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RESUMO

DIAS, LUIZ PHILIPPE. Comparagéo de Comunidades de Coleoptera em Cultivo de Eucalipto
e Fragmento de Floresta Estacional Semidecidual na Regido de Sorocaba, Sdo Paulo. 2018.
Dissertacdo (Mestrado em Planejamento e Uso de Recursos Renovaveis) — Universidade

Federal de S&o Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2018.

Estudos em ecossistemas com diferentes niveis de alteracdo s@o importantes para avaliar o
impacto que essas mudancas causam sobre a biodiversidade. Os Coleoptera séo utilizados como
bioindicadores devido a diversidade e variedade de seus habitos alimentares. O objetivo deste
trabalho foi comparar a comunidade de Coleoptera em area nativa e cultivada. O levantamento
foi realizado com uso de armadilhas luminosas, quinzenalmente, no periodo de setembro de
2016 a agosto de 2017 em cultivo de Eucalyptus platyphylla F. Muell (Myrtaceae) e fragmento
de Floresta Estacional Semidecidual (FES), na regido de Sorocaba, Sdo Paulo. Um total de 1116
individuos, sendo 657 no cultivo de E. platyphylla e 459 no FES foram capturados. A
abundancia de coledpteros nos ambientes foi semelhante, com a maior parte das familias
observadas nas duas areas. Ndo houve predominio de individuos de um determinado grupo
tréfico nos ambientes, de modo que, tanto familias de espécies herbivoras como de predadoras
tiveram alta abundancia nas areas estudadas. A maior parte dos coledpteros em cultivo de E.
platyphylla e fragmento de FES ocorreu no periodo quente, entre outubro de 2016 e marco de
2017, com picos populacionais em outubro. Curculionidae, Elateridae e Carabidae

apresentaram correlacdo positiva com a temperatura.

Palabras-chave: Praga florestal. Inimigos naturais. Flutuacdo de abundéncia. Armadilha

luminosa.



ABSTRACT

DIAS, LUIZ PHILIPPE. Comparation of Communities of Coleoptera in Eucalyptus Cultivation
and Fragment of Semideciduous Seasonal Forest in the Region of Sorocaba, S&o Paulo. 2018.
Dissertation (Master in Planning and Use Renewable Resources) — Federal University of Séo
Carlos, Sorocaba, Sorocaba, 2018

Studies on ecosystems with different levels of change are important to assess the impact these
changes have on biodiversity. Coleoptera are used as environmental bioindicators because of
the diversity and variety of their food habits. The objective of this work was to compare the
community of Coleoptera in native and cultivated area. The beetles were collected with light
traps every two weeks from September 2016 to August 2017 in Eucalyptus platyphylla F. Muell
(Myrtaceae) and a semideciduous seasonal forest fragment (FES) in the region of Sorocaba,
Séo Paulo. A total of 1116 individuals, 657 in E. platyphylla and 459 in FES were captured.
Coleoptera abundance was similar in both environments, with most of the families observed in
both areas. There was no predominance of individuals of a particular trophic group in the
environments, so that both herbivorous and predator families had high abundance in the studied
areas. Most coleoptera in E. platyphylla and FES fragment occurred in the hot period between
October 2016 and March 2017, with population peaks in October. Curculionidae, Elateridae

and Carabidae showed a positive correlation with temperature.

Key words: Forest pest. Natural enemies. Abundance fluctuation. Luminous trap.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos a agdo antropica vem causando modificacdes no meio ambiente,
alterando paisagens e transformando ecossistemas complexos em ambientes simplificados.
Essa transformac&o gera pressdo sobre a biodiversidade e afeta as relagGes ecoldgicas entre 0s
organismos, podendo levar a extingdo de espécies (Didham, 1997).

No Brasil grandes areas de vegetacdo nativa estdo sendo substituidas pelo cultivo
de espécies exoticas devido ao aumento da monocultura e pastagens (Carvalho e Marques-
Alves, 2008).

A substituicdo da vegetacdo nativa e sua simplificacdo altera 0 modo como o0s
fatores abidticos influenciam os organismos, ocasionando mudangas na estrutura e composi¢do
das comunidades (Medri e Lopes, 2001). De modo geral, em &reas que sofreram alteracédo
ocorre reducdo da fauna, sendo 0s insetos 0s animais que mais passam a causar disturbios ao
homem (Marinoni e Dutra, 1991; Mezzomo et al., 1998).

Florestas homogéneas tendem a possuir maiores populacfes de insetos praga que
as nativas. Isso ocorre porque a simplificacdo da vegetacdo gera oferta abundante e constante
de alimento, a0 mesmo tempo em que a maior fragilidade ecolégica do ambiente dificulta a
presenca e o estabelecimento de inimigos naturais (Santos et al., 1993; Zanuncio et al., 1995;
Mezzomo et al., 1998).

Areas de floresta nativa que sofreram alteracdes, raramente estudos faunisticos sdo
realizados para avaliar o impacto que as modificacdes no ambiente causaram sobre esses
animais (Marinoni e Dutra, 1991). Nesse sentido, para o melhor entendimento do
funcionamento das comunidades em diferentes ecossistemas, torna-se importante o estudo
comparativo da fauna entre areas preservadas e alteradas.

O monitoramento de espécies consideradas bioindicadoras permite que se tenha a
avaliacdo das alteragdes em um determinado ecossistema. Dentre os animais, 0s insetos tém
sido utilizados como indicadores ambientais, por meio da analise dos padrdes de seu
comportamento e abundancia sazonal (Brown, 1997; Nichols et al., 2007; Pearce e Venier,
2006).

Dentre 0s grupos de insetos, Coleoptera tem sido utilizado em estudos de avaliagéo
ambiental devido a variedade de habitos alimentares, nichos ecologicos, riqueza de familias e
diversidade de espécies (Ganho e Marinoni, 2003; Wink et al., 2005).

Além da vegetagdo, fatores abidticos como temperatura, umidade relativa do ar e
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luminosidade, também influenciam no desenvolvimento, reproducdo e comportamento dos
insetos (Salvadori e Parra, 1990).

Um dos métodos mais utilizados em levantamentos de entomofauna, especialmente,
no que se refere a Coleoptera ¢ o uso de armadilhas luminosas, a qual possibilita determinar a
flutuacdo e a distribui¢do ao longo do ano (Matioli, 1986; Menezes et al., 1986).

