquete 40 Segmento
........... 1 50-60
Zona sensivel 1 220m 230m
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1 INTRODUCAO

Os Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) sdo um grupo de besouros diversos,
com cerca de 7.000 espécies descritas atualmente em todo o mundo (Schoolmeesters,
2024). No Brasil, s3o conhecidas 787 espécies validas pertencentes a 69 géneros, das
quais 217 sdo endémicas do pais (Vaz-de-Mello & Bordin, 2024). Popularmente
chamados de besouros rola-bosta devido ao habito alimentar e ao comportamento de
realocagdo de recursos presente em diversas espécies, esses insetos alimentam-se
principalmente de fezes e carcagas de vertebrados, especialmente mamiferos. Alguns
grupos, chamados de roladores, formam bolotas de fezes de um depdsito de recursos,
rolando-as a longas distancias até enterra-las (Griffiths et al., 2016; Nichols et al., 2013).
Outro grupo, denominado escavadores, cava tineis proximos ou abaixo da massa fecal,
para onde alocam a bola de recursos. J& os residentes vivem logo abaixo ou dentro do
deposito de excrementos, sem se afastarem do recurso fecal (Halffter & Mathews, 1966).
Essas estratégias de alocacdo sdo essenciais para evitar a competi¢cdo por recursos
efémeros e, juntamente com outras adaptacdes a diferentes condi¢des e variagcdes na
oferta de recursos, permitem que esse grupo ocorra em uma ampla gama de biomas e
habitats (Hanski & Cambeforti, 1991; Schoolmeesters, 2024).

Devido a sua sensibilidade as condi¢des ambientais, os rola-bosta sdo amplamente
utilizados em inventarios de biodiversidade e em estudos de relagcdo entre espécies e
ambiente (ex. Carvalho et al., 2023; Franca et al., 2018; Maciel et al., 2023). Com uma
taxonomia bem definida, ampla distribui¢do geografica, facilidade de amostragem e por
refletirem indiretamente o estado de conservacao dos mamiferos, sao indicadores eficazes
das condic¢des e da integridade dos ecossistemas, respondendo a alteragdes naturais e
antropicas (Carvalho et al., 2020; Davis et al., 2001; Nichols & Gardner, 2011; Noss,
1990). Além disso, esses besouros desempenham fungdes ecologicas essenciais para a
manuten¢do dos ecossistemas, como decomposi¢do de matéria organica, ciclagem de
nutrientes, aeracao do solo e dispersdao secundaria de sementes (Griffiths et al., 2016).

Por todas essas caracteristicas, os escarabeineos sdao um grupo de insetos
amplamente estudados no mundo, e a variedade de métodos de coleta disponiveis
atualmente reflete o esforco continuo dos pesquisadores em entender a diversidade e
ecologia desses besouros (Cupello et al., 2023; Frank et al., 2018; Nichols et al., 2007).

Os métodos de coleta de besouros rola-bosta compreendem técnicas de coleta ativa, como
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busca ativa e captura manual, e, principalmente, a coleta passiva por meio de armadilhas.
Entre as principais armadilhas utilizadas estdo a luminosa, de interceptacao de voo e a de
queda (pitfall) (Iannuzzi et al., 2021). As armadilhas do tipo pitfall possuem destaque na
amostragem de rola-bosta, tendo sido empregadas em 85,48% dos estudos que envolvem
os Scarabaeinae na regido Neotropical entre 1968 € 2021 (Mora-Aguilar et al., 2023). Seu
design basico envolve um recipiente enterrado ao nivel do solo para capturar organismos
que realizam atividades edaficas (Brown & Matthews, 2016).

Desde sua concepgao, as armadilhas de queda sofreram modificagdes e adaptagdes
em seu design bésico, no tamanho e material do recipiente, na composi¢ao do liquido
conservante, entre outros componentes (Brown & Matthews, 2016). No caso da captura
de besouros escarabeineos, uma alteragdo importante nesse método de coleta foi a
inclusdo de iscas atrativas, as quais aumentaram significativamente a eficiéncia de coleta
do grupo-alvo (Lobo et al., 1988; Newton & Peck, 1975). Excrementos de mamiferos de
diferentes guildas troficas podem ser usados como iscas atrativas para amostragem de
escarabeineos. Bogoni e Hernandez (2014) relataram o uso de excrementos do carnivoro
Puma concolor (onga-parda), do herbivoro Tapirus terrestris (anta) e dos onivoros
Sapajus nigritus (macaco-prego) e Cerdocyon thous (cachorro-do-mato) como atrativos
eficientes para a coleta de rola-bosta utilizando pitfall. No entanto, fezes de animais
onivoros sdo as mais utilizadas, especialmente em estudos realizados em florestas
tropicais (ex. Franga et al., 2016; Franca et al., 2018; Harada et al., 2020). Além disso,
podem ser utilizadas iscas com composi¢des nutritivas distintas, como carcaca, peixe,
fruta fermentada, diplopodes, entre outras, conforme indicado por Mora-Aguilar (2023).
Embora a diversidade de métodos de coleta de besouros escarabeineos tenha contribuido
para o avanco do conhecimento sobre a ecologia do grupo, ela também representa um
desafio para estudos comparativos. As diferencas metodoldgicas dificultam a
padronizacdo de bases de dados consistentes, o que torna essencial a adogao de protocolos
padronizados para garantir a extrapolacdo e interpretacdo coerente dos resultados. O
Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), criado em 2004 pelo MCTI, visa
integrar atividades de pesquisa e gerar conhecimento em vdrias escalas, com foco na
conservagao da biodiversidade brasileira (Rosa et al., 2021). Para alcangar esses
objetivos, a padronizagdo dos protocolos de amostragem € necessaria para assegurar a

