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RESUMO: Nos últimos anos a expansão florestal no Brasil cresceu em ritmo 
acelerado, exigindo novas técnicas de manejo e conservação do solo. A 
qualidade do solo pode ser observada pela presença de organismos 
edáficos, também chamados de bioindicadores, que refletem o 
funcionamento do ecossistema. O objetivo do presente trabalho foi a 
caracterização da riqueza e composição de espécies de coleópteros Scarabaeidae 
em sistemas de manejo convencional e conservacionista do solo na cultura do 
eucalipto. O trabalho foi conduzido Unidade Experimental do IFMT Campus Cáceres, 
Cáceres, MT. Foram testados três diferentes tipos de sistema conservacionista de 
preparo do solo e também o sistema convencional, totalizando quatro tratamentos, 
com seis repetições. Em cada repetição foi alocada armadilha do tipo pitfall 
contendo água e detergente, para maximizar a captura dos insetos. As coletas 
foram realizadas mensalmente, entre os meses de novembro de 2014 a outubro 
de 2015, com esforço total de coleta de 864 dias. Posteriormente foram 
analisadas a riqueza e a composição das espécies de besouros entre os quatro 
sistemas de manejo estudados, bem como sua influência sobre a fauna edáfica. 
Foram encontradas 13 espécies de coleópteros Scarabeidae no período de tempo 
das coletas. Houve diferença na riqueza de espécies coletadas entre os diferentes 
tipos de manejo do solo, no entanto, não houve diferença na composição de 
espécies. 
PALAVRAS-CHAVE: Fauna edáfica, Sistema de manejo do solo, Insetos 
bioindicadores. 
 
 
1. INTRODUÇÃO 
 

Espécies florestais exóticas de rápido crescimento estão amplamente 
distribuídas em regiões tropicais, devido a oferta de condições favoráveis para o 
desenvolvimento das plantas (Dorval et al., 2011). A área plantada no Brasil 
totalizou 7,84 milhões de hectares em 2016, sendo 5,7 milhões de hectares 
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ocupados com a cultura do eucalipto, localizados, principalmente, em Minas Gerais 
(24%), em São Paulo (17%); Mato Grosso do Sul (15%) e Bahia (11%) (Ibá, 2017). 

O segmento do setor florestal mais expressivo é o de celulose e papel, que é 
representado por 34% da área plantada do país. Os produtores dos programas de 
fomento florestal representam 29%, na terceira posição, está o segmento de 
siderurgia e carvão vegetal, que representa 14% da área plantada. Os investidores 
financeiros detêm 10% dos plantios, os segmentos de painéis de madeira e pisos 
laminados (6%), de produtos sólidos de madeira (4%) e outros (3%) completam a 
distribuição da área de floresta plantada no Brasil (Ibá, 2017). 

Em 2016, o setor brasileiro de árvores plantadas foi impactado pela crise 
profunda por que passa a economia nacional, no entanto, o PIB setorial alcançou 
R$ 71,1 bilhões, com participação de 1,1% de toda a riqueza gerada no País e 
6,2% do PIB industrial (Ibá, 2017). 

Apesar da importância econômica, florestas homogêneas de eucalipto 
podem modificar alguns atributos do solo e consequentemente afetar a qualidade 
do substrato para outros organismos, refletindo nos aspectos biológicos como 
abundância e diversidade da fauna edáfica (Baretta et al., 2005). 

O tipo de sistema de manejo de solo adotado pode causar impacto na fauna 
epígea local. Algumas práticas ligadas ao sistema convencional de preparo do solo 
como aração e gradagem podem prejudicar severamente a estabilidade do 
ambiente. Estas atividades modificam o solo quanto a sua estrutura, cobertura 
vegetal, radiação solar e microclima (Baretta et al., 2011). Quando bem conservado 
e de boa qualidade, o solo possui maior diversidade de organismos edáficos, 
composta em grande parte por invertebrados (Baretta et al., 2011). 

Dentre os insetos, existem espécies sensíveis e exigentes que ocorrem em 
uma estreita amplitude de fatores ecológicos, cuja presença permite inferir sobre a 
qualidade do ecossistema, sendo por isso denominadas espécies bioindicadoras 
(Allaby, 1992) e podem ser utilizadas no monitoramento de perturbações 
ambientais (Wink et al., 2005). Um indicador biológico é uma espécie ou grupo de 
espécies que prontamente refletem o estado abiótico ou biótico de um ambiente, 
onde atuam como reflexo de mudanças ambientais de uma comunidade ou 
ecossistema (McGeogh, 1998). 

