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ESCARABEIDEOS (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE) EM TRES DIFERENTES
USOS DE SOLO NO MUNICIPIO DE NAZARIA, PIAUI, BRASIL.
Autora: Sabrina Silva de Carvalho.
Orientador: Dr. Luiz Evaldo de Moura Padua.
RESUMO

A conservacdo da biodiversidade dos ecossistemas € muito importante para garantir a
sobrevivéncia e a perpetuacdo das espécies. O dano provocado pelas agcdes antropicas ao meio
ambiente provoca redugdo na diversidade biologica e fragmentacdo de florestas. A ampliagdo
das fronteiras agricolas exige uma maior produtividade em fung¢do do crescente aumento
populacional. Dentro dos ecossistemas naturais e dos agroecossistemas, os insetos da familia
Scarabaeidae sdo de grande importancia por utilizarem principalmente material organico,
como excrementos, carcagas e frutos em decomposi¢do para alimentacdo, desempenhando
assim importante funcdo na dindmica de nutrientes. Objetivou-se com este trabalho registrar a
ocorréncia de espécies, estimar os indices faunisticos, identificar e comparar as comunidades
de escarabeideos em areas de pomar de goiaba, pastagem e mata nativa no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil. Foram realizadas coletas com auxilio de armadilhas pitfall, em
unidades amostrais independentes (estacdes). O monitoramento ocorreu no periodo de janeiro
de 2012 a janeiro de 2013, totalizando 27 coletas, realizadas a cada 14 dias. Nove estagdes
foram instaladas em cada uma das areas estudadas, distantes 10 m uma da outra. Foram
coletados um total de 9.027 insetos da familia Scarabaeidae, divididos em oito tribos, 15
géneros, 39 espécies. A area de mata nativa apresentou o maior nimero de insetos, 3.397
individuos, seguida da Area de Pomar de Goiaba, 3.322, ¢ Area de Pastagem, 2.312. De
acordo com os habitos alimentares, as espécies coletadas foram agrupadas em coprofagas,
necrofagas ou copronecrofagas (generalista), a maioria das espécies foi classificada como
generalista, 25 espécies. A flutuacdo populacional desses insetos foi influenciada
principalmente pelos fatores climaticos: umidade relativa e precipitacdo. Houve correlagio
positiva significativa em relagdo a precipitacdo e a umidade relativa. A analise faunistica
demonstrou que a espécie Dichotomius sp. obteve os maiores indices faunisticos em todas as
areas estudadas. Conclui-se que as trés areas pesquisadas apresentam padrao semelhante com
relag@o ao equilibrio ambiental. Os maiores indices de diversidade e de equitabilidade foram
obtidos na area de mata nativa, seguida da area de pastagem e area de pomar de goiaba. As
modifica¢des na estrutura vegetal provocadas pela implantagdo dos sistemas agricolas afetam
a diversidade da fauna de Scarabaeidae. Sdo necessarias pesquisas adicionais sobre a
escarabeidofauna atuando como bioindicadores de qualidade ambiental em agroecossistemas.

Palavras-chave — Entomofauna de solo; Besouros copronecréfagos; Bioindicadores;
Armadilha pitfall; Anélise faunistica.
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DUNG BEETLES (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE) IN THREE DIFFERENT
LAND USE IN THE CITY OF NAZARIA, PIAUI, BRAZIL.
Author: Sabrina Silva de Carvalho.
Advisor: Dr. Luiz Evaldo de Moura Padua.
ABSTRACT

Biodiversity conservation of ecosystems is very important to ensure the survival and
perpetuation of the species. The damage caused by human actions on the environment causes
a reduction in biological diversity and forest fragmentation. The expansion of agricultural
frontiers requires higher productivity due to the increasing population. Within natural
ecosystems and agroecosystems family Scarabaeidae insects are of great importance for use
mainly organic material such as manure, carcasses and rotting fruits for food, thus playing an
important role in nutrient dynamics. The objective of this work was to record the occurrence
of species, estimate faunal indices, identify and compare the communities of dung beetles in
areas of guava orchard, pasture and native forest in the municipality of Nazaria, Piaui, Brazil.
Were collected with the aid of pitfall traps in independent sampling units (stations).
Monitoring occurred from January 2012 to January 2013, totaling 27 samplings performed
every 14 days. Nine stations are installed in each of the areas studied 10 m distant from each
other. We collected a total of 9.027 insect family Scarabaeidae, divided into eight tribes, 15
genera, 39 species. The native forest had the highest number of insects, 3.397 individuals,
then the area Guava Orchard, 3.322, and Pasture area, 2.312. According to the dietary habits
species collected were grouped into coprophagous, scavengers or copronecrofagas (general),
most species was classified as generalist species 25. The floating population of these insects
was mainly influenced by climatic factors: relative humidity and rainfall. There was a
significant positive correlation in relation to rainfall and relative humidity. The analysis
showed that faunal species Dichotomius sp. obtained the highest faunal indices in all areas
studied. We conclude that the three areas have investigated similar pattern with respect to the
environmental balance. The highest diversity index and evenness were obtained in the area of
native forest, then the area of pasture and orchard area guava. Changes in vegetation structure
caused by the deployment of agricultural systems affect the diversity of the fauna of
Scarabaeidae. Additional research is needed on the escarabeidofauna acting as indicators of

environmental quality in agroecosystems.

Keywords — Soil entomofauna; Dung beetles; Bioindicators; pitfall trap; faunistic analysis.
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1. INTRODUCAO

Dificilmente ¢ possivel se estimar com exatiddo o nimero de espécies animais,
entretanto, acredita-se que aproximadamente 95% das espécies conhecidas pertencem ao
grupo dos invertebrados, que apresentam uma distribui¢do geografica mais diversa possivel,
sendo observadas espécies em praticamente todas as latitudes, longitudes e altitudes, nos mais
variados habitats (GALLO et al., 2002).

Atualmente estdo descritas e devidamente catalogadas em torno de 1.800.000 espécies
animais, mas a estimativa que os estudiosos fazem em relagdo ao nimero total de espécies
ainda por descrever chega perto dos 30 milhdes. Os insetos representam uma boa parcela das
espécies ja descritas e catalogadas, em torno de 830 mil espécies, e as razdes para esse
sucesso estdo na presenca de um exoesqueleto, asas funcionais, tamanho reduzido e grande
capacidade de adaptagdo aos mais variados ambientes (BUZZI, 2010).

A ordem Coleoptera conta atualmente com cerca de 280 mil espécies catalogadas
(ALFORD, 1999). Com distribuicdo cosmopolita, constitui-se no maior agrupamento de
animais (LAWRENCE e BRITTON, 1991; VANIN e IDE, 2002), pois perfazem cerca de
20% de todos os animais conhecidos e 35% do total de insetos (CASARI e IDE, 2012), sdo os
conhecidos besouros (BRUSCA e BRUSCA, 2007; ELZINGA, 2000). Pesquisadores
modernos fazem projecdes para mais de 350 mil espécies de coledpteros, pois restam ainda
muitas espécies para serem descritas. A maioria dos pesquisadores também atribui o sucesso
dos besouros aos élitros que protegem as asas posteriores e os espiraculos, e ao forte
tegumento. Os élitros rigidos esclerotizados possibilitam aos besouros perderem muito pouco
ou quase nada de agua, garantindo o sucesso do grupo (BUZZI, 2010), além de ser sob os
¢litros que as asas posteriores propulsoras estdo dobradas de forma elaborada quando em
repouso (GULLAN e CRANSTON, 2007). Pesquisadores acreditam que de cada quatro
espécies de animais conhecidas, uma espécie € de besouro (GALLO et al., 2002).

Os coledpteros constituem uma das primeiras ramificagdes de insetos com
desenvolvimento holometabolico (GULLAN e CRANSTON, 2007). Insetos que durante a
fase larval tém como principal objetivo a alimentacdo e na fase adulta ndo crescem, ou seja,
ndo ha troca do exoesqueleto, por ja estarem com sua constituicdo completa e doravante,
imutavel, com sua metamorfose ja concluida. As diferencas de tamanho entre individuos
adultos de uma mesma espécie devem-se, exclusivamente, a caracteres genéticos ou a

disponibilidade de alimento em sua fase larval. Assim, seu crescimento verifica-se somente
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enquanto larvas, quando o animal se alimenta ferozmente (GODINHO JUNIOR, 2011), fase
que proporciona maiores prejuizos a agricultura (NAKANO, 2011).

De acordo com Lopes (2006), os coledpteros s@o ecologicamente muito importantes e
considerados os mais bem sucedidos na natureza, a julgar por sua diversidade, pois os insetos
dessa ordem apresentam tamanhos que variam de menos de 1 mm até gigantes de 150 mm e
estdo presentes em quase todos os ecossistemas (apenas ausentes no meio marinho) e
conforme Aguiar-Menezes e Aquino (2005), esses insetos tém habitos alimentares variados,
atuando em diversos processos bioldgicos fundamentais para o funcionamento desses
ecossistemas, dentre eles decomposi¢do da matéria organica, manutencdo da estrutura do solo,
transferéncia de polen entre plantas, dispersdo de sementes e autorregulacdo das populacdes,
incluindo as de artropodes fitofagos potencialmente pragas.

O monitoramento da fauna de coledpteros ¢ uma das estratégias chave na busca por
sistemas agricolas sustentaveis, de baixo uso de insumos e energeticamente eficientes. Além
de ser muito 1util como ferramenta que permite avaliar a qualidade, bem como o proprio
funcionamento dos agroecossistemas (AGUIAR-MENEZES e AQUINO, 2005).

Muitas familias da ordem Coleoptera sdo altamente especializadas no nicho ecologico
que ocupam, como a familia Scarabaeidae (KIM, 1993), em ecossistemas florestais, esses
besouros estdo envolvidos no processo de ciclagem de nutrientes e dispersao de sementes
(OIKAWA et al., 2008), podendo ser utilizados na avaliacdo dos efeitos de distlrbios
florestais (DAVIS et al., 2001).

Muitos insetos sdo bioindicadores da qualidade e da degradacdo ambiental, devido as
varias fungdes que desempenham na natureza, estreita relacdo com a heterogeneidade dos
ecossistemas e processos ecoldgicos, bem como seu alto grau de sensibilidade as mudancas
ambientais (WINK et al., 2005).

Os insetos da familia Scarabaeidae sdo considerados bons indicadores de
biodiversidade, visto que respondem negativamente a fragmentacdo de florestas tropicais
quanto & composicao, abundancia e riqueza de espécies (KLEIN, 1989; HALFFTER e
FAVILA, 1993). Por apresentarem hébitos detritivoros esses besouros atuam promovendo a
remogdo e reingresso da matéria organica no ciclo de nutrientes, aumentando a aeracdao do
solo e prolongando a sua capacidade produtiva (MILHOMEM et al.,, 2003), sendo
considerados importantes em estudos de fragmentos vegetais, pois se alimentam de fezes e
carcagas oriundas dos vertebrados, que também sdo muito afetados neste processo

(THOMAZINI e THOMAZINI, 2000).
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O termo fauna do solo ¢ utilizado quando se refere a comunidade de invertebrados que
vivem permanentemente ou passa um ou mais ciclos de vida no solo (AQUINO et al., 2006).
Os componentes da fauna do solo refletem o bom funcionamento do ecossistema, visto que
eles desempenham um papel fundamental na fragmentacdo do material orgdnico e na
regulacdo indireta dos processos bioldgicos do solo, estabelecendo interacdo em diferentes
niveis com os microrganismos (CORREIA, 2002), seu estudo, portanto, ¢ de grande
relevancia para a compreensdo ecoldgica do funcionamento edafico. Sendo assim, o
desequilibrio destas comunidades pode resultar em desastres como a explosdo de pragas ou a
desestruturagdo das propriedades do solo e, como consequéncia, a perda da fertilidade e da
capacidade produtiva (BROWN, 2001).

Como a fauna edafica apresenta elevada diversidade e rapida capacidade de reprodugao,
¢ considerada excelente indicador bioldgico, e seus atributos ou fungdes sugerem e podem
auxiliar na determinagdo da qualidade ou do nivel de degradagdo de ecossistemas (NUNES,
2010). Segundo Lavelle et al. (1994), a atuacdo da fauna do solo juntamente com
microrganismos, durante a decomposi¢do de detritos organicos, amplia a capacidade do solo
para suportar o desenvolvimento dos vegetais sob quaisquer sistemas, seja ele artificial (uso
agricola) ou natural (mata nativa).

Levando-se em conta que os estudos sobre insetos da familia Scarabaeidae que ocorrem
no Estado do Piaui ainda sdo bastante escassos, objetivou-se com este trabalho registrar a
ocorréncia de espécies, bem como estimar os indices faunisticos, classificar os individuos
quanto ao habito alimentar, correlacionar as varia¢des na flutuagdo populacional com os
fatores climaticos, identificar e comparar as comunidades de insetos deste grupo entre areas

de pomar de goiaba, de pastagem e de mata nativa no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. BIODIVERSIDADE

O termo biodiversidade se refere tanto ao numero de diferentes espécies quanto a
abundancia relativa desses organismos em um determinado ambiente. Incluindo também a
variabilidade ao nivel de comunidade, complementaridade bioldgica entre habitats e
diversidade de ambientes fisicos. Assim, em sua totalidade, a biodiversidade envolve recursos
biologicos, genéticos e ecossistemas de uma dada regido (ODUM, 1988; PRIMACK e
RODRIGUES, 2001).

Segundo Ricklefs (2001), o numero de espécies habitantes de um ecossistema ¢
resultante do equilibrio entre fatores considerados limitantes que compdem a biodiversidade,
podendo ser de natureza fisica, quimica ou bioldgica, sendo que a vegetacdo ¢ um fator
determinante, pois influencia nas caracteristicas do bioma, definindo que espécies fardo parte
desse ecossistema.

A biodiversidade garante a sobrevivéncia do homem, pois ¢ fonte de recursos naturais
de grande importancia no planeta (CORSON, 2002). No entanto, a atividade humana pode
resultar em prejuizos a biodiversidade, dentre os maiores danos estdo: fragmentacido e
degradacdo de habitats (NICHOLS et al., 2007); superexploracdo das espécies; introdugdo de
espécies exoticas e aumento da ocorréncia de doengas (PRIMACK e RODRIGUES, 2001). A
abertura de novas estradas, campos para cultivo e areas residenciais tornam os habitats
fragmentados (RESTELLO, 2003), podendo afetar o ciclo de vida de determinadas espécies.
A fragmentacdo de ecossistemas naturais ¢ resultado da antropizagdo, principalmente para a
conversdo dessas areas para desenvolvimento da agricultura e de pastagens (FAVERO et al.,
2011).

Alteracdes antropicas sobre os ambientes naturais, redu¢do de florestas nativas em
pequenos fragmentos de varios tamanhos, formas, e conversdo da terra a partir de atividades
humanas sdo as principais causas das mudancas climaticas e de perdas em biodiversidade
(QUINTERO e ROSLIN, 2005). Essas alteragdes propiciaram modificagdes na estrutura das
comunidades (RONQUI e LOPES, 2006), acarretando em transforma¢des na estrutura da
fauna local, devido a reducdo de nichos ecolédgicos e de habitats (GANHO e MARINONI,
2005).

Uma tatica usada no monitoramento e estimativa da biodiversidade de uma determinada

area ¢ a informagdo sobre grupos de organismos especificos que podem ser utilizados como
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indicadores do ambiente, por responderem as diferencas tanto no habitat quanto na
intensidade do impacto (LEWINSOHN, 2005).

As espécies, ou grupo de espécies, utilizadas no monitoramento ambiental sdo tuteis na
analise dos sistemas em decorréncia ao desmatamento e na avaliagdo dos efeitos antropicos
nos ecossistemas e suas consequéncias (PEARSON, 1992; HALFFTER e FAVILA, 1993).

Os padrdes de biodiversidade podem ser analisados em trés escalas espaciais: local,
regional ou global. Obter uma definicdo geral e clara sobre os limites entre essas escalas ¢
complicado, porque elas variam bastante, dependendo do organismo. Em geral, um padréo
local de diversidade estd limitado a uma pequena area de determinado habitat ou apenas a
uma comunidade. Ja padrdes regionais se referem a diversidade em uma area consideravel,
incluindo todos os habitats ou varias comunidades ali existentes, ou ainda, uma regido como
sendo a area para o qual individuos de uma das comunidades sdo capazes de se dispersar
durante sua vida. Por fim, um padrdo global descreve a diversidade entre regides distintas,
abrangendo uma ampla éarea e todas as comunidades, ou quantas forem possiveis (PEREIRA,
2009).