comparabilidade espacial e temporal dos dados entre diferentes grupos de pesquisa.
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Assim, este trabalho propde um protocolo minimo para a coleta de besouros
escarabeineos, com foco em estudos populacionais e de comunidade, incluindo
inventarios, monitoramentos e estudos ecologicos em parcelas RAPELD (Magnusson et
al., 2005). Nosso enfoque serd na amostragem de besouros rola-bosta utilizando
armadilhas pitfall com iscas, dado que essa metodologia tem sido amplamente utilizada
em estudos prévios e ¢ eficaz na captura de espécimes do grupo (Mora-Aguilar, 2023).
Além disso, descreveremos os procedimentos de triagem, armazenamento e identificacao

dos espécimes coletados.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material
2.1.1 Material para confeccio, instalacio e coleta de besouros escarabeineos
utilizando armadilhas de queda (pitfall) iscadas

Como proposta para a padronizacdo do protocolo de coleta de besouros
escarabeineos, sugerimos a utilizacdo de armadilhas de queda (pitfall), iscadas com
excrementos de mamiferos onivoros. Os materiais descritos serdo essenciais para a
confecgdo e instalagdo dessas armadilhas, bem como para o recolhimento dos besouros
capturados. Além disso, também serdo apresentados os materiais, equipamentos e
procedimentos necessarios para a triagem e identificagdo das espécies de escarabeineos
(Tabela 1). As quantidades especificas dos materiais ndo serdo detalhadas, pois cada
estudo pode adaptar o protocolo de acordo com a disponibilidade de recursos € mao de

obra no campo. A seguir, os itens estdo descritos em detalhes:

Tabela 1: Lista de materiais e equipamentos necessarios para coleta, triagem e identificacao de
besouros escarabeineos.

Item Func¢ao Observacio
Recomenda-se levar ferramentas
reservas, pois ¢ comum, durante a

Abertura do buraco no

Cavadeira boca de solo, onde sera abertura dos buracos em solos mais
lobo ou pa de jardim | inserido o recipiente
plastico do pitfall compactados, que elas quebrem.

Recomenda-se o uso de um pote
plastico  preferencialmente com
tampa, com um litro de capacidade.
Esta tampa do recipiente sera
utilizada como  cobertura da

Recipiente que sera
Potes plasticos com enterrado no solo e

tampa sera responsavel por
armazenar a solugao
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mortifera e capturar os
escarabeineos.

armadilha. Caso a tampa nao venha
com o recipiente, pode-se usar pratos
descartaveis. O material do pote
plastico devera ser resistente, a fim
de evitar quebras, perfuragdes e
consequente perda do material.

Iscas atrativas

Atragdo dos besouros
para o pitfall.

Recomenda-se o uso de fezes
humanas ou de uma mistura de fezes
suinas ¢ humanas na propor¢ao de
9:1.  Neste  protocolo, sera
padronizado o uso de 25 g de fezes
por armadilha, o que equivale a
aproximadamente metade de um
copo plastico de café com
capacidade para 50 ml.

Recipientes onde as

Podera ser usado um balde plastico
multiuso de tamanho adequado para

Balde plastico iscas serao comportar as iscas e possibilitar a
homogeneizadas. mistura do conteudo.
A colher deverda possuir um cabo
D longo para facilitar a mistura das
Colher de cabo Homogeneizacdo das | . g0 P
! iscas (ex. colher de pau com cabo de
longo 1scas.

50 cm).

Balanca de cozinha

Pesagem das porgdes
das iscas.

Sugere-se o uso de uma balanga
digital de cozinha para pesar as iscas,
pois ela garante a padronizagdo das
porc¢des em cada amostra e facilita o
processo de pesagem.

Luvas descartaveis

Item de protecao
necessario para a
manipulacdo das iscas
e instalagdo das
armadilhas.

As luvas sdo indispensaveis, pois a
preparacdo das iscas e a instalacdo
dos pitfall envolve o manuseio de
material biolégico humano.

Mascaras
descartaveis

Item de protegao
necessario para a
manipulacdo das iscas.

Recomendadas para a manipulacdo
segura das iscas.

Recipiente plastico
de menor volume

Acondicionar a isca
atrativa.

Copos plasticos de café de 50 ml sdo
indicados para acondicionar as iscas,
uma vez que sdao de facil acesso e
possuem baixo custo.
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Papel aluminio

Tampar recipiente com
a isca apos
porcionamento.