Os insetos pertencentes a ordem Coleoptera, família Scarabaiedae e 
subfamília Scarabainae são considerados organismos bioindicadores da qualidade 
ambiental. Os besouros deste grupo, também conhecidos como rola bosta, são 
insetos amplamente distribuídos nos trópicos (Hanski; Cambefort, 1991). O grupo é 
representado por cerca de 20 mil espécies, onde muitas são coprófagas (Ronqui; 
Lopes, 2006). Utilizam esterco de mamíferos e compostos orgânicos em 
decomposição como alimento e desenvolvimento de larvas e reprodução dos 
adultos (Hanski, 1987; Louzada; Silva, 2009).  

Possuem papel significativo nos ecossistemas onde desempenham funções 
ecológicas como decomposição da matéria orgânica, aeração e fertilidade do solo 
(Nichols et al., 2008; Luz et al., 2013; Viegas et al., 2014) e dispersão secundária 
de sementes (Andresen; Feer, 2005). Esses organismos também desempenham 
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um relevante papel no controle biológico de dípteros e parasitas gastrointestinais 
de bovinos (Rodrigues et al., 2013), sendo considerados, portanto, como um grupo 
de grande importância econômica e ecológica (Korasaki et al., 2012; Viegas et al., 
2014). 

A alta sensibilidade desses insetos às transformações ambientais, 
decorrentes de ações antrópicas, fez com que o grupo tornasse alvo de muitos 
pesquisadores, que o consolidaram como um importante indicador de qualidade 
ambiental (Teixeira; Hoffmann; Silva-Filho, 2009; França et al., 2016), visto que, 
essa comunidade de besouros é diretamente afetada pela intensa fragmentação 
de florestas nativas (Nichols et al., 2007). 

O objetivo do presente trabalho foi a caracterização da riqueza e 
composição de espécies de coleópteros Scarabaeidae em sistemas de manejo 
convencional e conservacionista do solo na cultura do eucalipto. 

 
 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
O trabalho foi realizado na unidade experimental do Instituto Federal de 

Mato Grosso (IFMT) - Campus Cáceres - Professor Olegário Baldo, em área de 
transição Cerrado - Pantanal, localizada no Município de Cáceres, Estado de Mato 
Grosso. 

A altitude média da área de estudo é de 118 m, o relevo é plano, com 
coordenadas 15º27’ e 17º37’ de latitude Sul e 57º00’ e 58º48’ de longitude Oeste. 
O clima da região segundo a classificação de Köppen é do tipo tropical quente e 
úmido, com inverno seco (Awa). A pluviosidade anual é de aproximadamente 
1.335mm, concentrada no período de dezembro a março, sendo que o mês de 
janeiro é o de maior precipitação. A temperatura média anual é de 26,24°C, sendo 
registrada temperatura máxima absoluta de 41,2° C (outubro de 2008) e mínima 
absoluta de -1,0° C (junho de 1996) (Neves et al., 2011). 

Previamente ao preparo do solo, foi realizado limpeza da área para remover 
o material lenhoso, seguido de subsolagem na linha de plantio e dessecação da 
vegetação espontânea. A cultura de cobertura (braquiária - Urochloa decumbens), 
foi semeada à lanço com posterior incorporação, ao final do preparo do solo e 
antes do plantio das mudas de eucalipto. Após a emergência, realizou-se a 
aplicação de herbicida na faixa que recebeu o sulco de plantio.  

Os sulcos foram abertos utilizando-se subsolador adubador florestal na 
profundidade de 60 cm. Para os tratamentos em que se previu adubação de base, 
o adubo foi aplicado em filete continuo e as adubações posteriores (de cobertura) 
foram realizadas em coveta lateral à muda. 

O delineamento experimental foi caracterizado por blocos casualizados 
(DBC) com quatro tratamentos e seis repetições. Foram testados três diferentes 
tipos de sistemas conservacionista de preparo do solo e também o sistema 
convencional, totalizando quatro tratamentos, sendo: 1) Sistema convencional (CV), 
com cultura de cobertura ausente, adubação de plantio no sulco da subsolagem e 
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adubação de cobertura na coveta lateral; 2) Sistema conservacionista (S100), com 
cultura de cobertura, adubação de plantio no sulco da subsolagem e adubação de 
cobertura na coveta lateral; 3) Sistema conservacionista (L100), com cultura de 
cobertura, adubação de plantio e de cobertura a lanço e 4) Sistema 
conservacionista (SL) com cultura de cobertura, sendo a adubação de plantio e de 
cobertura realizada 50% no sulco da subsolagem e 50% à lanço. 