A maior diversidade de espécies € encontrada nas areas tropicais que, embora ocupem
apenas 7% da extensdo do planeta, contém mais da metade das espécies mundiais
(RESTELLO, 2003), fato que sempre esta associado a baixa dominancia dessas espécies, ou
sxeja, nestas areas, a maioria das espécies apresenta poucos individuos (CAMARGO, 2001).

O estudo da biodiversidade do solo, utilizado para fins agricolas ou ndo, ¢ um campo
promissor para as pesquisas sobre composicdo de ecossistemas. Agroecossistemas siao
frequentemente estabelecidos como monoculturas. As praticas agricolas que resultam em
modificag¢des na estrutura do solo podem causar grandes flutua¢des de umidade e temperatura
em comparagdo com areas nao cultivadas (TOMAZINI, 2008), afetando as espécies edaficas.

A teoria de diversidade-estabilidade postula que quanto maior ¢ a diversidade de uma
comunidade, maior ¢ a sua estabilidade. Associada a essa teoria, hd um principio central no
estudo de ecologia de populagdes que fala sobre o fato de a estabilidade estar associada aos
relacionamentos na cadeia alimentar (LARANIJEIRO, 2003), visto que nos ecossistemas nao
existem cadeias alimentares isoladas, e sim interliga¢cdes de cadeias, que formam as chamadas
teias alimentares. Alteracdes antropicas nesses ecossistemas podem provocar desequilibrio
ambiental, desestruturando as cadeias alimentares e o nicho ecoldgico de espécies com habito

alimentar peculiar, como no caso dos besouros da familia Scarabaeidae.
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2.2. BIOINDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL

Conforme Deponti (2002), o termo bioindicador origina-se primeiramente da palavra
indicar, do latim indicare, verbo que significa apontar ou proclamar. Em portugués, indicador
significa aquilo que indica, torna patente, revela, propoe, sugere, expoe, menciona, aconselha,
lembra. Neste contexto, o uso de organismos para indicar seu meio, sdo chamados
bioindicadores.

Bioindicadores sdo organismos vivos utilizados como ferramentas para obter e
transmitir sinteticamente um conjunto complexo de informagdes, processos ou tendéncias
sobre uma dada realidade e servindo como instrumento de previsdo, medindo, comparando ¢
determinando decisdes. Com a evidente preocupacdo em relacdo as questdes ambientais,
aumenta a procura por bioindicadores capazes de refletirem o meio (PEREIRA, 2009).

Estudos sobre a composicdo de ambientes naturais e antropizados podem revelar
modifica¢des nestes ecossistemas, induzindo ao efeito negativo da alteracdo ambiental, os
chamados impactos ambientais. Estes estudos propiciam um importante registro historico da
ocorréncia de determinadas espécies num local e num dado espago de tempo. Por apresentar
relevante participacdo nos processos bioldgicos dos ecossistemas naturais, a entomofauna
pode ser utilizada como um excelente indicador biologico de qualidade do solo, podendo
fornecer indicios da ocorréncia de areas degradadas, uma vez que a biodiversidade em areas
com interferéncia humana tende a ser reduzida (WINK et al., 2005).

Praticas de manejo empregadas em sistemas de producdo podem interferir de forma
direta ¢ indireta na diversidade de invertebrados da fauna do solo (BARETTA et al., 2007). A
utilizacdo de tecnologias quase sempre agressivas ao solo em processos de agricultura
compromete a qualidade do solo; como consequéncia, percebe-se que 0s recursos naturais
desses ecossistemas ja tém apresentado perdas na diversidade da flora e fauna em fungéo de
alteracdes profundas nesses habitats, aceleragdo dos processos erosivos e declinio da
fertilidade do solo (ARAUJO FILHO e BARBOSA, 2000).

Apesar da ocorréncia de um numero consideravel de trabalhos a respeito das func¢des da
fauna de solo, bem como das respostas a interferéncias antropicas, tais estudos estdo
concentrados em determinadas regides, particularmente nas de clima temperado (MERLIM,
2005), e regides como o Nordeste brasileiro, mais especificamente o Estado do Piaui, ainda
apresenta poucos estudos sobre a fauna edafica e a interferéncia humana em ecossistemas

naturais em comparagado a agroecossistemas artificiais, areas utilizadas para agricultura.
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De acordo com Andrade (2000), bioindicadores, organismos ou comunidades de
organismos cujas fungdes vitais sdo tdo estreitamente relacionadas com os fatores abidticos,
podem ser utilizados como indicadores das mudancas destes fatores. Em casos de extensivas
modifica¢des dos ecossistemas provocadas pelo homem, sdo apropriados estudos utilizando-
se bioindicadores.

De acordo com Allaby (1992), os bioindicadores sdo organismos que podem ter
amplitude estreita em relacdo a um ou mais fatores ecologicos e podem indicar uma condi¢do
ambiental estabelecida.

A taxonomia, o ciclo biologico e o nicho ecoldgico dos bioindicadores devem ser bem
conhecidos, além de apresentarem caracteristicas de ocorréncia em condigdes ambientais
distintas ou devem ser restritos a determinadas areas (THOMAZINI e THOMAZINI, 2000;
BUCHS, 2003; LIMA et al., 2007). Além disso, devem ser sensiveis a mudangas ambientais
para que possam ser utilizados no monitoramento das perturba¢des do ambiente (WINK et al.,
2005). Dependendo da escala de incidéncia de perturbagdo num dado ambiente, teremos um
bioindicador revelando informagdes distintas sobre um determinado distirbio (BUCHS,
2003).

Bioindicadores podem ser usados em diversos contextos, como: indicadores de
alteracdo de habitats, destruicdo, contaminacdo, reabilitacdo, sucessdo ecologica, mudangas
climaticas e possiveis degradagdes dos solos e ecossistemas, e devem ter uma resposta ja
conhecida as alteracGes ambientais, respondendo de maneira clara ao distarbio, e ser de facil
amostragem (WINK et al., 2005). Desta forma, os bioindicadores devem informar sobre a
estrutura, o funcionamento e a composicdo do sistema ecoldgico, devendo ser monitorados
em disturbios ambientais a curto e longo prazo (DALE e BEYELER, 2001).

Os insetos, dentre os organismos bioindicadores, sdo considerados muito importantes na
ecologia dos ecossistemas naturais podendo ser utilizados em estudos de perturbagdo
ambiental (ROSENBERG et al., 1986). Além disso, sdo excelentes organismos para avaliar o
impacto da formacdo de fragmentos florestais, pois sdo altamente influenciados pela
heterogeneidade do habitat (THOMAZINI e THOMAZINI, 2000). Deste modo, ha razdes
para que os insetos sejam utilizados em inventarios faunisticos em areas agricolas (WINK et
al., 2005): a maioria das espécies € predadora generalista e assim os grupos taxondmicos sao
considerados de organismos benéficos na sustentabilidade ecologica, além disso, hd uma
facilidade de coleta com armadilhas e, ainda, porque a maioria dos habitats contém alto

numero de espécies, permitindo a padronizagdo estatistica (DUELLI et al., 1999).
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2.3. ENTOMOFAUNA EDAFICA

Enquadrado como um dos ambientes mais complexos que existem, o solo apresenta
uma relacdo intrinseca com os seres que o habitam, além de ser utilizado como fonte de
nutrientes para estes seres, mas, mesmo sendo de fundamental importincia, ainda sdo
insuficientes os estudos relacionados com seu sistema (ANTONIOLLI et al., 2006).

Os processos de um ecossistema sdo influenciados por uma série de fatores que incluem
o clima, a vegetagdo, o solo e a fauna. A fauna edafica interfere na dinamica da decomposi¢ao
de residuos orgénicos do solo, desempenhando um papel fundamental na manuten¢do da
cadeia de alimentos e no fluxo de energia (WRIGHT e COLEMAN, 2000).

O tratamento empregado nas diferentes coberturas vegetais do solo pode interferir
diretamente sobre a populacdo de animais que vivem sobre ele. Este efeito pode estar
relacionado a permanéncia de resquicios organicos sobre o solo, as folhas mortas que formam
uma camada espessa em sua superficie (serapilheira), material em decomposicdo, capaz de
abrigar uma fauna diversa (ANTONIOLLI et al., 2006).

Dependendo do modo como o solo ¢ utilizado, alguns sistemas podem favorecer o
desenvolvimento de determinadas espécies da fauna em comparagdo a outras, que sdo menos
favorecidas pelas chamadas monoculturas, por fornecerem somente um tipo de alimento
(ASSAD, 1997; BARETTA et al., 2007).

A interferéncia sobre os organismos do solo, por conta do manejo empregado na
agricultura, provoca grandes reflexos neste ambiente, como alteragdes em sua biodiversidade
e modificacdes em sua composicdo. A intensidade da modificacdo varia de acordo com as
mudancgas no ambiente (ASSAD, 1997).

Os invertebrados edaficos sdo importantes para os processos que estruturam os
ecossistemas terrestres, especialmente nos tropicos (WILSON, 1987), uma vez que
desempenham um papel fundamental na decomposicido de material organico, na
remineralizacdo dos nutrientes e na regulagdo indireta dos processos biologicos do solo,
estabelecendo interagdes em niveis distintos com os microrganismos, que sao fundamentais
para a conservacdo da fertilidade e produtividade desses ecossistemas (ANDRADE, 2000;
CORREIA e OLIVEIRA, 2005; DUTRA, 2009).

Grande parte da fauna do solo € representada pelos insetos, importantes constituintes da
biodiversidade do planeta (ALMEIDA et al., 1998). Os insetos de solo, conhecidos como
representantes da entomofauna edafica, compreendem uma grande variedade de organismos

habitantes desse tipo de ecossistema. A diversidade entre esses seres vivos € imensa, podendo
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apresentar tamanhos ou estratégias bastante caracteristicos, para melhorar sua adaptacdo no
ambiente terrestre (LAVELLE et al., 1994).

A entomofauna de solo encontra-se fortemente ligada aos processos de decomposigdo e
ciclagem dos nutrientes minerais, acdes de fundamental importancia para a manutencao da
produtividade do ecossistema terrestre, tornando-se, dessa maneira, agente modificador e
reflexo de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos (CORREIA, 2002).

Por sucessivas vezes, a entomofauna edafica, vista como agente responsavel por reciclar
os nutrientes e formadores do solo, comecou a ser considerada uma importante aliada em
trabalhos como bioindicadora da qualidade ambiental, especialmente dos ambientes terrestres
(ARAUJO e RIBEIRO, 2005).

De acordo com Gassen (1992), a fauna edafica se divide em superficial e subterranea,
conforme seus habitats e seus habitos alimentares. A subterrdnea vai poucas vezes a
superficie, sendo representada pelos coledpteros, isopteros e oligoquetos; a superficial vive na
camada organica, sdo detritivoros, dependentes de residuos organicos ali assentados para
sobreviver, auxiliam a agdo dos decompositores e sdo afetados pelas alteracdes que ocorrem
no solo ou ataques de predadores.

A fauna edéfica ¢ considerada importante indicadora de qualidade bioldgica do solo,
pelo fato de ser bastante utilizada na avaliacdo de agroecossistemas, emprego justificado pela
sua intensa participacdo nos processos biologicos dos ecossistemas naturais, podendo ser ttil
nos estudos de impacto ambiental em ambientes degradados (WINK et al., 2005).

Conforme Doran e Parkin (1994), para classificar com um bom indicador de qualidade
do solo deve-se obedecer aos seguintes critérios:

1 - Estar associado aos grandes processos do ecossistema;

2 - Integrar propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas;

3 - Ser acessivel a muitos usuarios e aplicavel a condigdes de campo;

4 - Ser sensivel a variagdes no manejo e no clima;

5 — Fazer parte, quando possivel, de banco de dados.

Segundo Swift et al. (1979), os invertebrados de solo podem ser classificados de acordo
com o seu comprimento em trés grupos: microfauna (<0,2 mm), representados por
nematoides e rotiferos; mesofauna (0,2 — 2 mm), onde estdo inclusos acaros, alguns insetos e
enquitreideos; e macrofauna (>2 mm), constituida por miridpodes, a grande maioria dos
insetos e oligoquetos.

Os trabalhos sobre a comparacdo da comunidade da mesofauna do solo em diferentes

areas, de uma mesma regido, ainda sdo insuficientes, considerando-se a vegetagdo e cobertura
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do solo e a metodologia de coleta, deste modo tem-se estudado grupos taxondmicos
importantes, que mostram parte dessa comunidade (MANFROI et al., 2002; GIRACCA et al.,
2003).

A biota do solo, sobretudo os representantes da meso e macrofauna, tem desempenho
crucial em processos edaficos, tais como: ciclagem de nutrientes minerais, decomposi¢do da
matéria organica, melhoramento de atributos fisicos como agregagao, porosidade e infiltracdo
de dgua (SANGINGA et al., 1992).

A macrofauna do solo tem papel relevante nos processos do ecossistema no que
concerne a ciclagem de nutrientes e estruturagdo do solo, pois € responsavel pela
fragmentacdo dos residuos organicos, facilitando assim a acdo de decompositores, mistura das
particulas minerais e organicas e redistribuicdo da matéria organica, além de produzir pellets
fecais, que sdo bolotas de excremento agregadas a minerais, que contribuem para o bom
condicionamento do solo (HENDRIX et al.,, 1990; CORREIA e OLIVEIRA, 2005;
BARETTA et al., 2007). Modificagdes na macrofauna edafica podem ocorrer em funcdo do
uso da terra, gracas a alteragdes no ambiente, no preparo e cultivo do solo e na adigdo de
matéria organica (BARETTA et al., 2007).

Para compreender a exclusdo de um ou mais grupos da fauna edafica e suas
consequéncias € necessario avaliar a diversidade e a importincia de determinados grupos
considerados funcionais na regulacdo dos componentes do solo em um dado ecossistema
(MERLIM, 2005). Desta forma, o conhecimento dos grupos funcionais da macrofauna do
solo de areas utilizadas pelo homem para fins como a agricultura, fornece informagdes sobre o
impacto gerado no solo e na fauna, a partir da exclusdo de um ou mais organismos edaficos
(ANDERSEN, 1999; BARETTA et al., 2007).

A impossibilidade de se avaliar um ecossistema na integra, nos leva a analisar parcelas
deste ecossistema, selecionando determinados grupos taxondmicos associados a fragmentos
do habitat ou grupos com uma fun¢do semelhante no ecossistema, por exemplo, as espécies

detritivoras, como os insetos da familia Scarabaeidae (MERLIM, 2005).

2.4. IMPORTANCIA DA FAMILIA SCARABAEIDAE

Os escarabeideos formam um grupo extremamente diversificado de insetos.
Constituem-se em componentes conspicuos da fauna de Coleoptera. Apresentam adultos de
muitas espécies de notaveis tamanhos, coloragdes brilhantes, ornamentacdes frequentemente

elaboradas e ciclos de vida interessantes (MILHOMEM et al., 2003). Com biologia
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extremamente diversificada, pode incluir adultos que se alimentam de excrementos,
cadaveres, fungos, vegetais, polen, frutos ou raizes (MARINONI et al.,, 2001). Alguns
escaravelhos formam bolotas de carne podre ou de excremento e enterram juntamente com a
postura do ovo, e passam a cuidar das larvas que eclodem dos ovos (BUZZI, 2010). Sao
conhecidos popularmente como besouro-rinoceronte, escaravelho, besouro-bola, bosteiro,
rola-bosta, cord, embola-bosta, besouro-de-chifre, bicho-bolo. Muitas espécies sdo
consideradas benéficas, pois reciclam material vegetal e excrementos, algumas sao
especializadas em excrementos de uma unica espécie de vertebrado, outras produzem bolas de
excrementos e as rolam para longe da massa para evitar competicdo com outros que partilham
de mesmo tipo de alimento (CASARI e IDE, 2012).