O papel aluminio serd utilizado para
tampar o recipiente para evitar o
derramamento da isca durante
transporte ao campo. Ele deverd ser
removido durante a instalacdo das
armadilhas.

Caixa de isopor

Transporte e
conservacao da isca.

A caixa de isopor deve ter dimensdes
compactas para facilitar o transporte
e suficiente para acomodar os
recipientes com as iscas.

Palitos de churrasco

Suporte para a isca e
confeccao do telhado
de protecao da

Recomenda-se que os palitos tenham
pelo menos 30 cm de altura. Eles
serdo utilizados para construir os
suportes das iscas e sustentar a tampa

armadilha. de protecao das armadilhas.
Sugere-se que o arame seja
. alvanizado ara  evitar 0
Arame fino Suporte para a isca. ga vaniz p Vv
enferrujamento do material.
Construgdo do suporte
Alicate para isca.

Sal de cozinha

Componente da
solucao mortifera e
conservante.

Detergente neutro

Componente da
solucdao mortifera e
conservante.

Agua

Componente da
solucdao mortifera e
conservante.

O sal de cozinha, a agua e o
detergente, irdo compor a solucdo
mortifera e conservante.

Galdes ou garrafas

Armazenamento e
transporte da solugdo

Sugere-se o uso de galdes
reutilizaveis de 5 litros ou garrafas
PETS de 2 litros para acondicionar e

PETS mortifera e transportar em campo a solucdo
conservante. mortifera e conservante.

Confecgdo das E necessario que o material vegetal
1 j maior gramatur

Papel vegetal etiquetas de seja de maior gramatura e de boa

identificacao das
amostras.

qualidade para que quando imerso
em alcool ndo sejam perdidas
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informacgodes importantes da
procedéncia do material.

Confecc¢ao das

E essencial que o lapis ou a caneta
nanquim utilizada sejam de boa

L . ualidade arantindo ue as

Lapis ou caneta etiquetas de d > 8 qau
. . . ~ informacgodes nas etiquetas

nanquim identificacdo das . ~
permanecam legiveis e ndo se

amostras.
apaguem.

Os sacos plasticos devem ser

Sacos plasticos

Armazenamento do
conteudo coletado nas
armadilhas de queda.

resistentes para abrigar de forma
segura as amostras recolhidas.
Recomenda-se que os sacos plasticos
tenham capacidade minima de 3 kg.

Pedagos de tecido
voal ou peneira de
cozinha

Peneirar o contetido
coletado pelo pitfall
em campo.

Recomenda-se que o voal seja
previamente cortado em pedagos de
20 x 20 cm. Caso seja utilizada a
peneira, esta deverd ter uma malha
fina.

Alcool liquido 70%

Armazenamento dos
espécimes amostrados
nos pitfall.

Recomenda-se o uso de, no minimo,
200 ml de alcool 70% por amostra.
Entretanto, pode ser necessaria uma
quantidade maior em casos de coleta
com grande numero de espécimes.

Sacos de lixo

Recolhimento e
descarte de material.

Bandeja plastica

Triagem dos besouros
escarabeineos.

Sugere-se o uso de bandejas brancas,
pois o fundo claro facilita a
localizagdo dos espécimes.

Luminaria com luz

Triagem dos besouros

Ajuda na visualizagdo e triagem do

branca escarabeineos. material.
Papel pardo ou Confeccdo de mantas | Necessario para armazenamento de
jornal entomologicas. material nao montado.
~ Confeccao de mantas
Algodao ¢

entomologicas.
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Sugere-se que o algoddo a ser
utilizado seja o em rolos de 500
gramas, pois estao mais largos.

A temperatura da estufa deverd estar
Secagem dos besouros | entre 40 e 60 graus e os besouros

Estufa , :
escarabeineos. devem ser secos por um periodo de
48 a 72 horas.
Triagem e
) - identificacdo dos
Estereomicroscopio

besouros

escarabeineos.

2.2 Métodos

2.2.1 Preparacio das iscas e instalacio das armadilhas de queda (pitfall)

As iscas representam um componente essencial na amostragem de escarabeineos
por meio de armadilhas de queda (pitfall) e devem ser preparadas previamente a saida
para o campo. Sua principal funcdo € atrair os besouros através da liberacao de plumas
de odor, as quais sdo percebidas por individuos em atividade de forrageamento, que entdo
se deslocam até a armadilha. Ao tentarem acessar a isca, os escarabeineos caem
acidentalmente na solucdo mortifera e conservante contida no interior do recipiente,
sendo entdo capturados (Perera et al., 2024). Deverao ser utilizadas 25 gramas de isca
atrativa em cada um dos pitfall, composta exclusivamente por fezes humanas. Sabe-se
que os excrementos humanos atraem uma alta diversidade e abundancia de escarabeineos
(Mora-Aguilar et al., 2023). Além disso, sdo facilmente obtidos até mesmo em regides
remotas tornando-se, portanto, uma op¢ao ideal para coletas padronizadas em estudos
ecoldgicos e de monitoramento da biodiversidade (Ferreira et al., 2020; Salomao et al.,
2023). No entanto, devido as limitagdes logisticas e ao nimero de armadilhas instaladas,
0 uso exclusivo desse tipo de excremento pode ser invidvel. Nesses casos, recomenda-se
a utilizagdo de uma mistura de fezes suinas e humanas na propor¢ao de 9:1, ou seja, 22,5
g de fezes suinas e 2,5 g de fezes humanas por armadilha. Essa propor¢ao mantém a
estrutura e a composi¢do da comunidade amostrada, gerando resultados comparaveis