O objetivo deste trabalho foi comparar a comunidade de Coleoptera em area de

cultivo de eucalipto e fragmento de floresta nativa.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CULTIVO DE EUCALIPTO NO BRASIL

O setor florestal tem assumido cada vez mais papel de destaque na economia do
Brasil. As areas de florestas plantadas, sobretudo de Eucalyptus sdo a principal fonte de matéria-
prima para importantes segmentos da industria no pais, como, papel e celulose, chapas de fibras
e carvéo vegetal (Abraf, 2010).

A silvicultura de rapido crescimento segue o modelo adotado pela agricultura, que
consiste na redugao da competicao interespecifica e adequacao da competicao intraespecifica.
Juntamente a isso, o melhoramento genético de Eucalyptus e Pinus realizado para elevar a
produtividade dos plantios, provoca reducdo nos sub-bosque das florestas, reduzindo assim a
diversidade da fauna nessas areas. Como consequéncia disso, as populacdes de insetos praga
aumentam, enquanto que seus parasitoides e predadores reduzem, ndo conseguindo controlar
os surtos dessas pragas (Almeida, 1996).

Os plantios florestais, sobretudo de Eucalyptus, sio normalmente, constituidos por
monoculturas em areas de grande extensdo e cultivados por longos periodos de tempo
favorecendo assim, o surgimento de pragas, sobretudo de formigas cortadeiras, lepidopteros
desfolhadores e coledpteros (Anjos et al., 1986; Zanuncio et al., 1993a, 1994a).

Em plantios homogéneos a oferta abundante e constante de alimento, representada
pela espécie cultivada, e a fragilidade ecoldgica, favorecem a ocorréncia de insetos praga e, ao
mesmo tempo, dificultam a presenca de inimigos naturais (Anjos et al., 1986; Santos et al.,
1993a).

Nas Ultimas décadas a crescente demanda internacional por produtos florestais
procedentes de plantios manejados de acordo com principios sustentaveis, tem levado a maiores
preocupacdes na conservacao dor recursos naturais e da biodiversidade em florestas plantadas
(Kneeshaw et al., 2000). A recuperacdo e manutencdo de areas de vegetacdo nativa no entorno

dos plantios € um método inserido no manejo integrado de pragas, que favorece maior equilibrio
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da entomofauna, pois possibilita 0 melhor desenvolvimento dos inimigos naturais (Jactel et al.;
2002).

2.2 FLORESTA NATIVA E FRAGMENTACAO

Em comparacdo aos plantios homogéneos, as florestas nativas possuem
comunidades diversificadas e vegetacdo estruturalmente complexa proporcionando maior
abundéancia de inimigos naturais e consequentemente, menores populagdes de insetos praga. A
substituicdo da vegetacdo nativa por plantios homogéneos, como de Eucalyptus ndo é a Unica
responsavel pela reducdo da diversidade, de modo que, alteracfes nos ecossistemas, como
fragmentacdo, desmatamento e polui¢do também contribuem para isso. (Risch et al., 1983).

No Brasil devido a intensa atividade antropica, caracterizada pela expansao do uso
da terra decorrente do crescimento populacional e do desenvolvimento das cidades, ocorreu um
amplo processo de fragmentagdo dos hébitats, gerando assim diversos fragmentos florestais de
diferentes tamanhos e formas. Se antes, a composi¢ao da vegetagao nativa era formada por areas
continuas, atualmente se caracteriza por um conjunto de pequenas “ilhas” de mata isoladas por
areas abertas ou de ocupacao humana (Fernandez, 2004; Fowler e Venticinque, 1997).

A cobertura da Mata Atlantica se encontra fragmentada, com os remanescentes
formados por vegetagdo em diferentes estadios de sucessdo secundaria, como um mosaico de
ilhas de habitat, que ¢ considerado uma das maiores ameagas a sua biodiversidade (Wilson et
al., 1998).

Em relacdo a entomofauna, a fragmentagao florestal esta associada ao aumento na
duracdo dos surtos de pragas florestais, devido, provavelmente, ao impacto que causam sobre
os inimigos naturais, modificando a interacdo dessas plantas com as espécies pragas (Silveira
Neto et al., 1995). Algumas espécies parecem ser mais afetadas pelos efeitos da fragmentacao,
como as raras e com pequena area de distribui¢do, bem como aquelas que necessitam de habitat
especializados (Viana et al., 1992; Turner, 1996).

O nivel de perturbagdo ou fragmentacdo de um habitat pode ser avaliado com
espécies bioindicadoras e dentre os animais, os insetos sdo importantes, principalmente os
coleodpteros, os quais sdo utilizados em estudos de avaliagdo ambiental devido a variedade de
habitos alimentares, nichos ecologicos, riqueza de familias e diversidade de espécies (Ganho e

Marinoni, 2003; Wink et al., 2005).

2.3 FATORES ABIOTICOS RELACIONADOS A FLUTUACAO DE INSETOS

Em grande parte dos ambientes, mesmo nos mais homogéneos, os elementos
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abioticos e biodticos presentes estdo constantemente interagindo entre si, 0 que ocasionam
modifica¢des continuas nos hébitats, afetando a composicdo e estrutura das comunidades de
animais (Ganho e Marinoni, 2005).

A sazonalidade das variaveis meteorologicas atua diretamente sobre a entomofauna
modificando o comportamento e mortalidade dos insetos, causando efeitos na oviposicao,
alimentac¢do, crescimento e migragdo. De modo indireto, influencia na atividade dos inimigos
naturais e qualidade dos recursos, por meio de mudangas fisioldgicas e bioquimicas na planta
hospedeira (Hopkins e Memmott, 2003; Varley et al., 1973). Dentre essas variaveis,
temperatura, umidade relativa do ar, precipitagdo e velocidade do vento sdo os elementos que
causam maior influéncia sobre a dindmica populacional de insetos, tanto em florestas nativas,
como em exoticas. Contudo, evaporagao, insolacao e fotoperiodo também sdo importantes para
algumas espécies (Wallner, 1987; Takeda e Skopik, 1997).