A familia Scarabaeidae sensu stricto possui em torno de 20.000 espécies descritas em
todo o mundo (RONQUI e LOPES, 2006), destas cerca de 620 sao encontradas no Brasil,
sendo aproximadamente 320 endémicas (VAZ-DE-MELLO, 2000). Caracterizada
principalmente pela utilizacdo de material orgdnico em decomposicdo para alimentacdo de
larvas e adultos, pode haver variacdo na dieta alimentar, dependendo do ambiente onde
habitam e dos recursos disponiveis para as populacdes (SILVA e DI MARE, 2012),
conferindo aos escarabeideos um papel ecologico importante, pois fazem parte da ciclagem de
nutrientes do ambiente (ENDRES et al., 2007). Agindo como detritivoros, os escarabeideos,
promovem a remocao e reingresso de material organico no ciclo dos nutrientes, aumentando a
aera¢do do solo e prolongando sua capacidade produtiva (MILHOMEM et al., 2003).

Quando se quer analisar a diversidade biologica em diferentes ambientes deve-se
observar a especificidade de habitat e nicho ecoldgico dos individuos de um grupo
taxondmico, como na familia Scarabaeidae, que apresenta espécies associadas a alguns fatores
ambientais, como tipo de vegetacdo, microclima e solo. Assim, a fragmentac¢do de areas de
mata nativa ou a transformagdo destas areas em monoculturas pode causar perda da
biodiversidade e alterar drasticamente a estrutura da comunidade (SILVA et al., 2007). Por
possuirem consideravel diversidade de espécies em ecossistemas neotropicais, 0s
escarabeideos apresentam um elevado potencial como taxon indicador de avaliagdo da
biodiversidade (HALFFTER e FAVILA, 1993).

Conforme Milhomem et al. (2003), os besouros pertencentes a familia Scarabaeidae
sensu stricto agrupam-se principalmente nas subfamilias Scarabaeinae e Coprinae, que ainda
sdo divididas em doze tribos considerando Coprini, Ateuchini, Oniticellini, Onitini,

Onthophagini, Canthonini, Eucranini, Eurysternini, Gymnopleurini, Scarabaeini e Sisyphini,
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sendo que ocorrem sete trubos no Brasil: Ateuchini, Canthonini, Coprini, Eurysternini,

Gromphini, Onthophagini e Phanaeini.

De acordo com Milhomem et al. (2003), os escarabeideos sdo encontrados em maior
abundancia durante o periodo chuvoso. Nesse sentido, Credo-Duarte et al. (2005) e Hernandez
(2007) afirmam que na regido Nordeste, no periodo seco, devido a escassez de recursos
disponiveis, sdo poucas as espécies que conseguem manter suas atividades, mas no periodo
chuvoso, quando os recursos tornam-se mais abundantes os escarabeideos surgem em grande
namero, tanto de individuos como de espécies.

A maior parte dos escarabeideos ¢ detritivora, utilizando como recurso alimentar
excremento de varios animais, carcagas, frutos e plantas em decomposi¢do. Por essa razdo, o
grupo ¢ dividido entre quatro tipos basicos de dieta (HALFFTER et al., 1992):

1. Coproéfagos: De acordo com Halffter e Matthews (1966) sdo individuos que se alimentam
de fezes. Pode haver espécies que sdo atraidas somente por fezes de uma espécie em
particular, chamadas estenofagicas, ou podem viver em forésia com mamiferos como
preguicas, macacos e antas. Ha relatos também de espécies na India que vivem no anus
de humanos.

2. Saprofagos: sdo individuos que se alimentam de frutos e material vegetal em
decomposicao, sendo atraidos por uma grande variedade de frutos (HALFFTER et al.,
1992; HALFFTER e MATTHEWS, 1966). Segundo Halffter e Matthews (1966) sdo
derivados de uma linhagem ancestral de copréfagos. No entanto, existem outras
preferéncias dentro deste grupo, como os micetéfagos, os quais se alimentam de fungos
em decomposicdo (HANSKI e KRIKKEN, 1991); os mirmecofagos, que se alimentam
da massa de fungo decomposta cultivada pelas formigas (HALFFTER e EDMOND,
1982) e os termitdfagos, que sdo associados a ninhos de cupins, porém pouco se sabe a
respeito deste grupo (HALFFTER e MATTHEWS, 1966).

3. Necréfagos: como os saprofagos, foram recentemente derivados de uma linhagem ancestral
de coprofago (HALFFTER e MATTHEWS, 1966). Usam como recurso alimentar tanto
cadaveres frescos como em decomposi¢do nos estagios larval e adulto, sendo que varias
espécies sao comuns na América do Sul (HALFFTER et al., 1992; HALFFTER e
MATTHEWS, 1966). Caso especial ocorre na atracdo de espécies por ovos em
decomposicao (VAZ-DE-MELLO e LOUZADA, 1997).

4. Generalistas: sdo os copronecrofagos e demais combinagdes possiveis de dietas alimentares

(HALFFTER et al., 1992).
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Os escarabeideos normalmente se alimentam de excrementos de outros animais
(coprofagos), mas podem apresentar o habito necréfago ou saprofago. Excrementos e carcagas
de animais sdo recursos alimentares que concentram grande quantidade de energia e por isso
sdo utilizados por esse grupo de artropodes (MEDRI e LOPES, 2001). Os escaravelhos
coprofagos — também conhecidos como escatofagos — e necréfagos possuem um olfato
extraordinario, ¢ sdo atraidos a uma grande distancia pelo seu respectivo alimento
(GODINHO JUNIOR, 2011). Apresentam-se numa familia bastante diversificada, com
variacdo de tamanho e habito alimentar, muitas vezes brilhantes e coloridos (ALFORD,
1999).

Durante as fases larval e adulta alimentam-se essencialmente de material em
decomposicdo, de origem animal ou vegetal, e excrementos, esse comportamento ¢ de
fundamental importincia especialmente relacionado a ciclagem dos nutrientes nos diferentes
ecossistemas (HALFFTER e MATTHEWS, 1966; SILVA et al., 2007).

Insetos de habitos coprofagos vem sendo utilizados de forma pratica e econdmica para a
ciclagem de excrementos, principalmente em pastagens, pela incorporacdo de massas fecais
no solo. O acimulo desses excrementos sobre as pastagens contribui para o desenvolvimento
de diversas espécies parasitas, além de prejudicar todo o pasto para alimentacao ao redor das
mesmas (FLECHTMANN et al.,, 1995). A acdo dos escatofagos também contribui
expressivamente no enterro imediato dos excrementos, e indiretamente na reincorporagdo da
matéria organica, melhorando a fertilidade do solo (MIRANDA et al., 1998; KOLLER et al.,
2007).

Segundo Campiglia (2002), os escarabeideos, dependendo da forma de alocagdo,
nidificagdo e utilizagdo dos recursos alimentares, podem ser classificados em quatro grupos
funcionais ou guildas, sdo eles:

Endocoprideos: sdo os moradores ou residentes (DOUBE, 1990), representados pela
subfamilia Aphodiinae, cujos adultos da maioria das espécies penetram no excremento,
se instalando e se alimentando da massa fecal, juntamente com suas larvas, ndo ha
deslocamento;

Paracoprideos: sdo cavadores ou escavadores, abrange os individuos da subfamilia
Geotrupinae e algumas espécies da subfamilia Scarabaeinae (LOUZADA et al., 2007),
cujos adultos realocam pequenas por¢des de excremento para o fundo de galerias por
eles escavadas no solo préximo da massa fecal, onde sera depositado um ovo, o

deslocamento € vertical;
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Telecoprideos: sdo roladores (MACEDO, 1999), compreende a maioria dos individuos da
subfamilia Scarabaeinae, cujos adultos realocam bolotas de excremento, rolando-as para
locais mais distantes da massa fecal, enterrando-as em camaras, previamente escavadas
no solo, onde sera depositado um ovo, o deslocamento ¢ horizontal e vertical.

Cleptoparasitas: grupo de insetos pouco mencionado pela maioria dos autores. Apesar de
serem muito comuns em regides aridas, tropicais e subtropicais eles utilizam esterco que
ja foi enterrado por outros coprofagos (DOUBE, 1990). Considerados por Gill (1991)
escavadores modificados, que, de acordo com Cambefort (1991), ndo escavam ou ndo
estabelecem seus ninhos, nidificando com outras espécies, tanto roladores quanto
escavadores.

Koller et al. (2007) relatam que, ao depositarem excrementos nas camadas mais
profundas do solo, os escarabeideos transportam parte dos ovos e larvas de organismos
nocivos, que sdo retirados da massa fecal, reduzindo o nimero de individuos e, enquanto o
restante da massa fecal estiver sobre a superficie do solo, se tornard mais suscetivel a
dessecacdo pela agdo do sol e a desagregacdo pelo efeito da chuva, prejudicando ou mesmo
inviabilizando o desenvolvimento e a sobrevivéncia desses organismos patogénicos.

Além disso, a construgdo de tlneis por alguns desses besouros permite arejamento e
hidratacdo do solo, bem como a incorporacdo de nutrientes presentes nos excrementos,
carcagas de animais e frutas que sdo depositados nesses espacos (HALFFTER e
MATTHEWS 1966; HALFFTER e EDMONDS 1982; HANSKI ¢ CAMBEFORT 1991;
SLADE et al., 2007; NICHOLS et al., 2008; CAMPOS ¢ HERNANDEZ, 2013).

Oikawa et al. (2008) dizem, em trabalho com uso de besouros da familia Scarabacidae
como bioindicadores, que, ao menos nas condi¢des das areas altamente antropizadas, espécies
telecoprideas sejam melhores bioindicadores que espécies paracoprideas.

A ligacdo entre os escarabeideos e os processos naturais importantes ao funcionamento
dos ecossistemas beneficia o ambiente em diversos aspectos como na rapida incorporacdo dos
excrementos ao solo, sustentagdo dos constituintes da parte superficial do solo ou promocao
da dispersdao dos excrementos de grandes mamiferos; esse processo reduz a populagdo de
organismos parasitas nas diversas fases de desenvolvimento presentes nas fezes e na matéria
organica em decomposicdo (HALFFTER e MATTHEWS, 1966; AMARAL e ALVES, 1979).
Além disso, podem participar do processo natural de regeneragdo da floresta, atuando como
agentes secundarios na dispersdo de sementes de muitas espécies vegetais nas areas de mata

nativa (ESTRADA e COATES-ESTRADA, 1991; KLEIN, 1989).
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Os besouros da familia Scarabaeidae sdo considerados bons indicadores de
biodiversidade, pois respondem negativamente a fragmentagdo de florestas tropicais quanto a
composi¢do, abundancia e riqueza de espécies (KLEIN, 1989; HALFFTER e FAVILA,
1993). A movimentacdo vertical destes besouros, e de outros organismos que compdem a
fauna epigea esta associada as mudangas de temperaturas do solo, que por sua vez, é
influenciada pela diversidade da vegetacdo (VILLANI e WRIGHT, 1990). Entretanto,
Kimberling et al. (2001), destacam que os escarabeideos possuem natureza sedentaria, o que
os fazem mais vulneraveis a mudangas ambientais, razdo pela qual, de acordo com Halffter e
Favila (1993), vém sendo cada vez mais utilizados como bioindicadores de degradacao
ambiental em florestas tropicais.

Diversos autores evidenciam a importancia dos insetos da familia Scarabaeidae como
bioindicadores de qualidade ambiental em agroecossistemas. Moron e Lopez-Mendez (1985)
e Moron (1987) observaram que a fauna de escarabeideos coletada em floresta tropical imida
ndo perturbada (virgem) foi mais rica que a observada em plantagdes de café sombreado com
diferentes espécies de arvores, em Chiapas no México. Um padrio similar foi observado por
Nummelin e Hanski (1989), quando detectaram uma grande reducdo na riqueza de espécies
desses besouros em areas com espécies florestais introduzidas, com cerca de 20 anos de idade,
quando comparadas com as areas de florestas tropicais imidas.

Nestel et al. (1993) compararam as comunidades de escarabeideos entre
agroecossistemas de café sombreado ¢ a pleno sol em Vera Cruz, México, quando observaram
uma maior riqueza de espécies nas areas de cafeeiros sombreados do que em pleno sol (sem
sombreamento), bem como os individuos coletados no sistema sombreado estavam mais bem
distribuidos entre as espécies, mostrando maior equitabilidade.

Silva (2005), comparando as comunidades de besouros da familia Scarabacidae
presentes em areas sob diferentes sistemas de uso da terra na regido amazodnica, ressaltou que
a riqueza de espécies na area de floresta primaria foi maior que a da area de capoeira, que por
sua vez foi maior que a observada na 4rea de mandioca, maior que a da area de pasto sujo e
que foi maior que a da area de pasto limpo. O autor conclui dizendo que as modificagdes na
estrutura da vegetacdo afetam este grupo de insetos.

Schiffler (2003) observou que um fator que diminui a riqueza de espécies de
escarabeideos ¢ o aumento do teor de areia no solo e complementou dizendo que esta resposta
possivelmente se deve a intima relagdo que este grupo de insetos tem com o solo. Hanski e
Camberfort (1991) explicam que em condi¢des onde a granulosidade do solo ¢ muito alta, a

instabilidade das galerias construidas para nidificar ¢ maior.
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Flechtmann et al. (1995) descreveram que besouros de maior biomassa, como as
espécies pertencentes aos géneros Dichotomius spp. € Ontherus spp., tém sua populagdo
reduzida no periodo mais seco, e que o Brasil possui diversas regides de clima e solo bem
diferentes. Segundo esses autores, essas caracteristicas podem interferir na diversidade de
espécies copronecrofagas em cada uma e a partir de conhecimentos sobre a entomofauna de
besouros, com habitos alimentares tdo especificos, de cada regido pode se aumentar ou ndo o
numero de espécies de determinada regido.

Braga e Louzada (2008) comentam que, no geral, h4 uma maior intensidade nos
servicos ambientais realizados pelos escarabeideos nos sistemas de floresta, seguido por
agrofloresta, agricultura, capoeira e areas de pastagem. Os servicos ambientais realizados
pelos besouros da familia Scarabaeidae parecem ser mais efetivos em sistemas que visam
preservar a floresta nativa, e que a utilizacdo de consoércios com a mata nativa pode levar a
uma maior produtividade nesse tipo de sistema de cultivo.

A conversdo da composi¢do natural de um ecossistema em areas de agricultura tem
provocado um decréscimo significativo no niimero de espécies. A sensibilidade a alteracdes
ambientais que determinadas espécies possuem torna possivel a utilizagdo desses individuos
para caracterizar e monitorar mudancas em suas condi¢des (PAIVA, 2009). Os escarabeideos
copronecrofagos s@o muito sensiveis as condi¢des do ambiente, principalmente a alteracdes
na umidade do solo. Campiglia (2002) relata a sobrevivéncia de poucas espécies em areas
com precipitacdo média anual inferior a 250 mm, e constata o aumento do nimero desses
besouros somente no inicio das primeiras chuvas e com elevagdo da temperatura do ar.

A fragmentacdo dos habitats naturais pode induzir mudancas na abundancia e na
riqueza de espécies de coledpteros que auxiliam no processo dos decompositores, assim como
os detritivoros, podendo causar impactos no suprimento e retencdo de nutrientes no solo, na
dispersdo de sementes e no controle de organismos considerados parasitas de vertebrados e de
espécies vegetais; em consequéncia disso, pode afetar a estabilidade do ecossistema (MEDRI
e LOPES, 2001).

Os trabalhos sobre comunidades de Scarabaeidae no Nordeste do Brasil, especialmente
no Piaui, sdo escassos, conta-se com poucas informagdes publicadas (PAIVA, 2009). Entre os
conhecimentos adquiridos com esses trabalhos estdo a abundancia e diversidade destes
besouros que habitam determinada regido, o comportamento das espécies e seu maior
potencial copronecrofago, a dindmica populacional e atividade diaria destes insetos (AIDAR

et al., 2000).
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A realizagdo de estudos sobre a composi¢do da coleopterofauna copronecrofaga em
determinadas regides deve considerar diversos fatores, dentre eles a utilizagdo de areas de
cultivo, como frutiferas ou pastagens, levando-se em consideragdo fatores como o tamanho e
fitofisionomia da 4rea, bem como o clima e o solo da regido estudada, tais variagdes podem
afetar diretamente os besouros que ocorrem em cada regido, além da abundancia e
comportamento das espécies (KOLLER, 2007).