aqueles obtidos utilizando apenas fezes humanas puras como isca atrativa (Carvalho et
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al., 2023; Estupinan-Mojica et al., 2022; Marsh et al., 2013). Como os excrementos
humanos e de porco podem vir de diferentes fontes, ¢ necessario que as fezes sejam
misturadas e homogeneizadas antes de serem porcionadas.

Apo6s a homogeneizagdo e pesagem, as iscas devem ser acondicionadas em copos
plasticos de pequenas dimensoes (ex. copo de café de 50 ml), e, para evitar que o conteudo
derrame durante o transporte ao campo, recomenda-se que estes recipientes contendo as
iscas sejam tampados com papel aluminio. Uma caixa de isopor de tamanho pequeno
pode ser utilizada para transportar as iscas e garantindo a conservagdo do material. Nos
casos em que a coleta de fezes precisar ser realizada ao longo de varios dias para atingir
o volume necessario a iscagem de todas as armadilhas, recomenda-se o armazenamento
prévio do material em congelador a fim de evitar sua degradacdo. Atualmente, ndo ha
estudos que avaliem diretamente a influéncia do tempo de congelamento das fezes na
atratividade para besouros rola-bosta. Sabe-se, entretanto, que, em condigdes
laboratoriais para fins de avaliagdes clinicas, amostras fecais humanas podem ser
preservadas por até seis meses apos o congelamento, mantendo inclusive a microbiota
associada (Carroll et al., 2012). Dessa forma, recomenda-se que o periodo de
armazenamento, tanto para fezes humanas, quanto para fezes suinas, ndo ultrapasse esse
periodo. Ainda assim, estudos futuros sdo necessarios para avaliar se o tempo de
armazenamento pode influenciar a atratividade e, consequentemente, a eficacia das
armadilhas. Posteriormente, as fezes devem ser completamente descongeladas antes do
preparo das iscas e da instalacdo das armadilhas em campo.

Além da preparacdo das iscas, € necessario realizar previamente a confec¢ao do
suporte para sua instalagdo nas armadilhas. Para isso, sdo utilizados palitos de churrasco
com aproximadamente 30 centimetros de altura e arame galvanizado. Primeiramente,
deve-se cortar um pedaco do arame com cerca de 30 centimetros de comprimento e
moldar uma de suas extremidades, formando um circulo fechado com diametro adequado
para acomodar firmemente o copo plastico de café contendo a isca. A outra extremidade
do arame sera utilizada para fixar a estrutura ao palito de churrasco, devendo ser
firmemente enrolada ao seu redor, garantindo que a estrutura permaneca estavel e sem
movimentagio. E importante deixar uma por¢io de arame entre o palito e o local de
encaixe do copo plastico, a fim de que a isca fique afastada do palito e possa ser

posicionada adequadamente na armadilha (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema ilustrando as etapas de montagem do suporte para a isca atrativa. Em (A), constam os
materiais necessarios para a confecgdo: palito de churrasco e arame galvanizado, ambos com 30 cm de
comprimento. O arame deve ser moldado conforme demonstrado em (B), de modo a formar um aro em
uma das extremidades para acomodar o copo plastico com a isca, deixando um excedente para fixagdo no
palito. Em seguida, o arame moldado deve ser fixado firmemente ao palito, havendo uma distancia de 10
cm entre o palito e a base do aro (C).

Neste protocolo minimo proposto para estudos de inventario e monitoramento de
populagdes e comunidades de besouros escarabeineos, a unidade amostral € a parcela de
amostragem. Sendo assim, os dados coletados podem ser integrados a outros grupos
taxondmicos ou conjuntos de variaveis amostradas utilizando o sistema RAPELD, onde
a parcela seja a unidade amostral. Em cada parcela RAPELD, devem ser instaladas seis
armadilhas de queda iscadas com fezes humanas ou com a mistura de fezes humanas e
suinas, com uma distancia minima de 50 metros entre elas (Larsen & Forsyth, 2005).