Para os tratamentos que receberam adubação a lanço, a adubação foi feita 
sobre a cultura de cobertura já estabelecida em sua fase inicial, com tamanho 
superior a 20 cm. No plantio, empregou-se a fórmula de NPK 06-30-12 enriquecida 
com 1,0 % de Zn, 3% de S e 0,5 % de Cu na dosagem 500 kg ha-1. As adubações de 
cobertura, foram realizadas em duas épocas, aos cinco e oito meses após o plantio, 
utilizando KCl e uréia, enriquecido com 1% de boro, na dose de 50 g cova-1. 
Também foi utilizado calcário dolomítico para a correção da acidez do solo, visando 
elevar os teores de Ca e Mg. 

O plantio clonal de eucalipto foi realizado em maio de 2014, utilizando o 
híbrido do clone VM 01 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus camaldulensis), em 
arranjo espacial de 3 metros entre linhas e 2 metros entre plantas, onde foram 
alocadas 24 armadilhas do tipo pitfall contendo água e detergente, para maximizar 
a captura dos insetos (Figura 1). 
 

 
Figura 1. Armadilha do tipo pitfall, para coleta de besouros Scarabaeidae. 

  
As coletas foram realizadas mensalmente, entre os meses de novembro de 

2014 a outubro de 2015, com esforço amostral de coleta total de 864 dias. Os 
insetos coletados no campo foram levados ao Laboratório de Fitossanidade do 
IFMT- Campus Cáceres, Cáceres, MT, para triagem, contagem, fotografia e 
armazenamento em caixas entomológicas, que resultaram em uma coleção de 
referência e foram identificadas pelo Dr. Fernando Zagury Vaz-de-Mello, da 
Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), Cuiabá, MT.  

Dentre as espécies coletadas, foram realizadas pesquisas bibliográficas com 
o intuito de identificar quais espécies são mais sensíveis a distúrbios ambientais ou 
bioindicadoras da qualidade dos ecossistemas. Após a identificação, os besouros 
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foram depositados na coleção de Referência em Proteção Florestal do Laboratório 
de Fitossanidade do IFMT - Campus Cáceres, Cáceres, MT. 

Para verificar a suficiência amostral, construíram-se curvas de rarefação 
baseadas nas amostras. As curvas de rarefação estimam o número de espécies 
esperadas em uma população considerando o tamanho da amostra. Essa 
estimativa foi realizada por meio de simulação randômica com 1000 repetições e 
intervalo de confiança de 95% (Gotelli; Colwell, 2001). 

O número de espécies de besouros Scarabaeinae foram submetidos a 
análise de variância e regressão, onde foram ajustados modelos lineares 
generalizados (GLM) com uma distribuição de erros de Poisson (Buckley; Briese; 
Rees, 2003; Crawley, 2005). Os modelos ajustados foram empregados para testar 
os efeitos dos quatro tratamentos de manejo do solo (CV, L100, S100, SL) sobre a 
riqueza de Scarabaeinae no tempo. Foram inicialmente ajustados modelos lineares 
generalizados completos e posteriormente, apenas as variáveis significativas foram 
adotadas no modelo final, quando significativo, se comparado ao modelo nulo 
(p<0,05).  

Foi analisada a estrutura da comunidade de Scarabaeinae entre os tipos de 
manejo do solo com os dados de presença e ausência das espécies encontradas 
em cada tratamento, utilizando-se o índice de dissimilaridade de Jaccard, por meio 
de duas abordagens. Primeiramente, foi utilizada uma análise de ordenação de 
escalonamento multidimensional não métrico (NMDS: Nonmetric Multidimensional 
Scaling) (p<0,05) (Clarke; Warwick, 2001). Adicionalmente, realizou-se uma análise 
de variância permutativa multivariada (PERMANOVA: Permutational Multivariate 
Analysis of Variance) (p<0,05) (Anderson, 2001), usando 999 repetições (Silva et 
al., 2016). 

As análises foram realizadas no programa estatístico R (R Core Team, 2017) 
com o uso do pacote vegan (Oksanen et al., 2017).  