A importancia de se estudar estas regides com diversos tipos de uso do solo reside no
fato de que a resposta dos organismos encontrados nestas areas pode levar ao entendimento de
fatores ecologicos que determinam a distribui¢do geografica e espacial destas espécies, assim
como os possiveis efeitos das agdes humanas na mudanga das paisagens, sendo os besouros
detritivoros da familia Scarabaeidae considerados bons indicadores de perturbagdes

ambientais (DURAES et al., 2005).

2.5. ARMADILHAS PITFALL PARA LEVANTAMENTO DE INSETOS

Segundo Halffter (1991), a distribuicdo desigual de espécies em uma determinada area,
em que poucas espécies sao muito abundantes e muitas espécies sdo representadas por um
numero restrito de individuos, € caracteristica de florestas tropicais, € podem indicar um
ambiente equilibrada.

A amostragem ¢ uma das etapas fundamentais em estudos ecoldgicos na estimativa
quantitativa das populacdes de um ecossistema. A confiabilidade dos resultados depende do
esquema de amostragem utilizado para obté-los (BOARETTO e BRANDAO, 2000).

A melhor maneira de apanhar representantes da entomofauna de solo ¢ com uso de
armadilhas (BUZZI, 2010). Existem dois principios fundamentais de funcionamento de
armadilhas para captura de insetos: interceptagdo e atracdo (LARANJEIRO, 2003).

Silveira Neto et al. (1976) afirmam que ¢é praticamente impossivel contar todos os
insetos de um habitat e que os levantamentos devem ser realizados mediante estimativas de
populacdes por meio de amostragens.

Silveira Neto e Parra (1982) dizem que as armadilhas utilizadas para a captura de
insetos podem ser classificadas em: aparelhos que exigem a presen¢a do operador; aparelhos
com ou sem atrativos e que ndo exigem a presenca do operador. Encontramos nesta ultima
categoria a armadilha do tipo algapdo (ou armadilha de solo ou pitfall), que nada mais ¢ do
que um recipiente enterrado com a abertura ao nivel do solo. Os insetos que caminham sobre

o solo acabam caindo no al¢apao, quando encontrado em sua trajetoria.
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Nas avaliacOes sobre a composi¢ao da entomofauna de ecossistemas terrestres, tem-se
utilizado os mais diferentes tipos de armadilhas para determinar as amostragens
populacionais, dentre as quais podem ser utilizadas armadilhas luminosas e de solo (pitfall).
Dessa maneira, estudos de comunidades que possuem como alcance levantamento de
espécies, flutuacao populacional, distribui¢do anual, migracdo e densidade tém sido realizados
por todo o planeta, langcando-se mao desses equipamentos (MOLDENKE, 1994).

Nos estudos realizados para se determinar a diversidade e abundancia de coledpteros e
outros artropodes edaficos observa-se um padrao no uso de armadilhas, principalmente o tipo
alcapdo, de queda ou pitfall, com ou sem isca. Existem formas e modelos variados deste tipo
de armadilha, podendo haver adaptagdes, contudo, resume-se basicamente a um recipiente
plastico, onde se pode associar uma isca e, quase sempre, um liquido para matar e conservar
os espécimes (FAVILA e HALFFTER, 1997).

As armadilhas de solo sdo empregadas nas avaliagdes da atividade da fauna epigea, isto
¢, dos componentes que atuam, sobretudo, na superficie do solo (SOUTHWOOD, 1994). Esse
método ¢ bastante simples e consiste na instalacdo de recipientes de cerca de 10 cm de altura e
10 cm de diametro em nivel do solo, de tal maneira que os animais, ao se locomoverem, caem
acidentalmente nesses recipientes. Recomenda-se colocar cerca de 200 mL de formol 4% ou
salmoura nas armadilhas para que os animais ndo fujam e possam, também, ser conservados
(MOLDENKE, 1994).

Conforme Nakano e Leite (2000), inimeras s3o as armadilhas empregadas na captura de
insetos. Contudo, as recomendagdes ou mesmo as descri¢des do funcionamento de tais
armadilhas, encontram-se dispersas em publicacdes.

Rodrigues et al. (2001), usaram armadilhas pitfall, iscadas com excremento bovino, em
areas de pastagem na Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba, Sdo
Paulo; e na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, em Aquidauana, Mato Grosso do
Sul, para coleta de besouros coprofagos.

O pitfall, adaptado por Greenslade em 1964 (MOLDENKE, 1994), ¢ formado por um
recipiente enterrado no solo, até que a sua extremidade vazada fique no nivel da superficie.
Dentro deste recipiente ¢ colocado um funil cujo didmetro € igual ao do recipiente e em cuja
base sera posto um vidro contendo uma solu¢do conservante. Os animais epigeos caem
acidentalmente na armadilha quando estdo se locomovendo no solo. Este método mede a
atividade dos individuos presentes, dependendo basicamente da mobilidade da espécie, que é
atraida pelo proprio conservante, frutos, excremento, carne e outros produtos que podem ser

acrescentados a armadilha (MOLDENKE, 1994).



30

A utilizagdo de iscas é frequente, e tem servido para coletar principalmente besouros,
pois de outra maneira seria pouco possivel apanha-los (BUZZI, 2010). Quintino et al. (2008)
fazem a comparacdo sobre a eficiéncia de armadilhas: pitfall, Shannon e bandeja na captura
de coledpteros necrofagos. A armadilha pitfall se mostrou mais eficiente devido a riqueza de
espécies coletadas e do bom estado de conservagio apresentado (ALMEIDA et al., 1998).

Como os insetos sdo muito abundantes, hd pequena probabilidade que coletas, mesmo
extensas, tenham muito efeito nas suas populacdes, assim, os conservacionistas ndo precisam
preocupar-se com a exterminagdo das espécies ou com o rompimento de equilibrio da

natureza pelas coletas comuns (ALMEIDA et al.,1998; BORROR ¢ DELONG, 2011).

2.6. ASPECTOS GERAIS SOBRE A CULTURA DA GOIABA

O Brasil se destaca mundialmente na produgdo de frutiferas e esta inserido no grupo de
paises que mais produzem frutas no mundo, ocupando o posto de terceiro maior produtor
mundial (BARBOSA e LIMA 2010). Entre as frutiferas, encontra-se a goiabeira, pertencente
a familia Myrtaceae, que compreende mais de 70 géneros e 2.800 espécies, incluindo também
outras plantas agricolas importantes que rendem produtos econdmicos como temperos
aromaticos (cravo-da-india, canela, pimenta-da-jamaica), 6leos aromaticos (eucalipto), plantas
ornamentais (murta, Callistemon = bucha-de-garrafa) e varias frutas (jambo Syzygium
malaccense, cereja de Suriname, ameixa de Java, jambo-do-norte, feijoa) (BAPTISTA, 2010).

A goiabeira ¢ originaria da América Tropical, porém ndo se conhece com certeza de que
parte da América a goiaba seria nativa, ja que houve uma grande distribui¢@o natural antes da
chegada dos europeus, através dos passaros, animais e indigenas. Atualmente, a espécie
Psidium guavaja L. encontra-se amplamente distribuida por todas as regides tropicais e
subtropicais do globo, gragas a acdo dos disseminadores naturais, inclusive o homem
(BAPTISTA, 2010; BARBOSA e LIMA, 2010).

O fruto com grande valor alimentar, e a rusticidade da planta, com capacidade de
produzir mesmo em condigdes adversas, faz com que seja uma importante cultura nas regides
com caréncia de fontes alimentares, como o Nordeste brasileiro, onde ¢ muito consumida
como fruta fresca e processada nas formas de doces, sucos, geleias e compotas. Também, ¢é
bastante conhecida como uma fruta rica em vitaminas C, A e do complexo B, e importantes
minerais, como o fosforo, o ferro e o calcio, possuindo baixo teor caldrico (SILVA, 1998;
BARBOSA e LIMA, 2010).
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Em pomares de goiaba as armadilhas pitfall tém sido empregadas com sucesso por
alguns pesquisadores em estudos de entomofauna (SENO, 2001; BAPTISTA, 2010).

O estudo e a preservagdo dos microorganismos e da fauna edafica proporciona uma
melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, obtendo-se boas respostas
no cultivo de plantas, como as frutiferas. Uma das fun¢des da fauna epigea ¢ acelerar a
disponibilizacdo dos nutrientes presentes na matéria organica morta ou nos excrementos. Os
individuos da familia Scarabaeidae, por exemplo, ao incorporarem material organico, como
excrementos, facilitam a agdo de microorganismos, como fungos e bactérias, sendo fator
benéfico para os solos, como os arenosos, com baixa capacidade de reter nutrientes
(BORGES et al., 2003).

Para o desenvolvimento sustentavel de agroecossistemas que encontram-se em plena
ascensdo no agronegocio, deve-se considerar a necessidade de conciliar a produgdo e a
manutengdo continua dos processos bioldgicos fundamentais, que incluem a estrutura e
funcdo dos individuos nos ecossistemas (VAZ DA SILVA, 2002). Os sistemas naturais estao
sendo substituidos pelos agroecossistemas, formando mosaicos de monoculturas, passando de
um sistema onde havia um complexo de interagdes entre organismos para um sistema mais
simples, favorecendo a perda da diversidade (ALTIERI, 2003).

O papel da biodiversidade como fator de equilibrio dindmico de ecossistemas
complexos, apesar de relativamente bem conhecido em ecossistemas naturais, ainda € pouco
estudado em sistemas agricolas tropicais. Este conhecimento torna-se fundamental para
identificar a vocagdo de diferentes sistemas de uso da terra como agroecossistemas
sustentaveis (SILVA, 2005). Os diversos tipos de sistemas agricolas podem ter efeitos
diferentes sobre a comunidade de organismos presentes nesses agroecossistemas (MOREIRA

e SIQUEIRA, 2002).

2.7. ASPECTOS GERAIS SOBRE PASTAGENS

Entre as principais fontes de nutrientes para grandes mamiferos, como os ruminantes,
encontramos as pastagens, que fornecem, além de proteinas e energia, grande quantidade de
fibras, necessarias para promover a mastigacdo, ruminagdo e saide do ramen (TEIXEIRA e
ANDRADE, 2001; BRANCIO et al., 2003).

Existem diversos fatores que podem comprometer o desenvolvimento e a manuten¢ao
das pastagens, dentre esses fatores, o surgimento de insetos-praga merece bastante atencao,

pelo fato de eles apresentarem um intenso potencial reprodutivo, aumentando suas populagdes
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rapidamente, podendo causar danos econdmicos as pastagens tendo como reflexo direto a
reducdo na produgdo animal (OLIVEIRA, 1997; QUADROS et al., 2002).

O capim-andropogon ¢ uma graminea forrageira perene, ereta, resistente a seca e ao
frio, que se desenvolve formando touceiras de até 1,0 m de didmetro e produz filhos com
altura variando entre 1,0 a 3,0 m. Originario da Africa Tropical, encontra-se amplamente
distribuido na maioria dos cerrados tropicais, em areas com estagdo seca bem prolongada,
além de ser pouco exigente de solo, principalmente no que se refere a fertilidade e acidez
(BATISTA e GODOQY, 1995; RIBEIRO JUNIOR et al., 2009).

A atuagdo de espécies da familia Scarabaeidae constitui um modo econdmico e pratico
de efetuar a incorporagdo de massas fecais depositadas pelos bovinos sobre as pastagens e no
controle de parasitos, como as moscas-dos-chifres, agindo de forma benéfica. Deve-se, no
entanto, estabelecer estratégias ou técnicas mais ecoldgicas a fim de ndo prejudicar a
escarabeidofauna com o uso de produtos quimicos (SILVA e VIDAL, 2007).

Coletti et al. (2009) cita a importéncia de besouros copronecrofagos para a dinamica dos
nutrientes disponibilizados em ambientes como as pastagens, pelo fato de essas espécies
realizarem a incorporacdo de material organico ao solo, reduzindo a proliferacdo de parasitos.
Os autores constataram uma maior riqueza de espécies em areas de pastagem que em areas de
mata nativa.

De acordo com Silva e Vidal (2007) alguns parasitos, como a mosca-dos-chifres,
possuem fase larval dependente das massas fecais dos bovinos. As fémeas adultas depositam
os ovos preferencialmente em excrementos frescos, e quando adultos, os individuos passam a
atacar o gado, principalmente através das picadas que provoca um estado constante de
irritacdo no rebanho. Dentre os insetos que vivem ou dependem das massas fecais para a sua
reproducdo, destacam-se os besouros coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae) como insetos
benéficos. Estes coledpteros atuam como controladores de parasitos, pelo comportamento de
muitas de suas espécies que retiram e enterram por¢des de excrementos no solo e fazem

galerias na massa fecal e abaixo dela, atuando como competidores com esses organismos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A presente pesquisa foi realizada em areas de pomar de goiaba, pastagem e mata nativa
(Figuras 1. a; 1. b; 1. ¢), localizadas na propriedade Fazenda Buriti, situada no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil, com localizagdo geografica 05° 23* 02,21 S, 42° 50 23,21 W
(Figura 2), no periodo de janeiro de 2012 a janeiro de 2013. O perimetro amostrado equivaleu
a 400 m?, em cada uma das 4reas manejadas durante a pesquisa. O municipio de Nazaria-PI,
localizado na regido da Grande Teresina, tem fitofisionomia caracterizada como cerrado e
mata de cocais, sendo considerada uma area de transi¢do entre esses dois biomas. Possui uma
area aproximada de 363,8 km?, com populagdo de 8.039 habitantes, e grande potencial para a
agricultura e a psicultura. Apresenta um clima classificado como Tropical, caracterizando-se
por altas temperaturas no periodo de estiagem (inverno seco) e temperaturas mais amenas no

periodo chuvoso (verdo chuvoso), variando entre 26°C e 38°C (TERESINA, 2010).

i " D ; s s S ,
Figura 1. a. Imagem da Area de Pomar de Goiaba (APG); b. Area de Pastagem (AP); c. Area
de Mata Nativa (AMN). Propriedade Fazendo Buriti, no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.
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Figur 2. Detalhe da vista aérea da localizagdo geografica, obtidas através de imagem de
satélite, da Area de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa
(AMN), Fazenda Buriti, no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil. Fonte: Google earth.

n altitud

3.2. METODO DE COLETA DOS INSETOS

Foram realizadas coletas com auxilio de armadilhas de queda ou alcapdo (pitfall),
bastante utilizadas na captura de animais de solo, semelhantes as utilizadas por Barbosa
(2008), Paiva (2009), Andrade (2012) e Lima et al. (2013). As coletas foram realizadas em
unidades amostrais independentes, chamadas de “estacdes”.

Cada estagdo constituiu-se de quatro recipientes plasticos, com capacidade de 500 mL,
diametro de 10 cm e altura de 11 cm, cada. No recipiente central da estagdo eram alocados,
com auxilio de arame galvanizado, recipientes menores, com capacidade de 50 mL, que
recebiam iscas de carne apodrecida ou excremento humano, similar aos usados por Aquino et
al. (2006), os quais receberam uma cobertura de um prato plastico com 20 cm de diametro,
suspenso por pecas de arame galvanizado com aproximadamente 15 cm, para impedir ou
diminuir a entrada de agua no periodo das chuvas e reduzir a evaporagdo do liquido contido
internamente.

Os recipientes da estacdo foram enterrados com a borda ao nivel do solo e receberam a
adicdo de cerca de 150 mL de liquido conservante (solugdo salina saturada) e detergente
liquido neutro, para quebrar a tensdo superficial da dgua, assim como utilizado por Korasaki
et al. (2012), Resende (2012) e Gongalves (2013). Os frascos eram interligados por anteparos
de lona plastica com 100 cm de comprimento por 20 ¢cm de altura, com fun¢do de guiar os

insetos até um dos potes que compdem a estacdo, dispostos no formato de um Y (Figura 3).
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Figura 3. Desenho esquematico de uma estacdo para coleta de insetos de solo, pitfall,
adaptada.