Especificamente, as armadilhas devem ser instaladas no lado direito do corredor
central, a aproximadamente 1-2 metros, de modo a evitar a perturbagdo da zona sensivel
das parcelas, nos piquetes 0, 50, 100, 150, 200 e 250 (Figura 2). Primeiramente, deve-se
abrir um orificio no solo de tamanho similar ao pote plastico, o qual sera enterrado no
solo, utilizando uma cavadeira tipo boca de lobo e uma pé de jardim. A borda do recipiente
deve estar alinhada a superficie do solo para evitar que os besouros desviem da armadilha
e para assegurar a captura eficiente dos individuos que se deslocam no chéo. E importante
ressaltar que o pote plastico deve ter tamanho suficiente para abrigar a solu¢ao mortifera

e os besouros capturados sem que haja perda de material. Recomenda-se o uso de um pote
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plastico com capacidade de um litro, pois, especialmente em florestas tropicais e savanas,
grandes quantidades de besouros rola-bosta podem ser amostradas (Hanski & Cambefort,
1991). Além disso, um recipiente com essa capacidade possui espaco suficiente para

comportar um volume adicional de liquido, caso chova.

Trilha principal

£55. Areasensivel

—_— Segmentos

Corredor central

0

W 100
A\T\— \._\_/\ Pitfall com isca

E 1-2m

Figura 2 - Esquema da distribuicdo das armadilhas de queda (pitfall) iscadas com fezes humanas ou uma
mistura de fezes humanas e suinas, instaladas nas parcelas RAPELD para amostragem de besouros rola-
bosta. As armadilhas devem ser posicionadas a 1-2 metros a direita do corredor central, na zona nao
sensivel. Em cada parcela, devem ser instaladas 6 armadilhas de queda, espacadas a intervalos de 50 metros,
comegando no segmento 0 e finalizando no segmento 250.

E@E

50 m

O liquido mortifero, composto por 4gua, detergente neutro e sal em contragdo de
0,1%, deve ser adicionado até preencher 1/3 do volume do pote plastico (Mora-Aguilar
et al., 2023). Esse liquido tem como fungdo, além de sacrificar os besouros, conservar os
espécimes coletados nas armadilhas. O detergente ¢ responsavel por quebrar a tensdao
superficial da 4gua, enquanto o sal ajuda a conservar os espécimes até a retirada da
armadilha. Apos o preenchimento do pote plastico com a solu¢do mencionada, parte-se
para a instalacdo das iscas atrativas, que ja devem estar devidamente porcionadas (25
g/armadilha) e acondicionadas em copos plasticos de 50 ml. Neste momento, o papel
aluminio que recobre este copo plastico devera ser retirado. Em seguida, o recipiente
contendo a isca precisa ser posicionado acima da armadilha de queda, preferencialmente,
no centro. Para isso, serd utilizado um suporte confeccionado com palitos de madeira e
arame galvanizado previamente produzido. Uma tampa plastica sera instalada para cobrir
toda a armadilha, com o objetivo de protegé-la da chuva e evitar a dessecacdo da isca
atrativa. Esse telhado de protecdo pode ser confeccionado usando a propria tampa do

recipiente plastico ou um prato descartavel e palitos de madeira longos. A distancia entre
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a cobertura da armadilha e a borda do recipiente deve ser suficiente para permitir a
passagem de espécies de escarabeineos de maior tamanho, como Coprophanaeus lancifer
(Amazobnia) e Coprophanaeus ensifer (Cerrado), que chegam a ultrapassar 5,5 centimetros

de comprimento (Edmonds, 1972) (Figura 3).

O Fitfal 0 Telhado de protecéo

e Solucdo mortifera

& SR AARE @ Suporte para isca

Recipiente
contendo a isca

Figura 3 - Armadilha de queda (pitfall) iscada com excrementos de mamiferos onivoros e seus
componentes. Em (A) encontra-se o recipiente plastico enterrado ao nivel do solo, que abriga a solugdo
mortifera e conservante composta por sal, agua e detergente neutro, indicada por (B), e é responsavel pela
captura dos besouros escarabeineos. (C) indica o recipiente plastico menor que contém a isca atrativa, o
qual ¢é posicionado em um suporte (E) no centro da armadilha. A isca atrativa consiste em 25 gramas de
fezes humanas ou de uma mistura de fezes suinas e humanas na proporg¢do de 9:1. Um telhado protetor (D)
cobre a estrutura para evitar a dessecacdo da isca e a entrada de chuva no recipiente plastico enterrado.

2.2.2 Recolhimento e identificacdo das amostras coletadas nas armadilhas de queda
(pitfall)

As armadilhas de queda devem ficar expostas em campo por 48 horas, e, apds esse
periodo, os espécimes amostrados devem ser recolhidos para serem levados ao laboratorio
e triados. Esse periodo de exposicdo ¢ considerado ideal, especialmente em florestas
tropicais, pois a isca ainda permanece atrativa, favorecendo uma alta colonizagao pelos
besouros rola-bosta (Mora-Aguilar et al., 2023; Sullivan et al., 2017). Para o recolhimento
dos espécimes capturados, o conteido do pitfall, que inclui o liquido mortifero e
conservante, bem como os artrépodes amostrados, deve ser passado por uma peneira fina

ou um pedaco de voal. O objetivo desse procedimento ¢ reter os espécimes capturados,
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inclusive os de tamanho diminuto, ¢ eliminar a solugao composta por agua, detergente e
sal. Em seguida, os espécimes retidos na peneira ou no voal devem ser colocados em um
saco plastico ou outro recipiente resistente e cobertos com alcool 70%, o qual garantira a
conservagao dos espécimes e de suas caracteristicas morfologicas durante o transporte do
material ou até mesmo por décadas (Krogmann & Holstein, 2010; Martin, 1977).