 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Foram coletadas 13 espécies de coleópteros Scarabaeidae pertencentes a 

quatro gêneros e cinco tribos (Tabela 1). As tribos representadas foram Deltochilini 
(três espécies), Phanaeini (uma espécie), Coprini (duas espécies), Canthonini (uma 
espécie) e Ateuchini (uma espécie). As espécies mais abundantes pertencem aos 
gêneros Canthon e Canthidium, que juntas somam mais de 84% do total de 
espécies coletadas. 
 

Espécies 
 

Tribo 

Canthidium gp barbacenicum (Preudhomme de Borre, 1886) Coprini 
Canthidium angulicolle (Balthasar, 1939) Ateuchini 
Canthon proseni (Martínez, 1949)                                                             Canthonini 
Canthidium sp1 (Erichson,1847) ------------ 
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Canthidium sp2 ------------ 
Canthidium sp3 ------------ 
Canthidium sp4 ------------ 
Canthon chalybaeus (Blanchard,1845) Deltochilini 
Canthon curvodilatatus (Schmidt, 1920) Deltochilini 
Canthon histrio (Lepelletier de Saint-Fargeau e Audinet-Serville, 1828) Deltochilini 
Canthon sp1 (Hoffmannsegg, 1817) ------------- 
Coprophanaeus (Megaphanaeus) bonariensis (Gory,1844) Phanaeini 
Dichotomius opacipennis (Luederwaldt, 1931) Coprini       

Tabela 1: Espécies de Scarabaeinae coletadas com armadilhas do tipo pitfall em plantio de 
eucalipto em Cáceres, Mato Grosso, Brasil, entre novembro de 2014 e outubro de 2015. 

 
O conhecimento das espécies de insetos e os estudos sobre suas 

características ecológicas e comportamentais são os primeiros passos para avaliar 
o estado de conservação de um determinado ecossistema (Brown, 1997). 

A espécie Canthidium gp barbacenicum possui grande capacidade de 
adaptação, podendo ser encontrada em diferentes ambientes como pastagem 
degrada, cerrado, pantanal e charco (Vaz-de-Mello et al., 2017; Tissiani; Vaz-de-
Mello; Campelo-Júnior, 2017). Canthidium angulicolle apresenta hábito alimentar 
do tipo generalista (Silva; Storck-Tonon; Vaz-de-Mello, 2016), é uma espécie 
habitualmente encontrada no bioma Pantanal (Vaz-de-Mello et al., 2017). Canthon 
proseni é uma espécie necrófaga, associada à floresta amazônica, sendo seu 
registro considerado novo para o estado de Mato Grosso (Korasaki et al., 2012). 

O gênero Canthidium possui 153 espécies descritas onde a maior parte são 
copro-necrófagas e vivem em florestas ou savanas (Vaz-de-Mello; Louzada, 1997). 
Amplamente distribuído em áreas tropicais e subtropicais das Américas, 
necessitam urgentemente de revisão taxonômica (Tissiani; Vaz-de-Mello; Campelo-
Júnior, 2017).  

A espécie Canthon chalybaeus é classificada como generalista 
preferencialmente necrófaga (Silva et al., 2012), normalmente encontrada em 
carcaças, desde estágios recentes a avançados de decomposição (Audino et al., 
2011), em excrementos, nos primeiros momentos de deposição e frutos 
apodrecidos. Canthon curvodilatatus é uma espécie necrófaga, frequentemente 
encontrada sobre cadáveres de pequenos animais, logo após a morte. Amplamente 
distribuída na América do Sul, principalmente em áreas de formações florestais 
abertas (Pessôa; Izzo; Vaz-de-Mello, 2017).  

A espécie Canthon histrio é coprófaga, de ampla distribuição, comumente 
encontrada em áreas abertas e ambientes perturbados, raramente são 
encontradas em florestas densas (Mantavelli et al, 2013). 

As espécies do gênero Canthon são encontrados do norte dos Estados 
Unidos à Argentina, possuem hábito alimentar do tipo copro-necrófago, sendo 
algumas espécies classificadas como predadoras (Rodrigues; Flechtmann, 1997). 
No Brasil, o gênero é representado por cerca de 200 espécies encontradas 
principalmente em vegetação de cerrado (Almeida; Louzada, 2009).  
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Coprophanaeus bonariensis são encontrados frequentemente em cadáveres 
de animais pequenos, corroborando suas preferências alimentares à necrofagia, a 
espécie se distribuí em vários biomas brasileiros, dentre eles o Cerrado e o 
Pantanal (Edmonds; Zidek, 2010). 