A faixa de temperatura considerada 6tima para o desenvolvimento e atividade dos
insetos é de 15 a 38 °C, sendo 25 °C a ideal. Valores abaixo dessa faixa tendem a ocasionar um
estado de hibernacdo, podendo até levar a morte, caso a temperatura alcance valores negativos.
Por outro lado, em elevadas temperaturas de 38 a 48 °C os insetos entram em estivacao,
podendo se tornar permanente caso a temperatura aumente ainda mais (Dajos, 1983; Salvadori
e Parra, 1990; Silveira Neto, 1976).

Além disso, a temperatura também €é importante no estagio embrionario e pds-
embrionario, influenciando diretamente na taxa de desenvolvimento dos individuos durante
esses periodos. A maior parte das espécies tolera temperaturas entre 10 e 38 °C, e em
temperaturas mais elevadas ocorre reducgdo na taxa de desenvolvimento e na duracéo do estagio
(Pedigo e Zeiss, 1996).

Os insetos somente conseguem chegar a fase adulta e se reproduzirem, caso a
temperatura esteja dentro de um gradiente toleravel a espécie. Todavia, caso 0s insetos sejam
submetidos a temperaturas préximas ao limite suportavel, o desenvolvimento desses é
prejudicado (Haddad et al., 1999).

A umidade relativa do ar possui efeitos indiretos sobre os insetos. CondicOes de
baixa umidade, associada a alta temperatura pode provocar a morte dos individuos devido a
desidratacdo. De modo geral, ambientes saturados ou secos tendem a reduzir a diversidade da
entomofauna e favorecer as espécies mais adaptadas (Carvalho, 1984; Murari, 2005).

A precipitacdo atmosférica tem efeito direto e indireto sobre a entomofauna de uma

regido. Diretamente, quando em quantidade elevada, atua mecanicamente afetando a
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sobrevivéncia dos individuos de tamanho reduzido e indiretamente, afetam os hospedeiros dos
insetos (Silveira Neto, 1976).

2.4 LEVANTAMENTO POPULACIONAL

O levantamento populacional de insetos € importante para o controle e prevencédo
de pragas, pois fornece informacdes sobre o potencial de danos, e permite que sejam tomadas
as medidas adequadas (Barbosa et al., 2001; Menezes Junior e Pasini, 2001; Paz et al., 2008).
Essa técnica também permite observar os picos populacionais e as relacdes destes com 0s
fatores bioticos, por isso € tido como o primeiro passo para 0 manejo integrado de pragas e se
constatado a presenca de espécies praga, o controle quimico e/ou bioldgico sdo procedimentos
que podem ser empregados para a reducdo da populacdo (Barbosa et al., 2001; Menezes Junior
e Pasini, 2001).

A amostragem com o uso de armadilha luminosa constitui o0 método mais utilizado
para determinar pardmetros de distribuicéo e flutuagdo de insetos em anélise entomofaunistica
(Zanuncio et al., 1993a). Esse equipamento é distribuido aleatoriamente pelo local de estudo,
ficando ligadas por um periodo pré-determinado e cobrindo uma parcela da area. A maior parte
dos insetos praga tém habitos noturnos e os adultos sdo atraidos pela luz (Silveira Neto, 1972;
Zanuncio et al., 1994a).

O movimento do inseto a um estimulo produzido por raios luminosos é chamado
fototropismo, que pode ser positivo quando o movimento ocorre em direcdo a luz e negativo
quando é contréario a luz (Matioli e Silveira Neto, 1988). A maior parte das espécies praga sdo

fototrdpicas positivas (Nakano e Leite, 2000).
2.5 CLASSE INSECTA

Os insetos constituem o grupo de animais mais abundante da Terra, com numero de
espécies descritas maior do que a de todos os outros animais terrestres. Ocorrem em
praticamente todos os ambientes, € podem habitar regides distintas quanto ao clima, vegetagao
e solo (Triplehorn e Johson, 2013).

O papel dessa Classe nos ecossistemas terrestres ¢ de grande relevancia,
desempenhando diversas fung¢des, como, decomposicdo da matéria organica, ciclagem de
nutrientes, fluxo de energia, polinizagdo, dispersdo de sementes e regulagdo de populacdes de
plantas e animais (Lopes, 2008).

Os insetos também tém se mostrado bons indicadores ecoldgicos de mudancas do

ambiente, pois a entomofauna de uma regido depende do nimero de hospedeiros ali existentes.
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Além disso, apresentam grande diversidade de espécies e, geralmente, produzem vaérias
geracGes em um curto espaco de tempo (Margalef, 1951; Holoway et al., 1987)

Por outro lado, muitas espécies de insetos sdo consideradas pragas, cerca de 10%,
as quais afetam plantas, animais e consequentemente, o homem. Os danos causados pelos
insetos as plantas sdo variaveis, podendo atingir todos os 6rgaos vitais, ou atuando de forma

indireta, por meio da transmissao de patdogenos como bactérias e fungos (Gallo et al., 2002).
2.6 ORDEM COLEOPTERA

A ordem Coleoptera (Linnaeus, 1758) possui grande diversidade de espécies, sendo
atualmente o grupo de animais mais abundante da Terra, com aproximadamente 360 mil
espécies descritas, o que corresponde, a cerca de 30% de todos os animais e 40% de todos os
insetos existentes. No Brasil foram descritas cerca de 28 mil espécies distribuidas em 105
familias (Lawrence e Britton, 1991; Lawrence e Newton, 1995; Triplehorn ¢ Jonnson, 2011;
Rafael et al., 2012).

A elevada diversidade e abundancia de coledpteros ocorrem devido a abertura dos
espiraculos abdominais entre o ¢€litro e o abdomen desses insetos, que possibilitou a reducao da
perda de 4dgua corpdrea e o maior desenvolvimento dos orgaos internos. Essa modifica¢do
permitiu o estabelecimento dos besouros em regides aridas e semiaridas (Lawrence et al., 1999;
lannuzzi, 2003).

Os coledpteros, juntamente como as formigas cortadeiras (Hymenoptera) e as
lagartas desfolhadoras (Lepidoptera), sdo os maiores causadores de danos as florestas tropicais.
Apesar da maior parte dos estudos se concentrarem nos dois Ultimos grupos, os besouros sao
responsaveis por algumas das mais importantes pragas florestais nos tropicos, sendo capazes
de se alimentar de qualquer parte da planta, dependendo da espécie (Zanuncio et al., 1993a,
1993b; Lawrence e Britton 1994; Triplehorn e Johson, 2013).