Cada area amostrada tinha trés estagdes, contendo isca de excremento humano, carne
apodrecida ou sem isca, com trés repeticdes cada, dispostas de forma aleatdria, e guardando
entre si a distancia de 10 m (Figura 4). Cada estagdo permanecia na area por 48 h. As coletas
ocorreram a cada 14 dias, totalizando 27 coletas (Figura 5). O material coletado foi posto em
frascos coletores menores contendo alcool a 70% e transferido para recipientes devidamente
identificados. Posteriormente foi levado ao Laboratorio de Fitossanidade do Departamento de
Fitotecnia, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias (Socopo), da Universidade Federal do

Piaui-UFPI.
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Figura 4. Desenho esquematico da Area de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP)
¢ Area de Mata Nativa (AMN) com distribui¢do dos atrativos nas estagdes, com suas
respectivas repeticdes, no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.
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3.3. IDENTIFICACAO

Em laboratorio, os espécimes foram triados, em até 24 h apds a coleta, separados em
morfoespécies, depois montados em alfinetes entomologicos, segundo técnicas convencionais
(GALLO et al., 2002), devidamente etiquetados, numerados, quantificados em nivel de
género e secos em estufa a 60°C por um periodo de 48 h, para posterior identificacdo em taxas
de género e espécie, quando houve possibilidade, e organizados em caixas entomoldgicas.

A identificagdo dos taxa foi realizada através de comparacdo direta com espécies
anteriormente identificadas presentes na colegdo do Laboratorio de Fitossanidade, com
auxilio de literatura especializada (VAZ-DE-MELLO, 2000), também teve como suporte a
colecdo entomologica do Museu de Entomologia da ESALQ/USP-SP e identificagdo de
alguns taxons pelo taxénomo Professor Dr. Fernando Zagury Vaz de Mello, da Universidade
Federal de Mato Grosso. O material coletado esta depositado na Cole¢do de Entomologia do
Laboratério de Fitossanidade, do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal do

Piaui, de forma a preservar as informagdes, ¢ assim, estarem disponiveis para estudos futuros.

3.4. ANALISE ESTATISTICA — MEDIDAS DE FAUNA

Os dados foram tabulados em planilha do Excel 2007 e analisados com o uso do

software ANAFAU (MORAES et al., 2003), que calcula os indices faunisticos: dominéncia,
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abundancia, frequéncia e constincia, de acordo com Silveira Neto et al. (1976), assim como
indices de diversidade, variancia H e intervalo de confianga. Esse programa foi utilizado, por
exemplo, por Costa et al. (2004), Lofego e Moraes (2006), Barbosa (2008), Paiva (2009) e
Andrade (2012). Os insetos predominantes foram aqueles que obtiveram os maiores valores
em todos os indices faunisticos calculados (frequéncia, dominéncia, abundéancia e constancia),
conforme Silveira Neto et al. (1995), Barbosa (2008), Paiva (2009) e Andrade (2012).

A correlagdo linear simples (r) foi o método estatistico utilizado para analisar a
influéncia de fatores climaticos (umidade relativa do ar, temperatura do ar e precipitagcdo
pluviométrica) referentes ao periodo desta pesquisa. De acordo com Martins ¢ Donaire
(1991), a correlacdo na Estatistica pode mostrar a dependéncia entre duas variaveis aleatdrias,
como € o caso de fatores climaticos e o nimero de insetos, neste estudo foi calculada através
do uso do software BioEstat, versao 5.0 (AYRES, 2007).

Em razdo do municipio de Nazéria ndo apresentar estacdes meteoroldgicas conhecidas
na area, os dados climaticos (umidade relativa do ar, temperatura média mensal e precipitagao
pluviométrica) fornecidos pela Embrapa Meio-Norte e obtidos no site do INMET, sao
referentes ao municipio de Teresina, Piaui, Brasil, cuja estacdo ¢ a mais proxima ao municipio
onde ocorreu a pesquisa.

Foi realizado também o teste de Tukey através do sofiware ASSISTAT, para
comparacdo das médias entre as areas estudadas e os atrativos estudados, com delineamento
em parcelas subdivididas.

O teste de Mann-Whitney, conhecido também como Teste U, também foi realizado. Esse
teste ¢ uma prova ndo-paramétrica destinada a comparar duas amostras independentes do

mesmo tamanho ou desiguais, para comparac¢ao do niimero de insetos coletados de cada area.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. DIVERSIDADE DE ESPECIES (SCARABAEIDAE) COLETADAS

Foram coletados 9.027 individuos, distribuidos em 39 espécies pertencentes a oito tribos
e 15 géneros, sendo eles: Aphodius, Ataenius, Ateuchus, Canthidium, Canthon,
Coprophanaeus, Cyclocephala, Deltochilum, Dichotomius, Digitonthophagus, Dyscinetus,
Genieridium, Ontherus, Onthophagus ¢ Trichillum (Tabela 1). As tribos identificadas foram:
Aphodiini (Aphodius), Ateuchini (Ateuchus, Cathidium, Genieridium, Trichillum), Canthonini
(Canthon, Deutochilum), Coprini (Dichotomius, Ontherus), Cyclocephalini (Cyclocephala,
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Dyscinetus), FEupariini (Ataenius), Onthophagini (Digitonthophagus, Onthophagus),
Phanaeini (Coprophanaeus) (Quadro 1).

A espécie Canthon sp. 12 foi considerada singleton e as espécies Canthon sp. 11 e
Cyclocephala sp. 1 foram consideradas doubletons (Tabela 1), segundo Silva et al. (2009),
espécies singletons e doubletons sdo espécies representadas por apenas um ou dois
individuos, com ocorréncias possivelmente acidentais nas coletas.

A espécie coletada em maior numero foi Dichotomius sp. com 4.792 individuos
representando 53,09% do total de espécimes coletados, sendo a espécie com maior nimero de
individuos observados nas trés areas estudadas (Tabela 1).

Na Area de Pomar de Goiaba (APG) foram coletados 2.546 individuos da espécie
Dichotomius sp., aproximadamente 53%. Possivelmente, o nimero observado pode ser
explicado pela alta incidéncia de moscas-das-frutas e de nematoides no pomar, além da
matéria organica contida no solo (Tabela 1). Silva e Vidal (2007) relatam a presenca de
individuos do género Dichotomius em areas infestadas por dipteros e nematoides, o que
corrobora o resultado desta pesquisa. Uma vez que, de acordo com Flechtmann et al. (1995) e
Rodrigues e Marchini (1998), os representantes do género Dichotomius apresentam um
importante papel na dindmica de nutrientes devido a sua alta eficiéncia na remocdo de
detritos, além de serem importantes no controle bioldgico de pragas agricolas, algumas
espécies sdo eficazes no controle de dipteros e nematoides.

Apesar de haver grande aporte de matéria organica, principalmente massa fecal, um
menor nimero de individuos da espécie Dichotomius sp. foi observado na Area de Pastagem
(AP), possivelmente por ndo haver problemas com moscas-das-frutas ou nematoides,
comparando-se & APG. Um menor numero de individuos da espécie citada também foi
observado na Area de Mata Nativa (AMN), provavelmente devido a uma menor oferta de

recursos alimentares (Tabela 1).
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Tabela 1. Numero fie coledpteros (Scarabaeidae) coletados em Area de Pomar de Goiaba
(APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa (AMN) no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil, de janeiro/2012 a janeiro/2013.

N° Espécie APG | AP [ AMN | TOTAL | Part. Relativa
1 Aphodius sp. 4 1 - 5 0,06
2 Aphodius sp. 1 6 2 3 11 0,12
3 Ataenius sp. 6 59 13 78 0,86
4 Ateuchus sp. 1 - 5 6 0,07
5 Ateuchus sp. 1 8 2 99 109 1,21
6  Ateuchus sp. 2 3 - - 3 0,03
7 Canthidium barbacenicum (Borre, 1886) 295 129 325 749 8,30
8 Canthidium manni (Arrow, 1913) 8 15 7 30 0,33
9  Canthidium megathopoides (Boucomont, 1928) 60 102 325 487 5,39
10 Canthidium sp. 1 16 7 28 51 0,56
11 Canthon septemmaculatus (Latreille, 1811) - 1 8 9 0,10
12 Canthon sp. 1 5 5 26 36 0,40
13 Canthon sp. 10 5 2 0 7 0,08
14 Canthon sp. 11 1 1 - 2 0,02
15 Canthon sp. 12 - 1 - 1 0,01
16 Canthon sp. 13 4 4 2 10 0,11
17 Canthon sp. 2 75 62 317 454 5,03
18 Canthon sp. 3 23 74 3 100 1,11
19 Canthon sp. 4 104 56 476 636 7,05
20 Canthon sp. 5 1 6 - 7 0,08
21 Canthon sp. 6 2 3 - 5 0,06
22 Canthon sp. 7 6 6 - 12 0,13
23 Canthon sp. 8 1 11 3 15 0,17
24 Canthon sp. 9 11 8 29 48 0,53
25 Canthon viridis - - 16 16 0,18
26 Coprophanaeus jasius (Olivier, 1789) 4 2 9 15 0,17
27 Cyclocephala sp. 2 - 2 4 0,04
28 Cyclocephala sp. 1 - 2 - 2 0,02
29 Cyclocephala sp. 2 - 2 1 3 0,03
30 Deltochilum verruciferum (Felsche, 1911) 24 29 96 149 1,65
31 Dichotomius sp. 2546 1597 649 4792 53,09
32 Digitontophagus gazella (Fabricius, 1787) 1 2 5 8 0,09
33 Dyscinetus dubius (Olivier, 1789) - 1 1 2 0,02
34 Ontherus appendiculatus (Mannirheim, 1829) 34 10 570 614 6,80
35 Ontherus aphodioides (Burmeister, 1874) 13 4 177 194 2,15
36 Ontherus sp. 1 4 3 16 23 0,25
37 Onthophagus sp. - 1 15 16 0,18
38 Genieridium margareteae (Génier e Vaz-de-Melo, 2002) - 2 39 41 0,45
39 Trichillum externepunctatum (Borre, 1880) 49 100 128 277 3,07
TOTAL 3322 2312 3393 9027 100,00

As 39 espécies observadas durante a pesquisa foram: Aphodius sp., Aphodius sp. 1,

Ataenius sp., Ateuchus sp., Ateuchus sp. 1, Ateuchus sp. 2, Canthidium barbacenicum,

Canthidium manni, Canthidium megathopoides, Canthidium sp. 1, Canthon septemmaculatus,

Canthon sp. 1, Canthon sp. 2, Canthon sp. 3, Canthon sp. 4, Canthon sp. 5, Canthon sp. 6,

Canthon sp. 7, Canthon sp. 8, Canthon sp. 9, Canthon sp. 10, Canthon sp. 11, Canthon sp. 12,

Canthon sp. 13, Canthon viridis, Coprophanaeus jasius, Cyclocephala sp., Cyclocephala sp.
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1, Cyclocephala sp. 2, Deltochilum verruciferum, Dichotomius sp., Digitonthophagus gazella,

Dyscinetus  dubius, Genieridium margareteae,

Ontherus  aphodioides,  Ontherus

appendiculatus, Ontherus sp. 1, Onthophagus sp., Trichillum externepunctatum (Quadro 1).

TRIBOS

ESPECIES

Aphodiini

Aphodius sp.

Aphodius sp. 1

Ateuchini

Ateuchus sp.

Ateuchus sp. 1

Ateuchus sp. 2

Canthidium barbacenicum

Canthidium manni

Canthidium megathopoides

Canthidium sp. 1

Genieridium margareteae

Trichillum externepunctatum

Canthonini

Canthon septemmaculatus

Canthon sp. 1

Canthon sp.

Canthon sp.

Canthon sp.

Canthon sp.

Canthon sp.

Canthon sp.

0NN [ |~ |WiN

Canthon sp.

Canthon sp. 9

Canthon sp. 10

Canthon sp. 11

Canthon sp. 12

Canthon sp. 13

Canthon viridis

Deltochilum verruciferum

Coprini

Dichotomius sp.

Ontherus appendiculatus

Ontherus aphodioides

Ontherus sp. 1

Cyclocephalini

Cyclocephala sp.

Cyclocephala sp. 1

Cyclocephala sp. 2

Dyscinetus dubius

Eupariini

Ataenius sp.

Onthophagini

Onthophagus sp.

Digitontophagus gazella

Phanaeini

Coprophanaeus jasius

Quadro 1. Tribos das espéciqs de Coleopteros (Scarabaeidge) coletados em Area de Pomar de
Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa (AMN), no
municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, de janeiro/2012 a janeiro/2013.
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Segundo Vaz-De-Mello (2000), trés espécies da familia Scarabaeidae tinham registro de
ocorréncia no Estado do Piaui, sendo elas Coprophanaeus jasius, Digitonthophagus gazella,
Trichillum externepunctatum, tendo sido também observadas nas areas avaliadas pelo
presente trabalho.

Barbosa (2008), em trabalho sobre a composi¢do da entomofauna de solo em areas de
vegetagdo nativa e cultivo de cana-de-agucar no municipio de Unido, Piaui, identificou
ocorréncia da espécie Canthon viridis e dos géneros Aphodius, Ataenius e Cyclocephala, o
mesmo foi notado nesta pesquisa.

Os géneros Ateuchus, Canthidium e Onthophagus ja haviam sido observados no Estado
do Piaui por Paiva (2009), em trabalho sobre a composicdo da fauna de escarabeineos
associados as areas de pastagens e de mata nativa, no municipio de Teresina, Piaui.

Andrade (2012) relata a presenga das espécies Dyscinetus dubius, Canthidium
barbacenicum e Canthidium megathopoides em areas de mata nativa e agricultura no
municipio de Teresina, Piaui. As espécies citadas também foram observadas no presente
trabalho.

A distribui¢io das espécies Canthon viridis, que ocorreu exclusivamente na Area de
Mata Nativa (AMN), Canthon sp. 12 e Cyclocephala sp. 1, que ocorreram exclusivamente na
Area de Pastagem (AP) e Ateuchus sp. 2, que ocorreu exclusivamente na Area de Pomar de
Goiaba (APG), podem ser indicio de que suas coletas tenham sido acidentais (Figura 6).

As espécies Ateuchus sp. 1, Deltochilum verruciferum, Genieridium margareteae,
Ontherus aphodioides, Ontherus appendiculatus ¢ Ontherus sp. 1, foram observadas em
maior nimero de individuos na AMN. Tais dados observados, podem indicar que essas
espécies sdo tipicas de mata nativa, ou que respondem negativamente a alteragdes na
composi¢do vegetal ¢ ao uso intensivo de agrotoxicos, o que € constante nas areas da
pastagem e do pomar (Tabela 1).

Medri e Lopes (2001), em estudo comparativo com individuos da familia Scarabaeidae
entre area de floresta primaria e pastagem adjacente, utilizando armadilha de solo iscada,
constataram que os géneros Aphodius ¢ Ontherus ocorreram exclusivamente na floresta,
sendo que neste trabalho estes mesmos géneros foram coletados na APG ¢ na AP, mas em

menor numero comparado aos individuos que foram coletados em AMN.
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A figura 6, apresenta as 22 espécies que foram comuns as trés areas estudadas; uma

espécie foi observada exclusivamente na AMN, o mesmo ocorreu na APG; duas espécies

foram observadas exclusivamente na AP; foram observadas duas espécies que ocorreram na

AMN e na APG, seis na APG e no AP e cinco na AMN e na AP. As 39 espécies estdo

distribuidas em oito tribos, sendo a tribo Canthonini, com 16 espécies coletadas, a de maior

representacdo, e as tribos Eupariini e Phanaeini, com uma espécie cada, as de menor

representacao (Quadro 1).

Espécie

Aphodius sp.

Aphodius sp. 1

APG

Ataenius sp.

AMN

Ateuchus sp.

Ateuchus sp. 1

Ateuchus sp. 2

Canthidium barbacenicum

Canthidium manni

Canthidium megathopoides

Canthidium sp. 1

Canthon septemmaculatus

Canthon sp. 1

Canthon sp. 10

Canthon sp. 11

Canthon sp. 12

Canthon sp. 13

Canthon sp. 2

Canthon sp.

Canthon sp.

Canthon sp.

Canthon sp.

Canthon sp.
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Canthon sp.

&)
=

Canthon sp. 9

25

Canthon viridis

26

Coprophanaeus jasius

27

Cyclocephala sp.

28

Cyclocephala sp. 1

29

Cyclocephala sp. 2

30

Deltochilum verruciferum

31

Dichotomius sp.

32

Digitontophagus gazella

33

Dyscinetus dubius

34

Ontherus appendiculatus

35

Ontherus aphodioides

36

Ontherus sp. 1

37

Onthophagus sp.

