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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 28 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sédo importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdo necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacgdes tecnolégicas dessas areas s&o possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solugao para a produgcao de
alimentos para as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 9

COMUNIDADE DE COLEOPTEROS ASSOCIADA
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RESUMO: Os solos hidromérficos apresentam
grande importancia econdmica e social,
pela manutencdo dos recursos hidricos e
comunidades da flora e fauna, sendo evidente
a necessidade de maior conhecimento em
relacdo a conservacao e manejo dessas areas.
O presente estudo tem por objetivo avaliar a
diversidade da ordem Coleoptera em 3 areas
caracterizadas como solos hidromorficos
na microbacia do Jirau Alto no municipio de
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A SOLOS HIDROMORFICOS

Dois Vizinhos-PR. As avaliagbes da ordem
Coleoptera foram feitas através da instalacao de
12 armadilhas de queda (Pitfall-traps), em cada
uma das trés areas, formadas por recipientes
plasticos de 750 mL preenchidas com solugéo
de formol 4% em 2/3 de seu volume, as quais
permaneceram a campo durante 7 dias. Apos
sua remocéo, as armadilhas foram transferidas
para o laboratorio e os coledpteros coletados
classificados ao nivel taxonébmico de familia
com auxilio de microscopio estereoscopico e
chaves dicotémicas de classificagcdo. Os dados
obtidos foram analisados quanto a abundancia,
riqueza e pelos indices de diversidade de
Shannon, indice de dominancia de Simpson,
equitabilidade de Pielou e riqueza de Margalef.
Os dados foram ainda submetidos a analise
principais.

familias

multivariada de
Como
Scarabaeidae Staphylinidae e Bostrichidae

componentes
resultado destacam-se as

como numericamente mais representativas.
A area com menor encharcamento apresenta
maior riqueza, abundancia e diversidade em
relacdo as areas mais encharcadas. Pela
analise de componentes principais nao se
verificou a existéncia de grupos relacionados a
area mais encharcada, indicando a preferéncia
das familias de Coleoptera por areas de solo
com melhor drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: Besouros, Gleissolos,
hidromorfismo, diversidade, fauna edafica.
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ABSTRACT: The hydromorphic soils present great economic and social importance,
for the maintenance of water resources and communities of flora and fauna, being
evident the need for greater knowledge regarding the conservation and management
of these areas. The present study aims to evaluate the diversity of Coleoptera order
in hydromorphic soils in the Jirau Alto microbasin in the municipality of Dois Vizinhos-
PR. The evaluations of the order Coleoptera were made through the installation of
12 Pitfall traps, formed by plastic containers of 750 mL filled with 4% formaldehyde
solution in 2/3 of its volume, which remained in the field for 7 days. After their removal,
the traps were transferred to the laboratory and collected coleoptera classified at the
family taxonomic level using a stereoscopic microscope and dichotomous classification
keys. The data obtained were analyzed for abundance, richness and Shannon diversity
indexes, Simpson dominance index, Pielou equitability and Margalef richness. Data
were also submitted to multivariate analysis of main components. As a result, the
families Scarabaeidae Staphylinidae and Bostrichidae stand out as numerically more
representative. The area with less waterlogging presents greater wealth, abundance
and diversity in relation to the more soaked areas. Due to the analysis of the main
components, there were no groups related to the area with a more soaked, indicating
the preference of Coleoptera families for areas of soil with better drainage.

KEYWORDS: Beetles, Gleysol, hydromorphism, diversity, edaphic fauna.

11 INTRODUCAO

Os solos hidromorficos possuem uso restrito para muitas atividades (SANTOS et
al., 2013), pois apresentam caracteristicas especificas como sua saturacao por agua
permanente ou em determinados periodos do ano, sob condicdes de baixa drenagem
(LEPSCH, 2011). A condicdo de saturagdo por agua na maior parte do tempo gera
déficit de oxigénio, ocasionando menor eficiéncia no processo de decomposi¢do
da matéria organica, formando-se assim, um horizonte superficial escuro e rico em
matéria orgénica sobre uma camada de coloracdo acinzentada, através do processo
pedogenético de gleizacao (REICHERT, 2007; COUTO; OLIVEIRA, 2010; USDA,
2010).

Solos com estas caracteristicas sofrem influéncia direta do abastecimento do
lengol freatico, podendo sofrer oscilagbes em sua saturacédo de agua (FANNING;
FANNING, 1989). Sdo solos que frequentemente estdo associados a ocorréncia
de vegetacao hidrofila, em razdo da pouca disponibilidade de oxigénio na zona de
crescimento radicular (SOUZA, 2015).