Na familia Curculionidae encontram-se algumas das espécies que sdo as maiores
causadoras de danos aos ecossistemas florestais, sendo responsaveis por mais de 60 % das
mortes de arvores no mundo (WOOD, 1982). O habito alimentar desse grupo é bem variado,
podendo alimentar-se de arvores vivas, decadentes, mortas, e até de grdos armazenados (Borror
etal., 1992).

Nas subfamilias Scolytinea e Platypodinae (Curculionidae) encontram-se algumas
especies que se alimentam de fungos simbiontes que s&o introduzidos e cultivados no interior

das galerias escavadas no tronco dos hospedeiros. Essas espécies sdo responsaveis por prejuizos
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de milhares de dolares em cultivos florestais nas regides temperadas (Flechtmann, 2001;
Zanuncio, 2002).

Nos tropicos esses besouros sdo considerados pragas de importancia secundaria,
pois costumam atacar principalmente hospedeiros enfraquecidos e estressados além, de arvores
recém-cortadas ou recém caidas. Entretanto, sdo responsaveis por grandes prejuizos financeiros
as empresas florestais, uma vez que a madeira atacada tem o valor depreciado no mercado
(Bright, 1968; Beaver, 1976; Lidgren, 1990).

Cerambycidae também danificam o material lenhoso dos hospedeiros por meio da
construcdo de galerias nos troncos. Ataques de individuos dessa familia j& foram relatados no
Brasil, tanto em espécies florestais nativas (Costa et al., 1992; Di lorio, 1993; Neto e Link,
1997), como em plantios de espécies exdticas de Eucalyptus (Carvalho, 1984; Berti Filho,
1997).

Cerambycidae se destaca pelo grande nimero de espécies fitofagas e pelo alto grau
de polifagia. Essa familia possuiu ampla distribuicdo geografica (Lawrence, 1982; Farrel e
Mitter, 1998). Estes insetos foram bem estudados sob o ponto de vista da sistematica (Rice,
1985), no entanto pouco se sabe sobre sua ecologia e implicacdes dentro de comunidades
vegetais (Hawkeswood e Daube, 1993).

Além dos coledpteros que atacam madeiras, 0s besouros desfolhadores também
constituem importantes pragas florestais, pois atacam mudas, tanto na fase de viveiro, quanto
no campo. A revoada desses insetos ocorre depois das chuvas e acometem as mudas em grupos,
podendo danificar uma grande area em poucos dias. As principais espécies de besouros
desfolhadores estdo distribuidas nas familias Chrysomelidae, Curculionidae, Scarabaeidae e
Buprestidae, se destacando, respectivamente, em cada uma das familias, as espécies
Costalimaita ferruginea, Gonipterus sp. e Bolax sp. e Lampetis ssp. (Zanetti, 2005).

Em relagao ao habito alimentar, as familias e subfamilias sdo reunidas em diferentes
grupos troficos, como herbivoros, algivoros, carnivoros, fungivoros e detritivoros. A presenca
ou ndo de cada grupo trofico em um determinado habitat depende da oferta de alimentos
disponivel, que, por sua vez, esta relacionado ao nivel de conservagdo da area (Marinoni et al.,
2001; Iannuzzi et al., 2003).

As familias Carabidae, Cicindelidae, Elateridae, Cerambycidae, Chrysomelidae e
Curculionidae sao considerados bons bioindicadores, pois desempenham importantes funcdes
ecologicas nos ecossistemas, sdo facilmente coletados em grandes amostras, compreendem

muitas espécies com fidelidade ecologica e possuem alta diversidade (Brown-Junior, 1991).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREAS DE ESTUDO

O estudo foi realizado simultaneamente em area de cultivo de eucalipto e de floresta
nativa, entre setembro de 2016 a agosto de 2017. Cultivo de Eucalyptus platyphyllia F. Muell
(Myrtaceae) com 582 hectares, localizado no municipio de Salto de Pirapora, Sdo Paulo
(23°39°48,5”’S; 47°36°21,670) (Figura 1) e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual
(FES), com aproximadamente 34 hectares, localizado no municipio de Sorocaba, Sao Paulo

(23°34°12,4”S; 47°30°51,770) (Figura 2) foram utilizados.

Figura 1 — Imagem aérea (A) e mapa (B) da area de cultivo de Eucalyptus platyphylla
(Myrtaceae) na regido de Sorocaba, Sao Paulo, Brasil
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Fonte: Google Earth, 2016 (A); Eucatex (B).
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Figura 2 — Imagem aérea do fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES) na regido
de Sorocaba, Séo Paulo, Brasil
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Fonte: Google Earth, 2016.

3.2 AMOSTRAGEM COM USO DE ARMADILHA LUMINOSA

Os coleopteros foram capturados com armadilhas luminosas modelo “Al Intral”
com sensor de luminosidade e lampada fluorescente FT15T12 de 15 watts abastecida com
bateria de 12 volts (Figura 3). Duas armadilhas foram utilizadas, sendo uma em cada area
(Myyazaki e Dutra, 1995), as quais foram presas em suportes de madeiras amarrados as arvores
por tiras de borracha. Para reduzir o efeito de borda, as armadilhas foram instaladas no interior

do cultivo de E. platyphylla e do fragmento de FES, distantes em mais de 50 metros das bordas.
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Figura 3 - Armadilha luminosa modelo “Al Intral” instalada em (A) cultivo de Eucalyptus
platyphylla (Myrtaceae) e (B) fragmento de Floresta Estacional Semidecidual, na
Microrregido de Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil. 09/2016 a 08/2017

- 2 b o
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Fonte: pesquisa autor.

Vinte e quatro avaliacbes foram realizadas com as armadilhas instaladas
quinzenalmente no final da tarde, e retiradas na manhd do dia seguinte, quando foram
desligadas. Um recipiente de plastico de 3 litros foi fixado na base de cada armadilha contendo
200 ml de &lcool etilico hidratado 70% para matar e conservar os insetos, juntamente com 3 ml
de detergente para reduzir a tensdo superficial da solucdo, visando reduzir os danos
morfoldgicos aos individuos coletados (Ferreira e Martins, 1982).