38

Genieridium margareteae

39

Trichillum externepunctatum

Figura 6. Distribui¢do das especies de coleopteros (Scarabacidae) em Area de Pomar de
Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa (AMN), no municipio de

Nazaria, Piaui, Brasil, de janeiro/2012 a janeiro/2013.
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4.2. RIQUEZAS DE ESPECIES, DIVERSIDADE, EQUITABILIDADE E
ANALISE FAUNISTICA

A tabela 2 mostra que o nimero de individuos observados (N) na AMN, que ¢ 3.393, ¢
semelhante ao niamero de individuos observados na APG, 3.322. Ja o numero de individuos
coletados na AP (2.312) ¢ inferior aos das demais areas, possivelmente pela cobertura vegetal
ser bastante esparsa, o que ndo ocorreu na AMN, que sempre apresentava cobertura vegetal,
principalmente como serapilheira, ou na APG que continha ervas daninhas entre as fileiras de
goiabeiras, facilitando a permanéncia de espécies de insetos que passam pelo menos parte de
seu ciclo de desenvolvimento no solo, como no caso dos escarabeideos. Esses dados
corroboram com os de Broch et al. (2012), que em trabalho realizado em 4rea de cultivo de
milho e mata nativa, verificaram composi¢ao similar da fauna de escarabeideos entre as areas

estudadas.

Tabela 2. Numero total de individuos, riqueza de espécies, Indice de diversidade de Shannon-
Weaner e Equitabilidade (J) para coledpteros (Scarabaeidae) coletados em Area
de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa
(AMN), no municipio de Nazaria, Piaui Brasil, de janeiro /2012 a janeiro/2013.

Itens Pomar Pastagem  Mata Nativa
Numero total de individuos observados (N) 3.322 2.312 3.393
Riqueza de espécies (S) 31 35 30
Indice de Shannon-Weaner (H') 1,07 1,41 2,40
Equitabilidade (J) 0,31 0,40 0,71

O numero total de individuos observados para a APG, AP e AMN (Tabela 2) difere dos
encontrados por Otutumi et al. (2004), quando avaliaram a densidade e diversidade da
macrofauna do solo sob cultivos agricolas e de caatinga em Taua, Ceara. Estes autores
observaram que, de modo geral, os agroecossistemas sob manejo agricola apresentaram um
nimero maior de individuos em relagdo as areas de caatinga.

O indice de riqueza dos agroecossistemas sob manejos agroecologicos no municipio de
Taua, Ceara, como observado por Sousa (2006), foi maior quando comparado com a
vegetagdo natural corroborando com Hutton e Giller (2003) que observaram uma riqueza de
espécies de besouros coprofagos significativamente maiores em sistemas de produgdo
organica que as observadas em sistemas de produgdo convencional. O mesmo padrao foi
observado no presente estudo. A riqueza de espécie observada na AP, que sempre apresentava

cobertura de massa fecal bovina, foi maior que na APG e na AMN (Tabela 2).
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A diferenca entre a riqueza de espécies (S) observada na APG (31), AP (35) e AMN
(30) (Tabela 2) pode estar relacionada as seis espécies que tiveram somente um individuo
coletado na AP, dentre elas Aphodius sp., Canthon septemmaculatus, Canthon sp. 11,
Canthon sp. 12, Dyscinetus dubius, Onthophagus sp. Portanto, se ndo levarmos em
consideragdo, tais espécies que possivelmente foram coletadas acidentalmente na AP, o
padrdo de riqueza de espécies (S) entre a APG, AMN e AP sera muito semelhante.

A Equitabilidade (J) calculada a partir do Indice de Diversidade de Shannon-Weaner
(H’) é maior na AMN (J = 0,71) e menor nos demais agroecossistemas estudados, APG (J =
0,31) e AP (J = 0,40) (Tabela 2). O indice de equitabilidade de Pielou pode variar entre 0 ¢ 1,
indicando o quanto a diversidade observada se aproxima da diversidade méxima, ocorrendo
quando os individuos estdo distribuidos de maneira igual entre as espécies; quanto mais
proximo de 1 mais uniformemente estdo distribuidos os individuos na comunidade estudada,
portanto os indices calculados para a APG e a AP sdo baixos em comparacdo a AMN. Essa
menor equitabilidade observada na APG e na AP foi devido ao numero elevado de individuos
da espécie Dichotomius sp. para esses agroecossistemas estudados, 2.546 e 1.597,
respectivamente (Tabela 1).

A diversidade de espécies, de acordo com o indice de Shannon-Weaner, foi
estatisticamente maior na AMN (H’ = 2,40), seguido pela AP (H* = 1,41) e pela APG (H’ =
1,07), como mostra a tabela 2. A diversidade apresenta dois componentes: as riquezas de
espécies (S) observadas em cada area e a equitabilidade em que os individuos estdo
distribuidos entre essas espécies (J). O indice de diversidade de Shannon-Weaner calculado
foi maior na AMN devido a diferenga do valor da equitabilidade calculada para APG e AP.
Apesar do nimero de individuos coletados nas AMN (3.393) e APG (3.322) ser similar, a
diversidade na AMN foi maior que na APG devido principalmente a equitabilidade, pois a
riqueza de espécies foi praticamente a mesma (Tabela 2). A diversidade na AP foi maior que
na APG devido somente a maior riqueza de espécies na AP, ja que a equitabilidade foi muito
proxima nas duas areas. Apesar de a riqueza de espécies ser maior na AP, a diversidade foi
menor em comparacdo a AMN, principalmente devido a maior equitabilidade na AMN
(Tabela 2).

Os dados observados relativos a riqueza, diversidade e abundancia de espécie, além dos
relativos ao numero total de individuos por area estudada confirmam as declaragoes de Altieri
et al. (2003), quando articulam que a simplificacdo da estrutura do ambiente, provocado pela

implantacdo de areas para agricultura, substituindo a diversidade natural por um pequeno
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namero de plantas cultivadas e de animais domesticados, afetam, como acrescentam Louzada
et al. (2001), a riqueza, a composi¢ao de espécies, bem como a abundancia de individuos.

Quanto & anélise faunistica, na Area de Mata Nativa (AMN) (Tabela 3), o indice
faunistico Constancia obteve, do total das 30 espécies, 16 (53,33%), que foram consideradas
espécies acidentais (Z), ou seja, que ocorreram em menos de 25% das coletas. Outras quatro
(13,33%) foram consideradas acessorias (Y) ja que ocorreram entre 25 e 50% das coletas. As
demais, dez (33,33%) foram espécies constantes (W), pois apareceram em mais de 50% das
coletas (Tabela 6). Esses resultados autenticam os encontrados por Rodrigues (2008), em
trabalho sobre a composi¢do da fauna de besouros escarabeideos em trés diferentes usos de
solos, pastagem, agricultura e mata nativa, no Mato Grosso do Sul, que obteve mais de 50%
de espécies consideradas acidentais, na area de mata.

Quanto a Abundancia, 17 das 30 espécies, ou seja, 56,67% foram consideradas raras ()
(Tabela 6). Esses resultados estdo em concordancia com aqueles obtidos por Andrade (2012),
Paiva (2009) e Barbosa (2008), que confirma ser uma caracteristica das comunidades
possuirem um numero grande de espécies com pequeno niimero de individuos por area.

Analisando os valores para cada indicador ecologico, observou-se que do total de
espécies coletadas, no que se refere a Abundancia: 13,33% comum (c), 56,67% rara (1),
10,00% dispersa (d), 20,00% muito abundante (ma), e quanto a Frequéncia, 20,00% muito
frequente (MF), 13,33% frequente (F) e 66,67% pouco frequente (PF) (Tabela 6).

As espécies dominantes (D), que representaram 60,00% do total de espécies, segundo o
método de Laroca e Mielke (1975) citado por Silveira Neto et al. (1976) foram: Ateuchus sp.
1, Canthidium barbacenicum, Canthidium manni, Canthidium megathopoides, Canthidium
sp. 1, Canthon septemmaculatus, Canthon sp. 1, Canthon sp. 2, Canthon sp. 4, Canthon sp. 9,
Ataenius sp., Canthon viridis, Coprophanaeus jasius, Deltochilum verruciferum, Dichotomius
sp., Ontherus aphodioides, Ontherus appendiculatus, Trichillum externepunctatum. Dentre
estas Canthidium barbacenicum, Canthidium megathopoides, Canthon sp. 2, Canthon sp. 4,
Dichotomius sp., Ontherus aphodioides, foram muito abundantes (ma).

Dichotomius sp. foi a espécie mais abundante na mata nativa e, de acordo com
Flechtmann et al. (1995), Rodrigues ¢ Marchini (1998) e Silva e Vidal (2007), os
representantes do género Dichotomius apresentam um papel relevante na dindmica de
nutrientes devido a sua elevada eficicia na remog¢ao de detritos, principalmente em areas de
serapilheira, comumente encontrada na Area de Mata Nativa (AMN). Do total de espécies
coletadas, somente 12, correspondendo a 40,00% (Tabela 6), foram consideradas nao

dominantes (ND), estas representadas por: Canthon sp. 13, Aphodius sp. 1, Ateuchus sp.,
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Canthon sp. 3, Canthon sp. 8, Cyclocephala sp., Cyclocephala sp. 2, Digitontophagus

gazella, Dyscinetus dubius, Genieridium margareteae, Ontherus sp. 1, Onthophagus sp.

Tabela 3. Espécies de coleopteros (Scarabaeidae) coletados, total, niimero de coletas em
armadilha pitfall e anélise faunistica. Em Area de Mata Nativa (AMN), no
municipio de Nazaria-PI, de janeiro/2012 a janeiro/2013.

Espécie N° Coletas Dom. Abun. Freq. Const.
Aphodius sp. 1 3 3 ND r PF V4
Ataenius sp. 13 11 D r PF \W
Ateuchus sp. 5 2 ND T PF Z
Ateuchus sp. 1 99 8 D c F Y
Canthidium barbacenicum 325 19 D ma MF W
Canthidium manni 7 3 D r PF Z
Canthidium megathopoides 325 19 D ma MF w
Canthidium sp. 1 28 7 D PF Y
Canthon septemmaculatus 8 5 D T PF Y
Canthon sp. 1 26 2 D PF Z
Canthon sp. 13 2 2 ND PF Z
Canthon sp. 2 317 17 D ma MF w
Canthon sp. 3 3 2 ND r PF 4
Canthon sp. 4 476 14 D ma MF W
Canthon sp. 8 3 1 ND r PF V4
Canthon sp. 9 29 4 D d PF Z
Canthon viridis 16 1 D T PF Z
Coprophanaeus jasius 9 6 D r PF Y
Cyclocephala sp. 2 2 ND r PF 4
Cyclocephala sp. 2 1 1 ND r PF Z
Deltochilum verruciferum 96 13 D c F W
Dichotomius sp. 649 23 D ma MF W
Digitontophagus gazella 5 1 ND T PF Z
Dyscinetus dubius 1 1 ND T PF Z
Genieridium margareteae 39 4 ND d PF Z
Ontherus aphodioides 570 20 D ma MF W
Ontherus appendiculatus 177 13 D c F W
Ontherus sp. 1 16 3 ND r PF V4
Onthophagus sp. 15 2 ND T PF Z
Trichillum externepunctatum 128 14 D c F W
Numero total de individuos coletados => 3393 Caracteristica da comunidade
Numero de espécies =>30 Indice de Diversidade (Shannon-Weaner) => H =2,4031
Numero total de coletas =27 Variancia H=>V (H) = 0,0003

Intervalo de confianga (P=0,0005) H => [2,402492; 2,403623]
I:ndice de Diversidade (Margalef) => ALFA =3,5673
Indice de Uniformidade ou Equitabilidade => E = 0,7065

*Dominancia: (1) Método de Laroca e Mielke

Dom. = Dominéncia; Abun. = abundancia; Freq. = frequéncia; Const. = Constancia; D = dominante; ND = néo
dominante; MF = muito frequente; F = frequente; PF = pouco frequente; W = constante; Y = acessoria; Z =
acidental; r = rara; ¢ = comum; ma = muito abundante; d = dispersa.
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Quanto a analise faunistica, na Area de Pomar de Goiaba (APG) (Tabela 4), o indice
faunistico Constancia obteve, do total das 31 espécies, 17 (54,84%), que foram consideradas
espécies acidentais (Z), ou seja, que ocorreram em menos de 25% das coletas. Outras seis
(19,35%) foram consideradas acessorias (Y) ja que ocorreram entre 25 e 50% das coletas. As
demais, oito (25,81%) foram espécies constantes (W), pois apareceram em mais de 50% das
coletas (Tabela 6). Esses resultados se aproximam dos encontrados por Barbosa (2008) em
estudo faunistico em area de cultivo de cana-de-actcar, no municipio de Unido-PI, e
legitimam os resultados encontrados por Rodrigues e Marchini (1998), em trabalho sobre a
composi¢do da fauna de besouros escarabeideos coletados em Piracicaba, Sdo Paulo, que
encontraram em areas voltadas para agricultura mais de 50% de espécies raras.

Quanto a Abundancia, 12 das 31 espécies, ou seja, 38,71% foram consideradas raras (r)
(Tabela 6). Esses resultados legitimam os obtidos por Matos et al. (2006), que confirmam ser
uma caracteristica das comunidades, em areas de monocultura, apresentarem um nimero
superior de espécies raras, com pequeno numero de individuos.

Analisando os valores para cada indicador ecologico, observou-se que do total de
espécies coletadas, no que se refere & Abundancia: 22,58% comum (c), 16,13% dispersa (d),
16,13% muito abundante (ma), 6,45% super abundante (sa), e quanto a Frequéncia, 6,45%
super frequente (SF), 16,13% muito frequente (MF), 22,58% frequente (F) e 54,84% pouco
frequente (PF) (Tabela 6).

As espécies super dominates (SD) representaram 6,45%, foram: Canthidium
barbacenicum e Dichotomius sp. As dominantes (D), 48,39%, foram: Aphodius sp.1, Ataenius
sp., Ateuchus sp. 1, Canthidium manni, Canthidium megathopoides, Canthidium sp. 1,
Canthon sp. 2, Canthon sp. 3, Canthon sp. 4, Canthon sp. 7, Canthon sp. 9, Deltochilum
verruciferum, Ontherus aphodioides, Ontherus appendiculatus, Trichillum externepunctatum.
Dentre estas Canthidium megathopoides, Canthon sp. 2, Canthon sp. 4, Ontherus
aphodioides, Trichillum externepunctatum foram muito abundantes (ma). Do total de espécies
coletadas, somente 14 foram consideradas ndo dominantes (ND), estas representadas por:
Aphodius sp., Ateuchus sp., Ateuchus sp. 2, Canthon sp. 1, Canthon sp. 10, Canthon sp. 11,
Canthon sp. 13, Canthon sp. 5, Canthon sp. 6, Canthon sp. 8, Cyclocephala sp.,
Coprophanaeus jasius, Digitontophagus gazella, Ontherus sp. 1 (Tabela 6).

Dichotomius sp. foi a espécie mais abundante no pomar de goiaba e, segundo Matos et
al. (2006) e Flechtmann et al. (1995), alguns representantes desse género Dichotomius
apresentam um importante papel no controle de dipteros e nematoides, tipicamente

encontrados na area do pomar (APG).
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Tabela 4. Espécies de coledpteros (Scarabaeidae) coletados, total, nimero de coletas em
armadilha pitfall e analise faunistica. Em Area de Pomar de Goiaba (APG), no
municipio de Nazaria-PI, de janeiro/2012 a janeiro/2013.