Cada amostra deve ser devidamente identificada com etiquetas de papel vegetal
que contenham informagdes sobre a procedéncia do material, como estado, localidade,
modulo ou grade de coleta, trilha, parcela e segmento ao qual a amostra corresponde,
nome do coletor, além da data exata da amostragem. Para padronizagdo, a data de
amostragem que deve constar na etiqueta ¢ a de retirada do pitfall. A etiquetagem
adequada ¢ essencial para garantir a rastreabilidade das amostras e a precisdo dos dados,
permitindo associar as amostras ao contexto ambiental e temporal exato em que os
besouros foram coletados, proporcionando uma base de dados so6lida para comparagdes
espaciais e temporais. Recomenda-se que as etiquetas sejam previamente preparadas em
papel vegetal e escritas com lapis ou caneta nanquim de boa qualidade, para evitar erros
e perda de informacdes, além de otimizar o trabalho em campo. Sugere-se testar
previamente a durabilidade das etiquetas em alcool para assegurar sua resisténcia. Além
disso, ¢ recomendavel que o pesquisador registre observacdes de campo sobre eventuais
perdas de amostras, a fim de documentar quaisquer imprevistos que possam afetar a
representatividade dos dados coletados e permitir ajustes nas analises subsequentes (ver
Ficha de Campo Material Suplementar S1).

Ap0s o recolhimento das amostras, os demais materiais utilizados, como os potes
de pitfall, palitos e eventuais residuos gerados, devem ser acondicionados em sacos de
lixo e removidos do campo. Os recipientes plasticos, tampas protetoras € suportes para
isca podem ser higienizados e reutilizados. Materiais que tenham entrado em contato com
fezes humanas devem ser descartados de forma adequada, conforme normas de
biosseguranca. As fezes utilizadas como isca atrativa podem ser enterradas no proprio
orificio de onde o pitfall foi retirado, assim como os palitos de madeira eventualmente
contaminados. J4 os copos plasticos utilizados para acondicionar as iscas devem ser

destinados ao descarte apropriado de residuos contaminados com material biologico.

2.2.3 Triagem, armazenamento e identificacdo de espécies
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Apos a finalizagao da coleta em campo, as amostras obtidas devem ser levadas ao
laboratorio, onde os besouros escarabeineos serdo separados dos demais espécimes
capturados nas armadilhas durante o processo de triagem. Para isso, o conteudo das
amostras deve ser despejado em bandejas brancas, que contrastam com os espécimes
coletados e facilitam sua separacao, sendo inspecionado minuciosamente em busca dos
rola-bosta com o uso de um estereomicroscopio € uma lumindria, preferencialmente com
luz branca. E importante notar que alguns besouros escarabeineos possuem tamanhos
diminutoscomo o grupo Trichillum - Pedaridium (Vaz-de-Mello et al., 2011). Para
visualizar os espécimes menores, ¢ necessario um estereomicroscopio de boa qualidade e
uma inspec¢ao cuidadosa das amostras. O responsavel pela triagem deve ter conhecimento
prévio das caracteristicas que definem os besouros da familia Scarabaeinae, para
assegurar a correta identificagdo dos espécimes e a triagem adequada (ver Vaz-de-Mello
etal., 2011).

Apds a triagem, os besouros devem ser armazenados em dalcool 70%,
preferencialmente sob refrigeragdo (freezer), ou em mantas entomologicas (Almeida et
al., 2012). As mantas entomologicas sdo estruturas compostas principalmente por papel e
algodao, utilizadas para o armazenamento de insetos secos (ver Figura 4 para confeccao).
Para esse tipo de armazenamento, os espécimes devem ser secos em estufa, a temperaturas
entre 40 °C e 60 °C, por um periodo de 48 a 72 horas (Griftiths et al., 2015; Hasan et al.,
2024). As amostras devem estar sempre acompanhadas de informagdes de procedéncia,
devendo-se confeccionar uma nova etiqueta para a amostra dos besouros triados,
enquanto a original permanece com o restante do material coletado pela armadilha pitfall.

Apos a triagem de todas as amostras, os espécimes de rola-bosta capturados
deverdo ser identificados até o nivel de espécie ou classificados como morfoespécies.
Para a identificagdo dos géneros de Scarabaeinae neotropicais, existe uma chave
multilingue desenvolvida por Vaz-de-Mello e colaboradores (2011). Para a identificacao
em nivel de espécie, de alguns géneros e/ou subgéneros de escarabeineos, ha revisdes e
chaves dicotomicas (ex.: Génier, 2009; Mota et al., 2023; Pacheco & Vaz-de-Mello,
2015). A identificacao especifica deve ser feita cautelosamente, uma vez que a subfamilia
Scarabaeinae ¢ extremamente diversa, e muitas espécies tém morfologia semelhante

(Cupello et al., 2023; Vaz-de-Mello et al., 2011). Recomenda-se que o pesquisador monte
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uma colecao de referéncia com as espécies ou morfoespécies determinadas e que amostras

de cada uma sejam enviadas a um taxonomista para confirmag¢do das identificagdes.