Os insetos coletados foram retirados dos recipientes plasticos e acondicionados em
recipientes de vidro (150 ml) com &lcool 70% e identificados com data e local de coleta. Esses
recipientes foram transportados para a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) Campus
Sorocaba, S&o Paulo, Brasil, onde os insetos foram quantificados, classificados, montados e
identificados, conforme chave dicotémica (Zanuncio et al., 1994b, 2003).

A identificacdo de espécies de Coleoptera ainda € complexa e em alguns casos ha
caréncia de estudos em sistematica nessa ordem (Marinoni e Dutra, 1997) por isso, € comum
estudos considerarem subfamilia e familia como unidades taxondémicas. Neste trabalho, com o

auxilio de material de referéncia, os coleopteros foram identificados a nivel de familia.
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Familias de Coleoptera que possuem, predominantemente, espécies de tamanho
reduzido (inferior a 8 mm), como, Bostrichidae, Platypodidae e Scolytidae ndo foram incluidas
no levantamento, uma vez que as espécies pertencentes a essas familias séo monitoradas com

armadilhas iscadas com etanol.
3.3 ANALISE DOS DADOS

Teste de correlacdo de Spearman, com nivel de significancia de 5%, foi aplicado
para avaliar a relacdo entre o nimero de coledpteros capturados por familia em cada area e 0s
dados meteoroldgicos. Cerambycidae, Curculionidae e Scarabaeidae foram consideradas para
0 teste de Spearman por apresentarem espécies pragas de importancia econémica, além de
Carabidae, Coccinellidae e Elateridae como familias de espécies predadoras.

Valores de temperaturas maxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%) e
precipitacdo (mm) foram obtidos do Banco de Dados Meteoroldgicos de Educacéo e Pesquisa
- Estacdo BDMEP N° 83851, Sorocaba, Séo Paulo, Brasil (23° 29' S e 47° 26' W e altitude de
645 m) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As leituras foram diérias e as
temperaturas maxima e minima medias, umidade relativa do ar média e precipitacdo acumulada,
por data de avaliacdo, foram utilizadas.

Para avaliar se houve ou ndo diferenca na abundancia de coledpteros capturados
nas duas areas amostradas, foi realizado o Teste t pareado, cuja formulacéo é dada por:

_ d— po
Sdvn

Em que:

10 = média hipotética da populacdo das diferencas;

d = média das diferencas da amostra pareada;

Sd = desvio padréo da amostra das diferencas da amostra pareada;

n = tamanho amostral.

Antes da procedéncia do teste t pareado propriamente dito, testou-se se os dados
seguem a distribuicdo normal, por meio do teste de Shapiro-Wilk, pois tal comportamento é
pressuposto do teste t. Para o teste de normalidade, inicialmente, houve a transformagéo

logaritmica dos dados.

4 RESULTADOS
Um total de 1116 coledpteros foi capturado nas armadilhas luminosas, sendo 657
individuos em cultivo de E. platyphylla e 459 no fragmento de FES. Os individuos capturados



21

pertencem a 23 familias de Coleoptera, sendo 17 familias observadas em cultivo de E.
platyphylla e 19 no fragmento de FES.
A maior porcentagem das familias (57%) foi observada nas duas areas estudadas,
enquanto que apenas 17 e 26% ocorreram exclusivamente no cultivo de E. platyphylla e
fragmento de FES, respectivamente (Figura 4).
Figura 4 - Porcentagem de ocorréncia de familias de Coleoptera em cultivo de Eucalyptus

platyphylla e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES) na regido de Sorocaba,
Sdo Paulo, Brasil. 09/2016 a 08/2017

Familias

17%
Eucalyptus platyphylla

fragmento de FES
57% 26%

Em ambos

Fonte: pesquisa autor.

Em relacdo ao teste t pareado aplicado, seu p-valor foi de 0,3189, o que demostra
que hé evidéncias para considerar a diferenca entre as médias das amostras igual a zero, sendo
assim, admite-se que a abundancia de coledpteros capturados com armadilhas luminosas em

cultivo de E. platyphylla e fragmento de FES na regido de Sorocaba foi semelhante.
4.1 FLUTUACAO DE ABUNDANCIA DA COMUNIDADE DE COLEOPTERA

O numero de coledpteros capturado nas armadilhas luminosas em cultivo de E.
platyphylla e fragmento de FES variou com as estagdes do ano. A flutuagdo de abundancia fo1
semelhante nas duas areas em estudo, com maior nimero (cerca de 97% em E. Platyphylla e
93% no fragmento de FES) verificados no periodo mais quente (médias de 19,8 °C min. e
30,5 °C méx,) de outubro de 2016 a marco de 2017 (Figuras 5 a 7).

Nas duas areas, o pico de abundéncia de coleopteros ocorreu na primeira quinzena
de outubro de 2016, com 217 e 111 individuos em cultivo de E platyphylla e fragmento de FES,

respectivamente.
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Figura 5 - Numero de individuos de Coleoptera capturados em cultivo de Eucalyptus
platyphylla (Myrtaceae) e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES) com
temperaturas minima e maxima (°C). Regido de Sorocaba, Sao Paulo, Brasil. 09/2016 a
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Figura 6 - Numero de individuos de Coleoptera capturados em cultivo de Eucalyptus
platyphylla (Myrtaceae) e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES) com umidade
relativa do ar (%). Regi&o de Sorocaba, S&o Paulo, Brasil. 09/2016 a 08/2017
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Figura 7 - Numero de individuos de Coleoptera capturados em cultivo de Eucalyptus
platyphylla (Myrtaceae) e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES) com
precipitacdo (mm). Regido de Sorocaba, S&o Paulo, Brasil. 09/2016 a 08/2017
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Fonte: pesquisa autor.