Os solos hidromérficos por sua vez sdo considerados um recurso natural de
grande importancia econémica e social, associando-se a ecossistemas intermediarios
entre terras de alto relevo e os ecossistemas aquaticos, apresentando importancia
ambiental, pela conservacao dos recursos hidricos e pela manutencéo da fauna e da
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flora (SILVA NETO, 2010).

No entanto, os estudos relacionados a solos hidromorficos concentram-se nas
caracteristicas quimicas e fisicas (CORINGA et al., 2012; NASCIMENTO; LANI;
ZOFFOLI, 2013; PINHEIRO et al., 2016) com grande escassez em relagdo as suas
caracteristicas biolégicas, apesar de sua grande importancia no sistema solo. Desta
forma é fundamental que se busquem indicadores sensiveis que melhor expressem a
qualidade do solo, a fim de auxiliar no planejamento de atividades que impliquem na
utilizacéo deste recurso, com menor impacto possivel sobre os ecossistemas (SILVA
NETO, 2010).

O conhecimento dos organismos do solo, constitui-se como uma importante
ferramenta para avaliagcdo da qualidade do solo e do ambiente, através de sua alta
sensibilidade (BARETTA et al., 2011), principalmente pela existéncia de uma intima
associagao entre os invertebrados com os processos no compartimento serapilheira-
solo, na qual possui reflexo direto na composicdo da comunidade do mesmo, sendo
indicativo do padréo de funcionamento do ecossistema (CORREIA; PINHEIRO, 1999).

Os organismos da fauna edéfica podem ser classificados de diversas formas,
sendo elas de acordo com o tempo em que vivem no solo, o habitat em que se
encontram, conforme sua mobilidade, seu habito alimentar e também através da funcéo
que é desempenhada no solo (AQUINO; CORREIA, 2005), ou pode ser classificado
também de acordo com seu tamanho corporal (SWIFT et al., 1979), em que 0s grupos
que pertencem a biota do solo podem ser denominados em: microfauna a qual é
representada por organismos microscopicos, com diametro corporal menor que 0,2
mm que exercem fungdes essenciais na ciclagem, decomposicdo de serapilheira,
regulacdo das comunidades de micro-organismos, colaborando na transformacéo
do material organico no estoque de carbono e nutrientes (BROWN et al., 2006;
FILGUEIRAS et al., 2017).

A mesofauna refere-se a organismos com diédmetro corporal entre 0,2 e 2,0
mm, exercendo fung¢ao detritivora, contribuindo para a decomposicdo da matéria
orgénica, influenciando diretamente na fertilidade do solo, além de realizar o controle
das populagdes de outros organismos (BERNARDI et al., 2017). A macrofauna que
por sua vez, possui diametro corporal entre 2,0 e 20 mm agindo principalmente nas
modificacdes das propriedadesfisicas e quimicas do solo, destacando-se especialmente
pela criacdo de estruturas biogénicas como galerias, ninhos, camaras e formacao de
coprolitos além da quebra da matéria vegetal em fragmentos menores facilitando a
disponibilidade desses recursos para outros organismos (BROWN et al., 2001; MELO
et al, 2009; KORASAKI et al, 2017). Portanto, estudar as modificacdes ocasionadas
nas comunidades do solo pode ajudar a compreender e medir as consequéncias das
perturbacdes impostas na paisagem (POMPEO et al., 2016).

Neste contexto, dentre os organismos da fauna edéfica, destaca-se a organismos
pertencentes a ordem Coleoptera, a qual esta intimamente associados aos processos
de decomposicao da matéria organica, ciclagem de nutrientes, regulacao da populacao
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de outros organismos além de interferir nas propriedades fisicas do solo (KORASAKI
et al, 2017). Os coleodpteros estédo diretamente relacionados a bioturbacdo do solo,
fazendo parte do grupo de organismos denominados “engenheiros do solo”, juntamente
com as minhocas, cupins e formigas (KORASAKI et al., 2013).

Os besouros apresentam habitos alimentares semelhantes a nivel taxonémico de
familia, sendo organizados em grupos tréficos compreendendo todas as espécies que
concentram sua alimentagdo num mesmo recurso, independentemente do ecossistema
pertencente e do seu nivel trofico. Sua diviséo € organizada em cinco grupos tréficos
os herbivoros, os algivoros, fungivoros, detritivoros e carnivoros (MARINONI, 2001).