Em estudos de monitoramento de bioindicadores de conservação ambiental, 
os critérios mais utilizados para avaliar a conservação de um local é a riqueza de 
espécies (Dufrêne; Legendre, 1997). Os resultados indicam que houve diferença 
neste quesito para as espécies coletadas entre os diferentes tipos de manejo do 
solo (χ2= 20,73; GL=3; p=0,00012), porém não houve diferença entre os meses de 
coleta (χ2= 0,78; GL=1; p=0,37747) e entre a interação dos mesmos (χ2= 5,18; 
GL=3; p=0,15930). Diferentes fatores podem influenciar a riqueza da fauna 
edáfica, dentre eles, as mudanças climáticas, oscilações de temperaturas e 
características das estações do ano, principalmente no que se refere a umidade do 
solo (Silva et al., 2013). 

A curva de acumulação de espécies demonstrou que a diversidade local foi 
adequadamente amostrada em cada diferente tipo de manejo do solo no período 
de tempo analisado (Figura 2).  

O desdobramento da interação entre os tratamentos permitiu observar que 
as maiores riquezas e sem diferença entre si foram observadas nos manejos CV, 
L100 e SL, porém, uma menor riqueza foi constatada no tratamento S100 (Figura 
3). 

 
Figura 2. Curva de acumulação de espécies de coleópteros da subfamília Scarabaeinae. 
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Figura 3. Riqueza de coleópteros da subfamília Scarabaeinae observada nos diferentes tipos de 

manejo do solo. 

 
Não houve diferença na composição de espécies de coleópteros 

Scarabaeidae pela ordenação de escalonamento multidimensional não métrico 
(NMDS: Nonmetric Multidimensional Scaling) (Figura 4) e pela Permutational 
Multivariate Analysis of Variance (PERMANOVA) usando distância de Jaccard para 
os diferentes manejos do solo empregados (Pseudo‐F= 0,70339; GL=3; p=0,871). 
 

 
Figura 4. Análise de composição de espécies de coleópteros da subfamília Scarabaeinae pela 

ordenação de escalonamento multidimensional não métrico (NMDS). 
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Resultados semelhantes foram encontrados onde também não houve 
diferença na diversidade entre os tratamentos em relação ao tempo de coleta 
(Mezzomo et al., 1998), o autor ressalta que os locais são semelhantes suportando 
comunidades de besouros estreitamente relacionadas.  

Em trabalho conduzido por Mezzomo et al. (1998), os autores avaliaram o 
efeito de faixas de cerrado intercaladas com plantios de eucalipto na fauna de 
coleópteros, onde não encontraram diferença na composição de espécies durante 
seis meses de coleta. 

Práticas agrícolas que envolvem ações como aplicação de insumos agrícolas 
e, ou os tipos de plantas cultivadas nas propriedades podem ter efeitos 
significativos positivos ou negativos na macrofauna do solo em relação a 
abundância e distribuição local (Kamau et al., 2017). 

A resiliência da área de estudo pode ter influenciado os resultados 
encontrados, e consequentemente pode não ter sido observado ainda uma 
alteração crítica no habitat destes insetos no curto período de tempo avaliado (12 
meses). 
 
 
4. CONCLUSÕES 
 

Foram encontradas 13 espécies de coleópteros Scarabeidae no período de 
tempo das coletas. Houve diferença na riqueza de espécies coletadas entre os 
diferentes tipos de manejo do solo, no entanto, não houve diferença na composição 
de espécies.  
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ABSTRACT: In recent years, forest expansion in Brazil has grown at an accelerated 
rate, requiring new management techniques and soil conservation. Soil quality can 
be observed by the presence of edaphic organisms, also called bioindicators, that 
reflect the functioning of the ecosystem. The objective of the present work was the 
characterization of the species richness and composition of Scarabaeidae beetles 
in conventional management systems and soil conservation in the eucalyptus 
plantation. The work was conducted Experimental Unit of the IFMT Campus 
Cáceres, Cáceres, MT. Three different types of soil conservation system were 
tested, as well as the conventional system, totaling four treatments with six 
replications. In each repetition, a pitfall trap containing water and detergent was 
allocated to maximize insect capture. The collections were carried out monthly, 
between November 2014 and October 2015, with a total collection effort of 864 
days. Afterwards, the richness and composition of the beetle species were analyzed 
between the four management systems studied, as well as their influence on the 
edaphic fauna. Thirteen species of Scarabeidae were found in the collection period. 
There was a difference in the richness of species collected between the different 
types of soil management, however, there was no difference in the species 
composition. 
KEYWORDS: Edaphic fauna, Soil management, Bioindicators insects. 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