Durante o verdo, quando as temperaturas variaram de 19 a 34,7 °C e a chuvas foram
mais constantes (611 mm) foram capturados 276 individuos no cultivo de E. platyphylla e 211
no fragmento de FES, o que representa, respectivamente, cerca de 42 e 46%, do total de
coledpteros coletados em cada area. Por sua vez, no inverno, quando as temperaturas variaram
de 12,2 a 26,2 °C e as chuvas foram mais escassas (189 mm), foram coletados somente cinco
individuos no cultivo de E. Platyphylla, enquanto que no fragmento de FES, nenhum individuo
foi coletado (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1 - Namero de individuos de Coleoptera por familia capturados com armadilha
luminosa em cultivo de Eucalyptus platyphylla (Myrtaceae). Regido de Sorocaba, Séo Paulo,

Brasil. 09/2016 a 08/2017

Meses
Familias S O N D J F M A Total
Anobiidae 1 6 - - 11 69 26 3 120
Carabidae - 154 2 - 4 4 32 - 197
Cerambycidae - - 6 1 - - - - 7
Chrysomelidae - 1 - 1 - - - - 2
Cicindelidae - - - - - 16 1 - 17
Coccinellidae - - - 15 - 6 10 - 32
Curculionidae - - 1 1 - 2 - 1 5
Elateridae - - 3 6 4 9 4 - 26
Erotylidae - 4 - 5 - - 7 - 16
Geotrupidae - - - - - - 2 - 3
Histeriade - - - 1 - - - - 1
Lampyridae - 46 - 16 2 - 2 - 66
Lycidae 5 - - 4 - 12 1 - 22
Nitidulidae - - - - - - 5 - 5
Scarabaeidae - 4 12 55 15 17 27 - 131
Silphidae - 1 - - - - - - 1
Trogossitidae - 2 4 - - - - - 6
Total 6 218 28 105 36 135 117 4 657
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Tabela 2. Numero de individuos de Coleoptera por familia capturados com armadilha
luminosa em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual. Regido de Sorocaba, S&o Paulo,
Brasil. 09/2016 a 08/2017

Meses
Familias S o) N D J F M A M J A Total
Anobiidae - 1 7 - - 3 1 - - - - 12
Brentidae - - - 1 1 - - - - - - - 2
Buprestidae - - - 13 - - - - - - - - 13
Carabidae - 22 4 19 23 7 3 1 2 - - - 80
Cerambycidae 2 5 3 6 1 2 - 2 5 1 - 2 29
Chrysomelidae - 1 - - - 1 - - - - - - 2
Coccinellidae - 2 - - - - - - - 2 - - 4
Curculionidae - 7 11 4 4 1 3 - 1 - 2 - 33
Dytiscidae - - - - 1 - - - - - - - 1
Elateridae 1 8 7 30 8 7 1 - 1 - - - 64
Erotylidae - 5 - - 1 1 6 - - - - - 13
Eucnemidae - 3 1 2 - - - - - - - - 6
Geotrupidae - - - 3 - - - - - - - - 3
Lampyridae - 5 5 - 2 - - - - - - - 12
Nitidulidae - - - - 3 - 1 - - - - - 4
Passalidae - 2 1 - - - - - - - - - 3
Rhipiceridae - 6 2 - - 1 - - - - - - 9
Scarabaeidae - 69 11 21 11 6 3 - - - - - 120
Trogossitidae 3 6 5 23 2 3 2 1 3 - - - 48
Total 6 142 57 122 57 32 20 4 12 3 2 2 459

Scarabaeidae foi mais abundante entre as principais familias com predominancia de
espécies herbivoras, com numero semelhante de individuos no cultivo de E. platyphylla (131)

e fragmento de FES (120). Anobiidae também apresentou alta abundéancia (132) no cultivo de
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E. platyphylla, enquanto que Cerambycidae e Curculionidae, por sua vez, apresentaram
abundancia menor, com maior parte dos individuos observada no fragmento de FES (Tabela 4).

Carabidae teve a maior abundancia de coleopteros entre as familias com
predominancia de espécies predadoras, com 197 e 80 individuos no cultivo de E. platyphylla e
fragmento de FES, respectivamente. Assim como Carabidae, Coccinellidae também apresentou
maior abundancia de individuos no cultivo de E. platyphylla (32), e menor no fragmento de
FES (4). Por sua vez, Elateridae ndo seguiu essa tendéncia, com maior numero de individuos

dessa familia no fragmento de FES (64) e menor no cultivo de E. platyphylla (26) (Tabela 3).

Tabela 3 - Namero de individuos (N. Ind.) de Coleoptera capturados com armadilha luminosa
em cultivo de Eucalyptus platyphylla (Myrtaceae) e fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual (FES). Regido de Sorocaba, Sdo Paulo, Brasil. 09/2016 a 08/2017

N. Ind.

Cultivo de Eucalyptus

Familia olatyphylla Fragmento de FES
Anobiidae 120 12
Brentidae 0 2
Buprestidae 0 13
Carabidae 197 80
Cerambycidae 7 29
Chrysomelidae 2 2
Cicindelidae 17 0
Coccinellidae 32 4
Curculionidae 5 33
Dytiscidae 0 1
Elateridae 26 64
Erotylidae 16 13
Eucnemidae 0 6
Geotrupidae 3 3
Histeridae 1 0

Lampyridae 66 12
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Lycidae 22 0
Nitidulidae 5 4
Passalidae 0 3
Rhipiceridae 0 9
Scarabaeidae 131 120
Silphidae 1 0
Trogossitidae 6 48
Total 657 459

Trés familias de Coleoptera foram correlacionadas com as temperaturas maxima e

minima. Curculionidae apresentou correlacdo significativa e positiva com a temperatura

méaxima (r = 0,47; p-valor= 0,020), enquanto Elateridae foi associada com as temperaturas

maxima (r = 0,47 e p-valor = 0,021) e minima (r = 0,4; p-valor = 0,035) no cultivo de E.

platyphylla (Tabela 5).