No entanto, muitos grupos desta ordem tém sido utilizado como bioindicadores
da qualidade do solo ou até mesmo indicar a degradagcdo em que o ambiente se
encontra (SILVA; SILVA, 2011). Portanto, o estudo destes organismos e de sua relagéo
com ecossistema é de extrema importancia em ambientes com caracteristicas como
as dos solos hidromérficos. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar a
diversidade da ordem Coleoptera em solos hidromoérficos na microbacia do Jirau Alto
no municipio de Dois Vizinhos-PR.

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Dois Vizinhos-PR, em trés areas
caracterizadas como solo hidromoérfico préximas a PR-180, sentido ao municipio
de Francisco Beltrdo, inseridas em propriedades rurais cujas areas adjacentes sao
utilizadas para plantio de culturas anuais. O clima é classificado por Képpen-Geiger
como Cfa (subtropical umido) e apresenta média aproximada de 2000 mm anuais para
a precipitacdo (ALVARES et al., 2013). A vegetacao original da regido é de Floresta
Ombrofila Mista em transicdo para Floresta Estacional Semidecidual. As areas
de solo hidromérfico apresentam graus de inundacéo variaveis, sendo de carater
permanentemente encharcado (A1), de carater menos encharcado, pois verifica-se a
deposicao de solo erodido das areas adjacentes, formando camada de solo mais seco
na superficie (A2) e de carater intermediario (A3), com manchas de solo mais seco e
outras de solo permanentemente encharcado.

A coleta foi realizada mediante instalacdo de doze armadilhas de queda
do tipo Pitfall- Traps em cada uma das areas, com espacamento minimo de 10m,
confeccionadas com recipientes plasticos com capacidade de 750ml enterrados ao
nivel do solo, preenchidos em 2/3 de seu volume com solug&o conservante de etanol
70% e trés gotas de detergente a fim de diminuir a tens&o superficial (MOLDENKE,
1994; SILVA; AMARAL, 2013), cobertas por pratos plasticos apoiados sobre palitos de
madeira. As armadilhas foram instaladas no més de janeiro de 2018 e mantidas em
campo por sete dias, sendo entao recolhidas e transportadas ao laboratério, lavadas
em peneira de malha fina em agua corrente, triadas e armazenadas individualmente
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em solucao de etanol 70%.

Os individuos amostrados foram identificados com auxilio de microscopio
estereoscoépico ao nivel taxonédmico de familia, com auxilio de material bibliografico
(FUJIHARA et al., 2011). Para analise da diversidade dos besouros, utilizou-se o
software Past versao 3.21 (HAMMER, 2018), sendo a comunidade avaliada quanto
a riqgueza de grupos e pelos indices de diversidade de Shannon (H), dominancia de
Simpson (D), equitabilidade de Pielou (J) e rigueza de Margalef. Os dados foram ainda
submetidos a analise pelo software PC-ORD versao 6.0 (MCCUNE; MEFFORD, 2011)
para realizacdo da analise de componentes principais (PCA), tendo por objetivo a
melhor visualizagdo da distribuicdo dos organismos nas diferentes areas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o estudo foram coletados 891 individuos da ordem Coleoptera,
distribuidos em 7 familias, com maior riqueza nas areas A2 e A3 (6 familias) e
A1 (5 familias) (Tabela 1). A maior abundancia foi observada na area A2 com 476
individuos, seguido de A3 com 289 e A1 com 126 individuos. A riqgueza e abundéancia
foram maiores na area mais drenada, seguida da area com drenagem intermediaria,
enquanto a area permanentemente alagada apresenta os menores valores, indicando
gue mesmo ocupando praticamente todos os ambientes e possuindo diversos habitos
alimentares (AUDINO et al., 2007), a condicdo de hidromorfismo pode ser um fator
determinante no estabelecimento destes organismos.

Em relacdo as familias amostradas, destacam-se Scarabaeidae Staphylinidae e
Bostrichidae como numericamente mais representativas nas trés areas amostradas,
embora seja evidente maior ocorréncia dos trés grupos na area A2, seguida de
A3, ambas mais drenadas em relacdo a A1. As familias Chrysomelidae, Carabidae
Curculionidae, Cicindelidae, foram menos representativas numericamente, sendo
Cincilinidae de ocorréncia exclusiva na area A2 e, Chrysomelidae exclusiva das areas
A2 e A3, mais drenadas.

Familia A1l A2 A3
Bostrichidae 54 101 74
Carabidae 1 0 4
Cicindelidae 0 3 0
Chrysomelidae 0 1 1
Curculionidae 1 1 13
Scarabaeidae 17 204 115
Staphylinidae 53 166 82
Abundancia 126 476 289
Riqueza de grupos 5 6 6

Tabela 1 - Familias e abundancia de individuos da ordem Coleoptera coletados nas areas de
solos hidromorficos.
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Nota: A1- Permanentemente alagado, A2- solo bem drenado, A3- drenagem intermediéria.