A C/

Figura 4 - Esquema ilustrando as etapas de montagem da manta entomoldgica. Em (A), € apresentado o
primeiro passo, que consiste em cortar duas tiras de papel resistente, como o papel pardo, com dimensdes
de 45 x 15 cm, e em (B), um quadrado de 15 x 15 cm de uma lamina de algoddo. As tiras de papel devem
ser sobrepostas em forma de cruz, e a manta de algoddo fixada no centro dessa estrutura, conforme indicado
em (C). Apos a deposigdo dos besouros sobre o algoddo, as abas de papel devem ser dobradas e fechadas
seguindo a sequéncia 1 — 2 — 3 — 4, de modo a envolver completamente a manta e garantir a protegdo e
a estabilidade do material armazenado. Em (D), observa-se o resultado final da manta entomologica
devidamente dobrada.

Ap6s a identificagdo e contabilizagdo dos individuos amostrados, juntamente com
as informacdes de procedéncia e outras informacdes relevantes, € possivel elaborar a
planilha geral, que servird como fonte de dados e para a criagdo de outras tabelas para
analises estatisticas especificas (Material Suplementar S2). A planilha deve ser
acompanhada pela ficha de metadados, que fornece uma descrigdo detalhada e estruturada
dos dados coletados, incluindo seu contexto geografico e ambiental, desenho amostral e
informagdes sobre a equipe responsavel pelos dados (Material Suplementar S3). Essa

documentacao € essencial para assegurar a compreensao e usabilidade dos dados, além

Sprvio cenpan RCNPg (F)marean

Centro de Estudos Integrados da
Biodiversidade Amazénica

82



. - Revista EDUCAmazonia - Educacdo Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPq/
Revista EDUCAmazonia  Epua -ISsN 1983-3423 ~IMPRESSA ~ISSN 2318 ~8766 ~CDROOM —ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

de permitir que outros pesquisadores avaliem e integrem as informacgoes em seus proprios

estudos.

3 PERSPECTIVAS

As armadilhas de queda iscadas com fezes de mamiferos onivoros, especialmente
excrementos humanos e suinos, sdo amplamente empregadas na captura de besouros
escarabeineos ao redor do mundo, e aqui propomos a adog¢do deste método como
protocolo minimo de coleta pelos pesquisadores do PPBio nas parcelas RAPELD (Mora-
Aguilar et al., 2023). Os pitfall iscados se destacam pela sua eficiéncia, baixo custo e
facilidade de montagem, sendo aplicados em estudos que buscam compreender dinamicas
populacionais, interagdes ecoldgicas e mudangas nas comunidades de rola-bosta,
especialmente frente a alteracdes ambientais (Alves et al., 2020; Franga et al., 2016; Lyra
et al., 2024).

Comumente, pesquisas que investigam os efeitos das mudangas ambientais, sejam
naturais ou antropicas, nos besouros escarabeineos focam em parametros relacionados a
estrutura da comunidade em diferentes contextos ambientais (Franga et al., 2016; Nunes
et al., 2021; Saleh et al., 2014). Métricas como riqueza, abundancia ¢ composi¢ao de
espécies sao amplamente utilizadas, uma vez que podem ser facilmente obtidas a partir
de amostragens com armadilhas de queda iscadas. Além disso, essas métricas constituem
indicadores importantes sobre a qualidade e a resiliéncia dos ecossistemas (Audino et al.,
2014; Franca et al., 2017; Tavares et al., 2019). Por exemplo, em parcelas RAPELD,
armadilhas do tipo pitfall iscadas com fezes humanas foram utilizadas como método de
captura para comparar a estrutura da comunidade e a composicdo de espécies de rola-
bosta entre fitofisionomias de savana e florestais no Mato Grosso (Silva et al., 2020). No
contexto dos impactos antropicos sobre ecossistemas naturais, esse método de coleta ¢
empregado em estudos que investigam as implicagdes da mudanga de uso do solo e da
degradacdo de ecossistemas naturais na estrutura da comunidade de besouros
escarabeineos (por exemplo, Franca et al., 2017). Adicionalmente, essas armadilhas tém
aplicacdo em projetos de restauragao de ecossistemas degradados, sendo um método
eficaz para monitorar a recolonizacdo e a reestruturagdo das comunidades de besouros

rola-bosta (Audino et al., 2014).
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Embora amplamente utilizado na captura de besouros rola-bosta, o uso de
armadilhas de queda iscadas ainda enfrenta limitagdes significativas relacionadas a falta
de padronizacio das amostragens. Embora o uso de fezes humanas seja bastante comum,
ainda ha uma grande variacdo no tipo de isca utilizado e em outros aspectos
metodoldgicos igualmente importantes, como o espacamento entre as armadilhas, a
quantidade de isca utilizada e a duracao do periodo de coleta (Mora-Aguilar et al., 2023).
Essa falta de consisténcia nos protocolos gera desafios para a integracdo de bancos de
dados e comparabilidade de resultados, dificultando o avanco de pesquisas em larga
escala e a formacao de bancos de dados robustos (Carvalho et al., 2023; Mora-Aguilar et
al., 2023). Tais variagdes metodologicas podem influenciar diretamente a eficacia da
amostragem e a observagdo de padrdes de distribui¢ao e resposta das comunidades de
besouros as mudangas ambientais (Andrade et al., 2011; Bach et al., 2023; Marsh et al.,
2013). Nesse sentido, a padronizagdao dos métodos de coleta de besouros rola-bosta ¢
essencial para a produ¢do de conhecimento em larga escala (Mora-Aguilar et al., 2023).