Carabidae mostrou correlacgdo significativa e positiva com a temperatura minima (r

= 0,54 e p-valor = 0,007) no fragmento de FES. A umidade relativa do ar e a precipitacdo nao

mostraram associa¢do com as familias de Coleoptera nas duas areas estudadas (Tabela 4).
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Tabela 4 - Coeficientes de correlacdo de Spearman (r), ao nivel de 5% de significancia, entre

variaveis meteoroldgicas, temperaturas minimas (T. min.), maxima (T. max), umidade

relativa do ar (UR), precipitacdo (Precip.) e familias de Coleoptera capturadas em cultivo de

Eucalyptus platyphylla (Myrtaceae) e fragmento de Floresta Estacional Semidecidual (FES).
Regido de Sorocaba, S&o Paulo, Brasil. 09/2016 a 08/2017

Cultivo de Eucalyptus platyphylla

Familia T.min. (°C) T.méx. (°C) UR (%) Precip. (mm)
Cerambycidae 0,009 0,36™ -0,12" 0,29"
Curculionidae 0,27™ 0,47* -0,29"™ 0,003™
Scarabaeidae 0,33™ 0,33™ 0,35™ 0,31™
Carabidae 0,14 -0,09™ 0,32" 0,26
Coccinellidae 0,26"™ 0,27™ 0,24 0,21
Elateridae 0,43* 0,47* 0,16 0,30™
Fragmento de FES

Cerambycidae 0,15™ 0,17™ -0,07™ -0,09"
Curculionidae 0,31™ 0,31™ -0,20™ 0,12"
Scarabaeidae 0,31™ 0,11 0,02" 0,11
Carabidae 0,54** 0,33™ 0,38™ 0,40™
Coccinellidae 0,12" -0,16"™ -0,03™ -0,07™
Elateridae 0,35™ 0,40™ 0,15™ 0,08™

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade;

" Nao significativo.

5 DISCUSSAO

Um total de 1116 coledpteros foi coletado, sendo 657 individuos no cultivo de E.

platyphylla e 459 no fragmento de FES. Esse numero ¢ menor do que o observado em outros

levantamentos de coleopteros com armadilhas luminosas. Ramos (2008) coletou 15.196

individuos em 4rea de mata nativa de Cerrado e plantio de Eucalyptus urograndis no Mato

Grosso do Sul, Freitas et al. (2002) coletaram 5.641 coledpteros em plantio Eucalyptus grandis

em Santa Barbara, Minas Gerais e Pinto et al. (2004) encontraram 10.159 individuos em plntio
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de Eucalyptus urophylla, em Almerin, Para.

O niimero reduzido de familias de Coleoptera capturas nesse estudo, 21,9% do total
de familias encontrada no Brasil (Rafael et al., 2012), pode ser devido a alguns fatores que
subestimaram a diversidade da comunidade, como periodo de coleta, estrato da vegetacao e
local amostrado. Além disso, o uso de apenas um tipo de armadilha pode ter restringido a
captura dos insetos, pois cada método de coleta amostra preferencialmente um estrato da
comunidade (Novotny, 1993; Campos 2000).

Do total de familias amostradas, a maior parte (57%) ocorreu nas duas areas,
enquanto que apenas 17 e 26% ocorreram exclusivamente no cultivo de E. platyphylla e
fragmento de FES, respectivamente. Além disso, as familias que ocorreram exclusivamente em
um ambiente foram as que apresentaram as menores abundancias (6,2 e 7,4%) em cultivo de E.
platyphylla e fragmento de FES, respectivamente. Isso mostra que o cultivo de E. platyphylla e
o fragmento de FES apresentaram similaridade em sua comunidade de coleopteros.

N&o houve diferenca na quantidade de coledpteros capturados no cultivo de E.
platyphylla e fragmento de FES no periodo estudado. Resultado diferente foi relatado para
cultivo de Eucalyptus saligna Sm. (Myrtaceae) e ambiente de mata nativa (Floresta Estacional
Decidual), em Santa Cruz do Sul, RS, em que houve diferenca na abundancia de coledpteros
capturados por armadilha de solo tipo pit-fall entre as areas (Moraes e Kéhler, 2011).

Por se tratar de fitofisionomias com caracteristicas distintas, como condicGes
microclimaticas, densidade e diversidade vegetal e grau de antropizacdo, esperava-se que as
duas areas apresentassem quantidade diferente de coledpteros. Por ser uma monocultura,
esperava-se que o cultivo de E. platyphylla apresentasse maior quantidade de besouros, uma
vez que as populagBes de herbivoros adaptadas a espécie vegetal cultivada seriam abundantes.

Esse resultado indica que a presenga de inimigos naturais no cultivo de E.
platyphylla estd exercendo controle sobre as populagdes de herbivoros, impedindo que se
tornem pragas, como Carabidae, a qual apresentou a maior abundéancia nessa area dentre todas
as familias observadas. A presenca dessa familia no cultivo de E. platyphylla é desejavel, pois
¢ composta, em sua maioria, por espécies predadoras. As larvas e adultos de Carabidae sao
bastante ativos e encontrados, normalmente, sob folhas onde procuram suas presas, as quais
podem ser diferentes espécies de vertebrados (Zanuncio et al., 1993b; Lovei e Suderland, 1996;
Varchola e Dunn, 1990). Nesse sentido as areas de vegetacao ao entorno do cultivo de eucalipto,
devem estar proporcionando refigio aos inimigos naturais, pois essas areas apresentam papel
fundamental na manuten¢do da dindmica populacional de inimigos naturais (Altieri, 1994;

Zanuncio et al. 1998).
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Dentre as familias com predominio de espécies herbivoras, Scarabaeidae
apresentou maior abundancia no levantamento, com nimero semelhante de individuos nas duas
areas estudadas. A predominancia de Scarabaeidae em levantamentos de coledpteros com
armadilha luminosa também foi observado em plantio de Eucalyptus urophylla, em Almerin,
Para (Pinto et al. 2004) e em area de mata nativa de Cerrado e plantio de E. urograndis no Mato
Grosso do Sul (Ramos (2008). Scarabaeidae possui espécies que causam danos as folhas de
eucalipto, com perfuragdes e rendilhamentos, como Bolax flavolineatus que ¢ uma importante
praga de eucalipto no Brasil, sobretudo em plantios jovens (Anjos et al., 1986; Zanuncio et al.,
1993b). Além disso a familia também possui pragas de diversas culturas, e espécies do género
Anomala, cujos adultos emergem, principalmente, em periodos de chuvas (Del-Bosque, 1998).