Fonte: Os autores, 2018.

O fato de individuos pertencentes a uma familia serem predominantes em
relacdo a outras pode incluir fatores como a disponibilidade tréfica do ambiente que
tendem a favorecer uma ou outra familia (MARINONI; GANHO, 2003). Resultados
semelhantes foram obtidos por Petroni (2008) e Teixeira et al. (2009), em fragmentos
florestais onde verificaram a predominancia das familias Scarabaeidae Nitidulidae,
Staphylinidae e Curculionidae em ambos estudos, demonstrando a predominancia de
algumas familias em relacéo as outras.

A familia Scarabaeidae, predominante nas trés areas coletadas (37,71%), serve
como indicador ecoldgico por responder as diferencas estruturais entre ambientes
(AZEVEDO et al., 2011). Por apresentar vasta diversidades de grupos, individuos
dessa familia podem apresentar habito copréfago, necrofago ou generalistas, sendo
encontrados em areas abertas embora apresentem preferéncia por ecossistemas
florestais por estar intimamente ligado aos recursos de sobrevivéncia, repercutindo
em maior abundancia e diversidade nesses ambientes (DA SILVA et al., 2008).

Os besouros escarabeideos sao importantes em estudos de fragmentacéo
vegetal, pois se alimentam de fezes e carcacgas dos vertebrados, apresentam habito
detritivoro (THOMANZINI; THOMANZINI, 2000; PINHEIRO et al., 2017) e, dentre os
diversos grupos, podem ser escavadores, roladores ou ainda residentes do recurso
alimentar (DA SILVA et al., 2008). Tais caracteristicas tornam sua presenca importante
em ambientes de solo hidromérfico com elevada concentracdo de matéria organica,
pois promovem a remocao e reentrada de matéria organica no solo, auxiliando na
reciclagem de nutrientes, melhorando a aeragdo do solo, e ainda podem atuar na
regulacdo de popula¢des de outros artropodes, inclusive pragas nos ecosssistemas
(NICHOLS et al., 2008; SLADE et al., 2011).

Os representantes da familia Staphylinidae, os quais representam neste estudo
33,78% dos coledpteros amostrados, vivem na matéria orgéanica vegetal ou animal,
apresentando forte relac&o com este substrato, como demostrado em outros trabalhos
(MUELLER et al., 2016), sendo também importantes agentes de controle biolégico
uma vez que se alimentam de insetos e pequenos vertebrados (AUDINO et a., 2007).

Relacionados a ambientes mais complexos e naturais, como florestas nativas,
sao sensiveis a alteracao microclimatica, pois a temperatura e a umidade do solo sao
fatores que regulam sua distribuicao (GARLET et al., 2015), podendo ser utilizados
como biondicadores de alteracdo antropica (AUDINO et al., 2007). As condicoes
favoraveis para a sobrevivéncia desses individuos foram mais pronunciadas nas areas
A2 e A3, indicando sensibilidade as condicdes ambientais impostas na A1 associadas
ao seu estado permanentemente encharcado ou ainda por apresentar elevado grau
de alteracdo em relacdo a vegetacao, tendo em vista 0 maior nivel de antropizacao
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encontrado.

Individuos da familia Bostrichidae possuem habito xiléfago, s&o considerados
como pragas primarias de graos e também como praga em areas de estoque de
madeira, formando galerias que inviabilizam seu uso (LORINI et al., 2009; LUNZ et al.,
2010), validando sua presenca pela vasta quantidade de troncos presentes nas areas
de estudo, estando muitos deles em estado avancado de degradacéo.

Estes organismos ndo apresentam restricoes quanto as condicbes climaticas,
sendo encontrados até mesmo em ambientes de temperaturas extremas e periodos
de seca (LORINI et al., 2009; ROCHA et al., 2011), entretanto pode-se observar no
presente estudo maior preferéncia por ambientes de melhor drenagem, como a area
A2, que indicou maior abundéancia. Por apresentar habito de maior ocorréncia em
alturas acima de 10 m do nivel do solo (PERES FILHO et al., 2012), os individuos
pertencentes a esta familia ndo apresentaram limitacdo de sobrevivéncia em areas
de solos hidromorficos, tendo sua locomocgéo facilitada pela vegetacéo arbustiva e
arboricola presente em todos os locais de estudo.

Para o indice de dominancia de Simpson (Tabela 2) verifica-se que a area
A1 apresentou resultados superiores as areas A2 e A3. Este resultado indica a
dominéncia de um ou mais grupos em relagcdo aos demais, destacando-se a elevada
ocorréncia numérica de individuos em algumas familias Scarabaeidae, Staphylinidae
e Bostrichidae, bem como a auséncia de grupos encontrados nas outras areas.