Espécie N° Coletas Dom. Abun. Freq. Const.
Aphodius sp. 4 3 ND T PF Z
Aphodius sp. 1 6 3 D d PF Z
Ataenius sp. 6 5 D d PF Y
Ateuchus sp. 1 1 ND r PF Z
Ateuchus sp. 1 8 3 D c F Z
Ateuchus sp. 2 3 1 ND r PF Z
Canthidium barbacenicum 316 16 SD sa SF Y
Canthidium manni 8 4 D c F Y
Canthidium megathopoides 60 11 D ma MF w
Canthidium sp. 1 16 3 D c F Z
Canthon sp. 1 5 2 ND d PF Z
Canthon sp. 10 5 4 ND d PF Y
Canthon sp. 11 1 1 ND r PF Z
Canthon sp. 13 4 1 ND r PF Z
Canthon sp. 2 75 16 D ma MF w
Canthon sp. 3 23 7 D c F Y
Canthon sp. 4 104 15 D ma MF Y
Canthon sp. 5 1 1 ND r PF Z
Canthon sp. 6 2 2 ND r PF Z
Canthon sp. 7 6 4 D d PF Y
Canthon sp. 8 1 1 ND r PF Z
Canthon sp. 9 11 2 D c F Z
Coprophanaeus jasius 4 2 ND r PF Z
Cyclocephala sp. 2 2 ND r PF Z
Deltochilum verruciferum 24 10 D c F w
Dichotomius sp. 2546 25 SD sa SF w
Digitontophagus gazella 1 1 ND T PF Z
Ontherus aphodioides 34 8 D ma MF w
Ontherus appendiculatus 614 20 D c F Y
Ontherus sp. 1 4 1 ND r PF Z
Trichillum externepunctatum 49 11 D ma MF W
Numero total de individuos coletados => 3322 Caracteristica da comunidade
Numero de espécies =31 Indice de Diversidade (Shannon-Weaner) =>H = 1,0735
Numero total de coletas =27 Variancia H=>V (H) = 0,0008

I'ntervalo de confianga (P=0,0005) H=>[1,072586; 1,074508]
Indice de Diversidade (Margalef) => ALFA = 3,6999
Indice de Uniformidade ou Equitabilidade => E = 0,3126

*Dominancia: (1) Método de Laroca e Mielke

Dom. = Dominancia; Abun. = abundancia; Freq. = frequéncia; Const. = Constancia; SD = super dominante; D =
dominante; ND = ndo dominante; SF = super frequente; MF = muito frequente; F = frequente; PF = pouco
frequente; W = constante; Y = acessoria; Z = acidental; r = rara; ¢ = comum; sa = super abundante; ma = muito
abundante; d = dispersa. )

Quanto a analise faunistica, na Area de Pastagem (AP) (Tabela 5), o indice faunistico

Constancia obteve, do total das 35 espécies, 17 (48,57%), que foram consideradas espécies
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acidentais (Z), ou seja, que ocorreram em menos de 25% das coletas. Dez (28,57%) foram
consideradas acessorias (Y) ja que ocorreram entre 25 e 50% das coletas. Oito (22,86%)
foram espécies constantes (W), pois apareceram em mais de 50% das coletas (Tabela 6).
Resultados semelhantes foram encontrados por Paiva (2009), em estudo sobre comunidades
de besouros escarabeideos em areas de pastagens e mata nativa, em Teresina, Piaui, onde
encontrou em torno de 50% de espécies consideradas acidentais.

Quanto a Abundancia, 19 das 35 espécies, ou seja, 54,29% foram consideradas raras ()
(Tabela 6). Esses resultados confirmam os obtidos por Mendes e Linhares (2006), em
pesquisa sobre coledpteros associados a pastagens, no municipio de Sao Carlos, Sdo Paulo,
que observaram cerca de 52% das espécies coletadas sendo classificadas como raras. Ainda
quanto a Abundancia as espécies foram: 11,43% comuns (c), 11,43% dispersas (d), 20,00%
muito abundantes (ma), 2,86% super abundante (sa), e quanto a Frequéncia, 2,86% super
frequente (SF), 20,00% muito frequentes (MF), 11,43% frequentes (F) e 65,71% pouco
frequentes (PF) (Tabela 6).

A espécie super dominate (SD) foi Dichotomius sp. e representou 2,86%. As
dominantes (D), representadas por 42,86%, foram: Canthidium barbacenicum, Ataenius sp.,
Canthidium manni, Canthidium megathopoides, Canthidium sp. 1, Canthon sp. 2, Canthon sp.
3, Canthon sp. 4, Canthon sp. 5, Canthon sp. 7, Canthon sp. 8, Canthon sp. 9, Deltochilum
verruciferum, Ontherus aphodioides, Trichillum externepunctatum. Dentre estas Canthidium
barbacenicum, Ataenius sp., Canthidium megathopoides, Canthon sp. 2, Canthon sp. 3,
Canthon sp. 4, Trichillum externepunctatum foram muito abundantes. Do total de espécies
coletadas, 19, correspondendo a 54,29% (Tabela 6), foram consideradas ndo dominantes
(ND), estas representadas por: Aphodius sp., Aphodius sp.1, Ateuchus sp. 1,Canthon
septemmaculatus, Canthon sp. 1, Canthon sp. 10, Canthon sp. 11, Canthon sp. 12, Canthon
sp. 13, Canthon sp. 6, Coprophanaeus jasius, Cyclocephala sp. 1, Cyclocephala sp. 2,
Digitontophagus gazella, Dyscinetus dubius, Genieridium margareteae, Ontherus
appendiculatus, Ontherus sp. 1, Onthophagus sp.

Dichotomius sp. foi a espécie mais abundante, frequente e constante na pastagem,
coincidindo com os resultados de Mendes e Linhares (2006). Segundo Aidar et al. (2000),
essa espécie ¢ considerada paracopridea, pois se alimenta e nidifica na massa fecal. Havia
bastante excremento sobre o pasto, sendo a possivel justificativa para os elevados indices

faunisticos dessa espécie na AP.
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Tabela S. Espécies de coleopteros (Scarabaeidae) coletados, total, numero de coletas em
armadilha pitfall e analise faunistica. Em Area de Pastagem (AP), no municipio de
Nazaria-PI, de janeiro/2012 a janeiro/2013.

Espécie N° Coletas Dom. Abun. Freq. Const.
Aphodius sp. 1 1 ND T PF Z
Aphodius sp. 1 2 2 ND r PF Z
Ataenius sp. 59 11 D ma MF \W
Ateuchus sp. 1 2 1 ND r PF Z
Canthidium barbacenicum 129 15 D ma MF W
Canthidium manni 15 5 D c F Y
Canthidium megathopoides 102 12 D ma MF w
Canthidium sp. 1 7 4 D d PF Y
Canthon septemmaculatus 1 1 ND r PF Z
Canthon sp. 1 5 3 ND r PF Y
Canthon sp. 10 2 1 ND r PF Z
Canthon sp. 11 1 1 ND T PF Z
Canthon sp. 12 1 1 ND T PF Z
Canthon sp. 13 4 2 ND T PF Z
Canthon sp. 2 62 14 D ma MF w
Canthon sp. 3 74 7 D ma MF W
Canthon sp. 4 56 10 D ma MF W
Canthon sp. 5 6 3 D d PF Y
Canthon sp. 6 3 1 ND T PF Z
Canthon sp. 7 6 3 D d PF Y
Canthon sp. 8 11 3 D c F Y
Canthon sp. 9 8 5 D d PF Y
Coprophanaeus jasius 2 2 ND r PF Z
Cyclocephala sp. 1 2 2 ND r PF Z
Cyclocephala sp. 2 2 1 ND r PF Z
Deltochilum verruciferum 29 6 D c F Y
Dichotomius sp. 1597 27 SD sa SF w
Digitontophagus gazella 2 2 ND T PF Z
Dyscinetus dubius 1 1 ND T PF Z
Genieridium margareteae 2 1 ND r PF Z
Ontherus aphodioides 10 3 D c F Y
Ontherus appendiculatus 4 4 ND r PF Y
Ontherus sp. 1 3 1 ND T PF Z
Onthophagus sp. 1 1 ND T PF Z
Trichillum externepunctatum 100 13 D ma MF W
Numero total de individuos coletados => 2312 Caracteristica da comunidade
Numero de espécies =>35 Indice de Diversidade (Shannon-Weaner) => H = 1,4072
Numero total de coletas =27 Variancia H=>V (H) = 0,0012

Intervalo de confianga (P=0,0005) H=> [1,405726; 1,408593]
I:ndice de Diversidade (Margalef) => ALFA = 4,3894
Indice de Uniformidade ou Equitabilidade => E = 0,3958

*Dominancia: (1) Método de Laroca e Mielke

Dom. = Dominancia; Abun. = abundancia; Freq. = frequéncia; Const. = Constancia; SD = super dominante; D =
dominante; ND = ndo dominante; SF = super frequente; MF = muito frequente; F = frequente; PF = pouco
frequente; W = constante; Y = acessoéria; Z = acidental; r = rara; ¢ = comum; sa = super abundante; ma = muito
abundante; d = dispersa.
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Tabela 6. Distribuigdo percentual e nimero de espécies coletadas em Area de Pomar de
Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa (AMN), no
municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, de janeiro/2012 a janeiro/2013, em relagdo
aos indices faunisticos.

INDICES FAUNISTICOS AREA  CLASSIFICACAO N ESP£%¥EASL T
Super Dominante (SD) 2 6,45
APG Dominante (D) 15 48,39
Nao Dominante (ND) 14 45,16
Dominancia Super Dominante (SD) 1 2,86
AP Dominante (D) 15 42,86
Nao Dominante (ND) 19 54,29
Dominante (D) 18 60,00
AMN Nao Dominante (ND) 12 40,00
Super Abundante (sa) 2 6,45
Muito Abundante (ma) 5 16,13
APG Comum (c) 7 22,58
Dispersa (d) 5 16,13
Rara (1) 12 38,71
Super Abundante (sa) 1 2,86
. Muito Abundante (ma) 7 20,00
Abundancia AP Comum (c) 4 11,43
Dispersa (d) 4 11,43
Rara (r) 19 54,29
Muito Abundante (ma) 6 20,00
Comum (c) 4 13,33
AMN Dispersa (d) 3 10,00
Rara (1) 17 56,67
Super Frequente (SF) 2 6,45
APG Muito Frequente (MF) 5 16,13
Frequente (F) 7 22,58
Pouco Frequente (PF) 17 54,84
Super Frequente (SF) 1 2,86
Frequéncia AP Muito Frequente (MF) 7 20,00
Frequente (F) 4 11,43
Pouco Frequente (PF) 23 65,71
Muito Frequente (MF) 6 20,00
AMN Frequente (F) 4 13,33
Pouco Frequente (PF) 20 66,67
Constante (W) 8 25,81
APG Acessoria (Y) 6 19,35
Acidental (Z) 17 54,84
Constante (W) 8 22,86
Constancia AP Acessoria (Y) 10 28,57
Acidental (Z) 17 48,57
Constante (W) 10 33,33
AMN Acessoria (Y) 4 13,33

Acidental (Z) 16 53,33




52

Os valores obtidos pelo teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney demonstraram a
presenca média de espécies de escarabeideos 255.54, 177.85, 261.00, na Area de Pomar de
Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa (AMN), respectivamente
(Tabela 7). Nao houve diferencas significativas entre as trés areas estudadas, sendo
consideradas estatisticamente iguais, assim como encontrado por Rodrigues (2008), em
trabalho comparativo sobre besouros escarabeideos em areas de agricultura, pastagem e mata
nativa, que ndo constatou diferencas significativas entre as trés areas estudadas, esse mesmo
padrdo foi observado nessa pesquisa, a maioria das espécies ocorreram em comum as trés
areas (APG, AP, AMN). Entretanto, o mesmo padrdo nao foi observado por Andrade (2012),
que, em pesquisa comparativa sobre a composi¢do da coleopterofauna em area de agricultura

e de mata nativa, verificou diferenca significativa entre as duas areas avaliadas (Figura 6).

Tabela 7. Teste ndo paramétrico U de Mann-Whitney' para detectar diferenga ou néo entre as
populacdes da Area de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area
de Mata Nativa (AMN) comparando a abundéncia dos trés ambientes estudados.

Comp. Méd. pr Sig. %
APG x AP 255,54 0,2777 ns
APG x AMN 177,85 0,4793 ns
AMN x AP 261,00 0,2951 ns
Comp. = comparagdo realizada aos pares entre as areas; Méd. = média de individuos coletados; p =

probabilidade a 0,05; Sig. = significancia a 5% de probabilidade (p = 0,05). ns = Valores superiores a 0,05 ndo
apresentaram diferencas significativas. 1. Teste U de Mann-Whitney cauculado através do software Bioestat 5.0.

Foi realizado também um teste de Tukey para comparacdo entre médias através do
software ASSISTAT, onde ndo se verificou diferencas significativas entre as areas estudadas,
sendo consideradas estatisticamente iguais, mas constatou-se diferencas significativas entre os

atrativos, ¢ a interag@o entre as areas e atrativos também foi notada (Tabela 8).

Tabela 8. Teste de Tukey de comparacdo entre médias para detectar diferenga ou nao entre as
populacdes da Area de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area
de Mata Nativa (AMN) comparando a abundincia entre os trés ambientes

estudados.

FV GL SQ oM F
Areas (a) 2 83614.29630 41807.14815 4.7935™
Residuo (a) 6 52329.55556 8721.59259
Parcelas 8 135943.85185
Atrativos (b) 2 3223768.96296 1611884.48148 326.1176
Int.axb 4 104343.25926 26085.81481 52777
Residuo (b) 12 59311.77778 4942.64815
Total 26 3523367.85185

** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade
(0,01 <p <0,05); ns = ndo significativo (p > 0,05). FV = fonte de variagdo; GL = grau de liberdade; SQ = soma
dos quadrados; QM = quadrados médios; F = teste F a 5%.
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Os valores das médias das areas (APG, AP e AMN) nao diferiram significativamente
entre si (p > 0,05). No entanto, em relagdo aos valores das médias dos atrativos, houve
diferenga significativa entre o atrativo de excremento e os demais (carne e testemunha)
(Tabela 9), confirmando os resultados encontrados por Silva (2011), que em pesquisa
comparando a eficiéncia de atrativos de excremento humano, carne apodrecida e banana
fermentada para coleta de besouros escarabeideos em fragmentos florestais no municipio de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, verificou diferencga significativa somente quanto a isca de
excremento humano comparada as demais. A maioria dos besouros escarabeideos tem habito
copronecrofago, sendo considerados generalistas, mas dependendo das condigdes ambientais
e da disponibilidade de oferta dos recursos alimentares, eles podem optar mais por um tipo
especifico de nutriente, no caso desta pesquisa o atrativo de excremento humano foi o mais

consumido.

Tabela 9. Médias do nimero de individuos coletas nas arcas (APG, AP ¢ AMN) e nos
atrativos (testemunha, carne e excremento), no municipio de Nazaria, Piaui,

Brasil.

Areas (A) Médias Atrativos (B) Médias
APG 368.66670° | Testemunha 70.00000°
AP 254.33330" Carne 107.66670°
AMN 375.77780% Excremento 821.11110°

APG: Area de Pomar de Goiaba; AP: Area de Pastagem; AMN: Area de Mata Nativa. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. CV%-A = 28,05. CV%-B =21,12.

O padrao encontrado para a fauna de escarabeideos sugere uma similaridade entre as
trés areas estudadas (APG, AP, AMN), visto que poucas espécies foram exclusivas a cada
uma das areas (Figura 6), podendo indicar que a comunidade existente antes da substituicao
das areas de vegetacao natural em pomar de goiaba e pastagem pode ser a mesma, porém com
algumas caracteristicas distintas. Essa similaridade foi verificada através do teste U de Mann-

Whitney e do Teste de Tukey (p > 0,05).

4.3. CLASSIFICACAO DE ACORDO COM O HABITO ALIMENTAR

Os individuos coletados foram agrupados em categorias de acordo com a especificidade
de habito alimentar em: coprofagos (excremento), necrofagos (carne apodrecida), e
copronecrofagos (generalistas), que se alimentam dos dois tipos de materiais citados

anteriormente (Tabela 10). Segundo Silva et al. (2008) para tal inferéncia, deve-se considerar
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o critério de que no minimo dois ter¢os dos individuos da espécie (66,66%) tenha ocorrido em

maioria em um tipo de armadilha, sendo desconsideradas as espécies com até cinco

individuos coletados, por ndo haver nimero suficiente de espécimes para tal deducao.