Anobiidae, por sua vez, apresentou maior abundancia no cultivo de E. platyphylla
em comparac¢do ao fragmento de FES. Isso pode ser devido a influéncia que fatores, como a
estrutura do ecossistema e a fragmentagao do habitat causam sobre diferentes grupos troéficos
de insetos (Didhamet et al., 1998; Marinoni, 2001). Assim, coledpteros herbivoros predominam
em ambientes alterados, como monocultura de eucalipto, podendo ocasionar surtos, enquanto
que em areas de floresta nativa sua populacao tende a ser equilibrada. Isso ocorre porque a
estrutura da vegetacdo original, mais diversificada, determina a distribuicdo espacial e a
disponibilidade de recursos, dificultando o aumento populacional de uma tnica espécie
(Schowalter et al., 1986).

Comunidades mais diversificadas e com vegetacédo estruturalmente mais complexa,
como florestas nativas, possuem maior abundéncia de inimigos naturais e menores populacdes
de pragas (Risch et al., 1983). Assim esperava-se maior abundancia de predadores no fragmento
de FES. Entretanto, Carabidae (266) e Coccinellidae (96) que foram as mais abundantes dentre
as familias com predominancia de espécies predadoras, tiveram maior nimero de individuos
capturados no cultivo de E. platyphylla. Somente Elateridae (90) apresentou maior abundancia
no fragmento de FES.

A menor abundancia de predadores no fragmento de FES se deu, possivelmente,
aos efeitos da fragmentacao, que acomete a area estudada. O processo de fragmentacgdo sobre a
Mata Atlantica é historico e sua ocorréncia esta ligado a p ocupacéo humana (Viana e Tabanez,
1996; Ranta et al., 1998). A fitofisionomia da Floresta Estacional Semidecidual pertencente ao
bioma da Mata Atlantica é um exemplo desse processo, sendo que atualmente, & formado por
pequenos fragmentos isolados entre si por centros urbanos e areas produtivas (Nascimento et
al., 1999).
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Além disso, o fragmento de FES considerado neste estudo possui tamanho reduzido
(cerca de 34 ha) e, em seu entorno, existem bairros e condominios residenciais, além de cultivo
de Citrus, que também podem contribuir para a redu¢do da entomofauna no fragmento, pois o
tamanho, grau de isolamento, e diversidade das areas do entorno, estdo entre os fatores que
afetam a diversidade de espécies e a abundéncia de individuos em fragmentos florestais
(Southwood e Way, 1970; Holt, 1977).

Brentidae, Buprestidae, Chrysomelidae, Dytiscidae, Eucnemidae, Geotrupidae,
Histeridae, Nitidulidae, Passalidae, Rhipiceridae, Silphidae apresentaram baixa abundancia de
individuos durante o periodo de estudo. No entanto, insetos poucos abundantes tém
importancia, pois desempenham fungdes indiretas na comunidade e caso seu habitat sofra
algum tipo de alteracdo, esses individuos podem se adaptar ao novo ambiente, mantendo a
diversidade da comunidade (Delabie et al., 2000).

O numero de coledpteros capturados nas armadilhas luminosas em cultivo de E.
platyphylla e fragmento de FES variou ao longo das estagdes do ano nas areas estudadas. Essa
variacdo esta relacionada a sazonalidade dos elementos climaticos, os quais atuam direta e
indiretamente sobre o comportamento dos insetos. Diretamente, podem causar mortalidade e
reducdo no desempenho dos insetos, com alteragdes nos ciclos reprodutivos, alimentagdo,
crescimento e migragdo. Indiretamente, afetam os individuos devido a influéncia que exercem
sobre seus inimigos naturais e também, em razao das mudancas fisioldgicas e bioquimicas que
causam as plantas hospedeiras (Varley et al., 1973; Hopkins e Memmont, 2003).

Os gréficos de flutuagdo de abundincia mostraram relacdo entre o nimero de
individuos capturados e a variagdo da temperatura nas duas areas estudadas, com
aproximadamente 97 e 93% dos individuos capturados nos meses mais quentes (entre outubro
de 2016 a margo de 2017).

O pico de abundancia dos coledpteros adultos ocorreu em outubro de 2016 nas duas
areas estudadas. Nesse més houve o inicio da elevacdo da temperatura (31,2 °C max. e 19,9 °C
min.) e reducdo da umidade relativa (70,8%) que permaneceu até marco de 2017. Nesse periodo
ocorreu maior nimero de individuos capturados 1069 (95,8%). A partir de abril de 2017, més
gue marcou a queda acentuada na temperatura (26,1°C max. e 16,6 °C min) e aumento na
umidade relativa do ar (85,5%) até o final do levantamento, em agosto de 2017, foram
capturados somente 47 (4,2%) individuos. Resultado semelhante foi encontrado em
levantamento de coledpteros usando armadilha luminosa em cultivo de E. urophylla em Trés
Marias, Minas Gerais, em que foi observado maior nimero de individuos na época mais quente,

com picos populacionais em setembro, outubro e margo de 1995 (Pinto et al., 2000).
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Curculionidae foi correlacionado com a temperatura maxima e Elateridae com
temperaturas maxima e minima no cultivo de E. platyphylla. Por sua vez, Carabidae apresentou
correlagdo com temperatura minima no fragmento de FES. Assim, para um monitoramento mais
adequado da entomofauna o levantamento de individuos de Coleoptera deve ser realizado nos
meses mais quentes (Freitas et al., 2002). Além disso, o grande numero de individuos de
Carabidae no cultivo de E. platyphylla indica a importancia das espécies dessa familia como
agentes de controle biologico, contribuindo com a redugao da possibilidade de surtos de pragas

nessa regido (Freitas et al., 2002; Pinto et al., 2004).

6 CONCLUSOES

As comunidades de Coleoptera em cultivo E. platyphylla e fragmento de FES na
regido de Sorocaba, Sdo Paulo, apresentaram abundancia semelhante, indicando que o processo
de fragmentagdo, bem como as caracteristicas das zonas ao entorno do cultivo e do fragmento
florestal causaram influéncia sobre a ocorréncia de coledpteros nas areas estudadas.

Nas duas areas estudadas, a maior ocorréncia de coleodpteros se deu no periodo mais
quente, entre outubro de 2016 a margo de 2017, sendo o pico populacional em outubro. A
temperatura apresentou correlacao positiva com Curculionidae e Elateridae no cultivo de E.
platyphylla e de Carabidae no fragmento de FES.

Carabidae e Scarabaeidae apresentaram maior abundancia no cultivo de E.

platyphylla e fragmento de FES, respectivamente.
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