De acordo com o indice de diversidade de Shannon, a area A3 apresentou maior
diversidade (1,29) quando comparado aA2 (1,12) e A1 (1,07), indicando a ocorréncia de
grupos especificos em ambientes de solo encharcado tendo em vista a maior restricdao
guanto aos recursos e nichos disponiveis, evidenciado pela maior dominancia na area
(0,38). Embora as areas A3 e A2 apresentem a mesma riqueza de grupos, observa-
se que a uniformidade para A3 foi superior (0,72), pois apresenta distribuicdo mais
homogénea do numero de individuos dentro de cada grupo em relacdo as demais
areas em que se observam grupos dominantes.

indices A1 A2 A3
Simpson (D) 0,38 0,35 0,31
Shannon (H) 1,07 1,12 1,29
Pielou (J) 0,67 0,62 0,72
Margalef 0,83 0,81 0,88

Tabela 2- indice de Simpson, diversidade de Shannon, Riqueza de Margalef e equitabilidade de
Pielou referente a ordem Coleoptera em areas de solos hidromorficos.

Fonte: Os autores, 2018.

Nota: A1- Permanentemente alagado, A2- solo bem drenado, A3- drenagem intermediaria.

Embora o indice de Margalef tenha sido superior na area A3, considera-se como
baixa riqueza os valores menores que 2,0 e alta riqueza maiores que 5,0 (RICHTER
et al., 2012). Desta forma, as areas de estudo sao classificadas como areas de baixa
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riqueza, podendo este resultado estar associado as condicbes de baixa drenagem
dos locais. Outro aspecto a ser destacado e apontado por Pires (1995) esta associado
a fragmentacéo e o isolamento das areas naturais dificultando o deslocamento das
espécies, aproximando estas areas da situacao de ilhas.

A anélise de componentes principais (PCA) (Figura 1) indica a separag¢ao das
areas de estudo em relacao a distribuicao das familias. A Componente Principal 1
(CP1) explica 66,02% da variagdo dos dados, enquanto a CP2 explica 33,98% da
variacao.

Verifica-se que ndo houve correlagdo de nenhuma familia com a area A1. As
familias Bostrichidae, Cicindelidae, Chrysomelidae, Scarabaeidae e Staphylinidae
por sua vez, estdo correlacionadas com a area A2, mais drenada. A familia dos
crisomelideos, quando em ambientes naturais, servem como controle bioldégico de
plantas invasoras pela transmissdo de virus, tendo em vista seu habito alimentar
fitéfago (AUDINO et al., 2007), enquanto individuos de Cicindelidae, conhecidos como
besouro-tigre, podem agir como predadores de anuros (ODA et al., 2014), os quais
podem ser encontrados nos locais de estudo.

PCA

Cicin
0.0+ Staphy

Bostni
Scara

CP2 - 33,98%

Chryso
Curcu

-1.0 4+

2.0 1+

3 i ¥ i 1
CP1 - 66,02%

Figura 1 — Analise de Componentes Principais referente as areas de solo hidromérfico e
distribuicdo da comunidade de besouros.

Fonte: Os autores, 2018.

Nota: A1- Permanentemente alagado, A2- solo bem drenado, A3- drenagem intermediaria. Cicin- Cicindelidae,
Staphy- Staphylinidae, Bostri- Bostrichidae, Scara- Scarabaeidae, Chryso- Chrysomelidae, Curcu- Curculionidae,
Cara- Carabidae.

As familias Carabidae e Curculionidae apresentam relacdo com a area
intermediaria A3. Embora os curculionideos apresentem preferéncia por ambientes
campestres, sua relacdo com este local pode ser explicada pela existéncia de grupos
aquaticos dentro desta familia, bem como pelo fato de alimentarem-se de plantas
(AUDINO et al., 2007), estando este recurso disponivel para seu desenvolvimento.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

As areas A2 e A3 apresentam maior riqueza de grupos e abundéancia de individuos
em relacdo a area A1, possivelmente pela condicao de encharcamento permanente
do solo. Contudo, a dominéncia de grupos na area A2, reduz a equitabilidade do local.

Areas de solo com menor drenagem apresentam condicdes aparentemente
desfavoraveis em relagdo ao estabelecimento de algumas familias de coledpteros bem
como menor densidade no numero de individuos nas familias existentes, ndo sendo
constatados pela anélise de componentes principais grupos diretamente relacionados
a area encharcada.
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