Tabela 10. Habitos alimen‘gares de espécies (Scarabaeidae) com mais de cinco' individuos
observados em Area de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area

de Mata Nativa (AMN), municipio de Nazaria-PI, de janeiro/2012 a janeiro/2013.
Hébito Espécie APG | AP | AMN Atrativo de | Atrativo
Alimentar excremento | de carne
Canthon viridis 0 0 16 16 0
Copréfagos Canthon septemmaculatus 0 1 8 9 0
Digitontophagus gazella 1 2 5 8 0
Onthophagus sp. 0 1 15 16 0
Necrofagos Cant‘ho’n SP- > ! 6 0 0 7
Genieridium margareteae 0 2 39 0 41
Aphodius sp. 1 6 2 3 6 5
Ataenius sp. 6 59 13 44 34
Ateuchus sp. 1 0 5 4 2
Ateuchus sp. 1 8 2 99 77 32
Canthidium barbacenicum 295 129 325 495 254
Canthidium manni 8 15 7 20 10
Canthidium megathopoides 60 102 325 397 90
Canthidium sp. 1 16 7 28 30 21
Canthon sp. 1 5 5 26 13 23
Canthon sp. 2 75 62 317 359 95
Canthon sp. 3 23 74 3 37 63
Canthon sp. 4 104 56 476 357 279
Generalistas®> Canthon sp. 6 2 3 0 1 4
Canthon sp. 7 6 6 0 10 2
Canthon sp. 8 1 11 3 11 4
Canthon sp. 9 11 8 29 44 4
Canthon sp. 10 5 2 0 2 5
Canthon sp. 13 4 4 2 6 4
Coprophanaeus jasius 4 2 9 8 7
Deltochilum verruciferum 24 29 96 66 83
Dichotomius sp. 2546 1597 649 4433 359
Ontherus appendiculatus 34 10 570 556 58
Ontherus aphodioides 13 4 177 124 70
Ontherus sp. 1 4 3 16 22 1
Trichillum externepunctatum 49 100 128 245 32

1. Espécies capturadas em numero menor que cinco ndo foram computadas por ndo ser possivel definir o habito alimentar; 2.

Copronecrofagas.

Dentre as 31 espécies qualificadas para classificagdo, quatro foram consideradas

coprofagas (Canthon viridis,

Canthon septemmaculatus, Digitontophagus gazella e

Onthophagus sp.), duas foram consideradas necrofagas (Canthon sp. 5 e Genieridium

margareteae) e 25 foram consideradas copronecrofagos, sendo elas: Aphodius sp. 1, Ataenius

sp., Ateuchus sp., Ateuchus sp. 1, Canthidium barbacenicum, Canthidium manni, Canthidium
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megathopoides, Cathidium sp. 1, Canthon sp. 1, Canthon sp. 2, Canthon sp. 3, Canthon sp. 4,
Canthon sp. 6, Canthon sp. 7, Canthon sp. 8, Canthon sp. 9, Canthon sp. 10, Canthon sp. 13,
Coprophanaeus jasius, Deltochilum verruciferum, Dichotomius sp., Ontherus appendiculatus,
Ontherus aphodioides, Ontherus sp. 1, Trichillum externepunctatum (Tabela 10).

A espécie Trichillum externepunctatum, definida como generalista, ocorreu nas trés
areas estudadas, ¢ um maior nimero de individuos utilizou com aporte alimentar o
excremento, provavelmente devido a grande oferta dessa fonte nutricional na AP e na AMN,
possivelmente devido a presenca de caprinos nesta area (Tabela 10).

O habito alimentar da espécie Coprophanaeus jasius foi definido como generalista, pois
foram observados oito individuos em armadilhas com isca de excremento e sete em
armadilhas com carne (Tabela 10). Porém, de acordo com Hernandez (2007) a espécie ¢é
necrofaga, pois faz uso de carne apodrecida como aporte nutricional.

A espécie Deltochilum verruciferum, classificada como generalista, apresentou habito
alimentar preferencialmente necrofaga, pois 83 individuos observados alimentaram-se de
carne apodrecida, confirmando o que foi constatado por Silva (2010).

Como ressalta Almeida e Louzada (2009), muitas espécies sdo consideradas coprofagas

ou necrofagas, mas a maioria das espécies ainda ndo tem seus habitos alimentares descritos.

4.4. INFLUENCIA DOS FATORES CLIMATICOS

O estudo dos fatores climaticos na flutuacdo populacional de escarabeideos ¢ de
fundamental importancia para a compreensdo da variacdo que ocorreu em sua populagdo
durante o ano da pesquisa. Visando estudar os efeitos dos fatores na flutuacdo populacional
desses insetos, calculou-se a correlagdo da populacdo com os fatores climaticos nas areas

estudadas (Tabela 11).

Tabela 11. Correlagdo de Pearson entre espécies (Scarabaeidae) e os fatores climaticos em
Area de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa
(AMN), no municipio de Nazaria-PI, de janeiro/2012 a janeiro/2013.

APG AP AMN
r ‘ p-valor r ‘ p-valor r p-valor
T.M. 0,1085 0,7243™ -0,3492 0,2421™ 0,1696 0,5795™
P.P. 0,1843 0,5468™ 0,6426 0,0178" 0,2008 0,5106"
U.R. 0,3031 0,3141™ 0,6614 0,0138" 0,2933 0,3307™

T.M. = temperatura média (°C); P.P. = precipitagdo pluviométrica (mm); U.R. = umidade relativa do ar (%); r =
indice de correlagdo de Pearson; p = probabilidade (0,05). * = significativo (p < 0,05); ns = ndo significativo (p >
0,05).



56

Observa-se no trabalho, auseéncia de correlagdo da temperatura sobre a flutuagdo
populacional das espécies nas trés areas estudadas APG, AP e AMN, e conforme tabela
desenvolvida por Santos (2007), probabilidade de 0,7243, 0,2421 e 0,5795, respectivamente,
consideradas ndo significativas.

A varia¢do da temperatura, durante o ano da pesquisa ndo influenciou a flutua¢do dos
individuos no pomar (APG), na pastagem (AP) e na mata nativa (AMN), ou seja, a medida
que a temperatura aumentou o numero de espécies diminuiu, ndo alterando significativamente
a varia¢do no numero de escarabeideos observados nas areas estudadas (Figura 7).

A auséncia de correlagdes entre a temperatura e a flutuagdo das espécies de
escarabeideos segue o padrao explicado por Endres et al. (2005), ja4 que a temperatura no
Nordeste brasileiro, além de ndo apresentar fortes varia¢des, diminui durante o periodo
chuvoso, de forma que os insetos aparecem nos periodos de alta precipitagdo ¢ umidade, o

que coincide com a época de temperaturas mais amenas na regiao.
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Figura 7. Relagdo entre o nimero QC escarabeideos coletados’e a temperatura média (TM) em
Area de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa (AMN), no
municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, de janeiro/2012 a janeiro/2013.

\

Relacionado a precipitacdo pluviométrica, ndo houve correlagdo na flutuacdo
populacional no pomar (APG) e na mata nativa (AMN), mas notou-se uma correlagdo na
pastagem (AP), e conforme Santos (2007), probabilidade de 0,5468, 0,0178 ¢ 0,5106,
respectivamente, tendo sido consideradas ndo significativas as correlagdes nas areas do pomar

e da mata nativa. A correlagcdo na pastagem foi avaliada como sendo significativa (p < 0,05),
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confirmando o pico no niimero de insetos coletados no periodo de maior precipitagdo
pluviométrica (Figura 8).

A precipitacdo pluviométrica influencia de forma direta a disponibilidade de recursos
alimentares para os escarabeideos, podendo afetar seu desenvolvimento. Quando ha aumento
da precipitagdo pluviométrica a abundancia desses insetos aumenta. Um padrdo similar foi
observado por Silva et al. (2007), que verificou também uma resposta positiva no numero de
espécies quando houve aumento da precipitagdo. Coincidindo inclusive com o maior numero
de riqueza de espécies.

O mesmo resultado corrobora com o encontrado por Endres et al. (2005), ao observarem
que os meses com niveis mais baixos de precipitagdo sdo limitantes para o estabelecimento
dos escarabeideos.

De acordo com Endres et al. (2005), a emergéncia de alguns adultos pode coincidir

inclusive com o aumento da precipitacdo pluviométrica.
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Figura 8. Relacdo entre o ntimero de escarabeideos coletados e a precipitacdo pluviométrica
(PP) em Area de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata
Nativa (AMN), no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, de janeiro/2012 a
janeiro/2013.

Com rela¢do a umidade relativa do ar, ndo se verificou correlagdo na flutuacgio
populacional no pomar (APG) e na mata nativa (AMN), entretanto, observou-se uma
correlacdo positiva na pastagem (AP), segundo tabela de Santos (2007), com probabilidades
0,3141, 0,0138 e 0,3307, respectivamente, sendo consideradas ndo significativas as correlagds

nas areas do pomar ¢ da mata nativa. A correlacdo na AP foi consiredara significativa (p <
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0,05), confirmando também o maior nimero de insetos coletados no periodo de maior
umidade relativa, assim como no periodo de maior precipitagdo pluviométrica (Figura 9).

A elevacdo nas porcentagens de umidade relativa do ar tem reflexo direto no niimero de
insetos coletados, principalmente nas espécies coletadas na pastagem, pois como a cobertura
vegetal ¢ bastante esparsa, o solo fica mais exposto a radiag@o e a forca dos ventos reduzindo
a umidade do solo e afetando a fauna edafica. Com o aumento da umidade relativa ndo ha
necessidade de os escavadores, como os escarabeideos, se aprofundarem muito no solo,
permanecendo na parte mais superficial da pastagem.

O niimero maximo de individuos observados nas areas de pomar e de mata nativa foi
observado com o aumento gradual da umidade relativa do ar (Figura 9), autenticando o que
foi constatado por Silva et al. (2007), pois a atividade das espécies (Scarabaeidae) ¢ maior nos

meses mais imidos, aumentando de acordo com a elevagdo da umidade relativa do ar.
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Figura 9. R@lagéo entre o numero de escarabejdeos coletados ¢ a umidagle relativa (UR) em
Area de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa
(AMN), no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, de janeiro/2012 a janeiro/2013.

De acordo com Rodrigues et al. (2011), a umidade ¢ um importante componente, que
pode interferir diretamente na densidade populacional de larvas e adultos de espécies da
familia Scarabaeidae.

Como se pode observar na tabela 12, o maior numero de espécies diferentes da familia
Scarabaeidae foi notado no més de fevereiro/2012, concomitantemente com os picos de
precipitagdo pluviométrica e de umidade relativa do ar, refor¢ando ainda mais a correlacido

positiva desses fatores climaticos com as variagdes populacionais dos escarabeideos.
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A atuacdo dos fatores climaticos, temperatura, precipitacdo pluviométrica e umidade
relativa do ar, oferecem suporte para reproducdo, nidificacdo e desenvolvimento de espécies
de escarabeideos. Durante os meses em que as temperaturas foram amenas (em torno de
28°C), a precipitacdo e a umidade relativa foram mais elevadas, observou-se um padrio mais
ou menos similar quanto ao nimero de insetos nesse periodo, apresentando oscilagdes nas
flutuagdes populacionais (APG, AP e AMN) muito proximas, ratificando a similaridade
verificada pelo teste U de Mann-Whitney e Teste de Tukey, comentados anteriormente.

Os dados climaticos de temperatura média mensal, precipitacdo pluviométrica e
umidade relativa do ar sdo referentes ao municipio de Teresina, Piaui, visto que ndo havia
estagdes meteorologicas no municipio de Nazaria, esses dados tiveram que ser coletados na
estacdo meteorologica mais proxima ao local de estudo. Como ndo existem dados precisos
referente as areas avaliadas ndo se pode inferir com exatiddo quais foram os reais efeitos dos
fatores climaticos sobre a flutuacao das espécies de escarabeideos durante o ano de pesquisa.

Sdo necessarias mais pesquisas sobre as fungdes das espécies da familia Scarabacidae
nos diversos agroecossistemas, visando a conservacdo da flora natural e da fauna edafica, para

manutengdo de um ambiente equilibrado, mais proximo possivel do ambiente natural.
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Tabela 12. Numero de individuos e espécies de besouros (Scarabaeidae) coletados nas Areas
de Pomar de Goiaba (APG), Area de Pastagem (AP) e Area de Mata Nativa
(AMN), no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, entre os meses de janeiro/2012 e

janeiro/2013.
L. 2012 2013
Espécie - TOTAL
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai |Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan
Aphodius sp. 2 - - - 1 - 1 - - - 1 - - 5
Aphodius sp. 1 - - - 3 5 - - - - - - 2 1 11
Ataenius sp. 3 3 14 20 2 1 4 - - - 22 7 2 78
Ateuchus sp. - - - - 5 - - - - - 1 - - 6
Ateuchus sp. 1 48 - 33 15 13 - - - - - - - - 109
Ateuchus sp. 2 3 - - - - - - - - - - - - 3
Canthidium barbacenicum 74 9 47 100 146 2 - - - 5 153 121 92 749
Canthidium manni - - - - 11 - - - - - 13 2 4 30
Canthidium megathopoides 69 10 83 78 100 2 - - - 1 87 31 26 487
Canthidium sp. 1 8 35 - - - 1 - - - 1 - 5 1 51
Canthon septemmaculatus 2 - 1 4 - - - - - - 1 - 1 9
Canthon sp. 1 26 3 - 2 4 - 1 - - - - - - 36
Canthon sp. 10 - 1 - 1 2 - - - - - - - 3 7
Canthon sp. 11 - 1 1 - - - - - - - - - - 2
Canthon sp. 12 - 1 - - - - - - - - - - -
Canthon sp. 13 - - - - - - 1 - - - - 1 8 10
Canthon sp. 2 29 9 &8 60 70 1 1 - - 1 82 65 52 454
Canthon sp. 3 3 1 2 76 13 - - - - - 1 4 - 100
Canthon sp. 4 53 2 101 140 127 - - - - 1 77 61 74 636
Canthon sp. 5 2 - 2 - - - - - - - 3 - - 7
Canthon sp. 6 4 - - 1 - - - - - - - - 5
Canthon sp. 7 2 - 7 2 1 - - - - - - - - 12
Canthon sp. 8 - 1 4 - - - - - - - - 5 5 15
Canthon sp. 9 - 13 1 - - - - - - - 10 20 4 48
Canthon viridis - - - - - - - - - - - 16 - 16
Coprophanaeus jasius 4 1 2 2 - - - - - 1 - 3 15
Cyclocephala sp. 1 2 - - - - - - - - - 1 - 4
Cyclocephala sp. 1 - - - - - - 1 - 1 - - - - 2
Cyclocephala sp. 2 - - - - - - - - - 1 2 - - 3
Deltochilum verruciferum 5 13 28 33 47 - - - - - 5 4 14 149
Dichotomius sp. 526 580 418 423 441 84 136 31 9 77 1344 378 345 4792
Digitontophagus gazella - - 5 1 - - - - - - - 2 - 8
Dyscinetus dubius 2 - - - - - - - - - - - - 2
Ontherus appendiculatus 57 84 106 33 68 9 1 - - 2 133 86 35 614
Ontherus aphodioides 85 3 11 17 5 - - - - - 14 34 25 194
Ontherus sp. 1 3 20 - - - - - - - - - - - 23
Onthophagus sp. - - - - - - - - - - - 7 9 16
Genieridium margareteae - 32 - 1 8 - - - - - - - - 41
Trichillum externepunctatum 32 58 48 20 27 3 - - - - 69 12 8 277
TOTAL 1043 882 998 1032 1098 103 146 31 10 89 2019 864 712 9027

N° DE ESPECIES (S) 24 22 20 21 21 8 8 1 2 8 19 21 20
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5. CONCLUSOES

A Area de Mata Nativa ¢ a area ambientalmente mais equilibrada dentre as areas
estudadas.

A Area de Pastagem e a Area de Pomar de Goiaba apresentam padrio semelhante
relacionado ao equilibrio ambiental.

As trés areas pesquisadas sdo consideradas estatisticamente iguais em relacdo as
espécies que nelas ocorrem, com maior diversidade de insetos na area de mata nativa.

A flutuag@o dos insetos da familia Scarabaeidae ¢ influenciada por fatores climaticos,
principalmente precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar.

A maioria das espécies catalogadas apresenta habito alimentar copronecrofico
(generalista), fazendo uso de excremento e de carne apodrecida como fonte de nutrientes.

O género Canthon apresenta a maior diversidade de espécies nas areas estudadas.

A espécie Dichotomius sp. ¢ a mais populosa e mais frequente nas trés areas estudadas.

Todas as espécies identificadas sdo primeiro registro no municipio de Nazaria, Piaui,
Brasil.

As espécies de besouros da familia Scarabaeidae Canthidium manni, Deltochilum
verruciferum, Genieridium margareteae e Ontherus appendiculatus, ndo t€ém registros de
ocorréncias anteriores no Estado do Piaui.

As modificagdes na composicdo vegetal provocadas pela implantagdo de sistemas

agricolas afetam a diversidade da fauna de espécies da familia Scarabaeidae.
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