Outro desafio importante da utilizacdo de armadilhas de queda iscadas na
amostragem de escarabeineos ¢ o viés amostral relacionado a seletividade das espécies.
Embora as iscas atrativas aumentem a eficiéncia de coleta de rola-bosta, elas tendem a
favorecer a captura de determinados grupos de escarabeineos, de acordo com suas
preferéncias alimentares (Gimenez-Gomez et al., 2021; Salomao et al., 2023). Sendo
assim, o uso de fezes de mamiferos onivoros atrai com maior frequéncia espécies
coprofagas ou generalistas, o que pode enviesar os padroes de diversidade e abundancia
observados (Marsh et al., 2013). Nesse contexto, Bach e colaboradores (2023)
identificaram que armadilhas iscadas com fezes humanas resultaram em comunidades
menos diversas € com maior dominancia de grupos atraidos especificamente por esse
recurso, ao serem comparadas com armadilhas de interceptacdo de voo (FIT), que
dispensam o uso de iscas. Apesar de as FIT serem vistas como mais representativas dos
parametros reais das comunidades, seu uso também implica desafios praticos, como
custos elevados e maior tempo de operacao, limitando a replicabilidade em estudos de
larga escala (Bach et al., 2023; Gonzalez et al., 2019). Assim, enquanto o uso de pitfall
iscados permanece uma ferramenta central no monitoramento de rola-bosta, ¢
fundamental que os pesquisadores estejam cientes dos vieses relativos a abundancia das

espécies. Esses vieses podem influenciar a interpretacao dos resultados, sendo essencial
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que as conclusdes sejam cuidadosamente avaliadas considerando os padrdes especificos
de atragao e captura gerados pelas iscas utilizadas (Marsh et al., 2023).

A identificagdo das espécies de besouros rola-bosta ¢ outro ponto critico que
necessita de maior padronizagdo. A inconsisténcia nas identificagdes taxondmicas de
morfoespécies dificulta a integracdo de dados coletados por diferentes pesquisadores. Por
exemplo, uma espécie identificada como Canthidium sp.1 pode nao corresponder a
Canthidium sp.1 identificada por outro pesquisador. Essa falta de uniformidade nas
identificacdes taxondmicas limita a comparabilidade dos resultados entre diferentes
regides e contextos ecologicos, tornando desafiador o estabelecimento de padrdes
regionais, nacionais e globais sobre a diversidade e a forma como as comunidades de
besouros escarabeineos respondem a mudangas ambientais. Assim, ¢ fundamental que
estudos futuros priorizem a padronizacio taxondmica e desenvolvam técnicas que visem
garantir maior acurdcia e integragdo na identificacdo das espécies em larga escala.

Considerando que armadilhas de queda iscadas com fezes de onivoros
representam um método de coleta acessivel, eficaz para capturar espécies coprofagas e
generalistas, e que favorecem a replicabilidade das amostragens. Seu uso ¢ indicado como
um método padrdo minimo para captura de escarabeineos em estudos de ecologia de
comunidades e de populagdes, bem como de conservacdo (Mora-Aguilar et al., 2023). A
padronizagao dos protocolos de coleta em parcelas RAPELD do PPBio, incluindo o tipo
de isca, o espacamento entre as armadilhas e a quantidade de isca utilizada, ¢ fundamental
para o avango do conhecimento sobre a biodiversidade e a ecologia dos besouros rola-
bosta, especialmente em regides tropicais. Além de permitir a integracdo entre estudos
realizados em diferentes areas, uma metodologia padronizada facilitard a criagdo de
bancos de dados regionais e nacionais mais robustos, possibilitando estudos comparativos

em larga escala (Alves et al., 2020; Carvalho et al., 2023; Noble et al., 2023).

4 MATERIAL SUPLEMENTAR

S1. Tabela exemplo de ficha de campo para registro de intercorréncias com armadilhas
de queda (pitfall) durante as amostragens de besouros escarabeineos;

S2. Modelo de Planilha de organizagdo dos dados;

S3. Ficha de Metadados;

S4. Planilha geral BesourosEscarabeineos.
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Material disponivel em:
https://github.com/ProtocolosRAPELD/EducAmazonia_VolumeXVIII N.ESPECIAL 2

025/tree/main/MS_Protocolo_Besouros_Escarabe%C3%ADneos
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