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CARABIDAE (COLEOPTERA): ANALISE DE FAUNA E FLUTUACAO
POPULACIONAL EM AREAS DE FUTIFERAS E CAPOEIRA, BELEM, PARA

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo caracterizar a diversidade e equitabilidade de
espécies, similaridade de comunidades, flutuacdo populacional e influéncia de
fatores metereolégicos de Carabidae em fragmento florestal, capoeira do Black, e
pomar de frutiferas: consércio cupuagu, Theobroma grandiflorum(Willd.ex Sreng.)
K.Schum (Malvaceae)), tapereba (Spondias monbim L. (Anacardiacae)), muruci,
(Byrsonima crassifolia ((L.) (Rich.) (Malpiguiaceae)), abricé, (Mammea americana
Linn. (Clusiaceae)) e bacuri (Platonia insignis Mart. (Clusiaceae)). As amostragens
foram realizadas mensalmente de janeiro a julho de 2014 e quinzenalmente de
agosto de 2014 a julho de 2015, por meio de armadilhas tipo alcapao, instaladas na
area experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).
Foram coletadas 207 espécimes de carabideos pertencentes a 15 espécies.As
espécies predominantes foram: Scarites sp. 1,Marsyas lampronotus Tschitscherine,
1901, Tetragonoderus laevigatus Chaudoir,Clivina sp. 1 e Aniara sepulchralis
(Fabricius).M. lampronotus,ocorreu somente na capoeira em consércio, cupuacu e
tapereba. Nacapoeira registrou-se a menor diversidade de espécies. A maior
diversidade de espécies de carabideos ocorreu em muruci e abricé, enquanto o
maior numero de individuos ocorreu em bacuri. Com o aumento da umidade relativa

ocorreu reducao da densidade populacional de A.sepulchralis.

Palavras-chave: armadilha alcapdo, agroecossistema, predador, carabideos,
controle bioldgico, sustentabilidade.



CARABIDAE (COLEOPTERO): ANALYSIS OF FAUNA AND FLUCTUATION
POPULATION IN AREAS FRUIT AND CAPOEIRA , BELEM, PARA

ABSTRACT

This study aimed to characterize the diversity and equitability of species, similarity of
species and fluctuation of Carabidae population and the influence of meteorological
factors in forest fragment, capoeira do Black, and fruit orchard: Consortium of
cupuagu, Theobroma grandiflorum (Willd.ex Sreng.) K. Schum(Malvaceae)),
tapereba (Spondias monbim L. (Anacardiacae)), muruci, (Byrsonima crassifolia ((L.)
(Rich.) (Malpiguiaceae)), abricd, (Mammea americana Linn. (Clusiaceae)) e bacuri
(Platonia insignis Mart. (Clusiaceae)). The samplings were carried monthly from
January to July 2014 and fortnightlyof August 2014 to July 2015, through the pitfall
trap, installed in the experimental area of the Brazilian Agricultural Research
Corporation (EMBRAPA). There were collected 207 especimens of Carabidae,
ordered in 15 species. The predominant species were: Scarites sp. 1, Marsyas
lampronotus Tschitscherine, 1901, Tetragonoderus laevigatus Chaudoir, Clivina sp. 1
and Aniara sepulchralis (Fabricius). M.lampronotusoccurred in the capoeira and
consortium cupuacu e tapereba. In the capoeira was registered the lowest species
diversity. The biggest species diversity of the Carabidae occurred in muruci and
abricd, while the largest number of individuals occurred in bacuri. The increase in
relative humidity influence on reducing the population density of the beetle A.
sepulchralis.

Keywords: pitfall trap, agro-ecosystem, predator, carabids, biological control,
sustainability.



1. INTRODUCAO

Os carabideos (Coleoptera: Carabidae) pertencem a subordem Adephaga e
compreendem um grupo de besouros predadores associados ao solo (BALL;
BOUSQUET, 2000; ARNDT; BEUTEL; WILL, 2005). A maioria desses besouros
possui atividade noturna (LOVEI; SUNDERLAND, 1996), sdo polifagos (BOOTH;
COX; MAGDE, 1990) e o habito alimentar desses predadores inclui colémbolos,
minhocas, nematoides, lesmas, caracéis, pulgdes, além de ovos, larvas e pupas de
dipteros, coledpteros, lepidépteros e também sementes de plantas herbaceas
(KROMP, 1999; HOLLAND; LUFF, 2000; TOOLEY; BRUST, 2002; MATTA, 2014).

Os carabideos sao importantes agentes decontrole biologico (PAVUK et
al.,1997)e sua ocorréncia pode ser afetada por fatores do ambiente como:
microclima, tipo de solo e cobertura vegetal (INGS; HARTLEY, 1999;MOLNAR et al.,
2001;EYRE et al., 2003). Ressalta-se que em florestas secundarias isto €,
fragmentos florestais, capoeiras, o fluxo desses besouros pode ser também afetado
por caracteristicas como: grau de endemismo animal e distribuicdo espacial
(NASCIMENTO et al.,2016).Entretanto, fragmentos florestais servem como abrigo
para espécies de Carabidae e outros insetos predadores associados ao solo,
favorecendo a migracdo desses insetospara areas agricolas adjacentes,
promovendo a sustentabilidade e equilibrio no agroecossistema (PFIFFNER; LUKA,
2000), de tal forma, que favorece a elevada diversidade desses besouros (LARA,
1992; KREMEM et al.,1993;PAOLETTI et al., 1999; ANDERSEN et al., 2002;
PROGAR; SCHOWALTER, 2002).

Em estudo realizado por Cividanes et al. (2010)que envolveu areas de
fragmento florestal e pomar de laranja (Citrus sinensisL.) (Rutaceae), constatou-se
que as espécies de carabideos tiveram preferéncia pelo fragmento florestal (91%)
em comparacdo com pomar (86%), das quais, Abaris basistriata Chaudoir,1873
ocorreu em ambos os habitats, e as espécies Athrostictus sp.1, Pseudabarys sp.,
Selenophorus sp.4 e Selenophorus seriatoporus Putzeys, 1878 demonstraram
preferir a area de pomar de laranja.

Registra-se, que algumas praticas agricolas como o cultivo organico, que evita

0 uso de pesticidas e fertilizantes inorganicos, diminui o impacto nos habitats,



beneficiando plantas, invertebrados e vertebrados na area de cultivo (GEIGER et al.,
2010; KRAUSS; GALLENBERGER; STEFFAN-DEWENTER, 2011), sendo 0 mesmo
observado em pomares (BOUVIER et al.,2011;MARKO et al.,2003). Por outro lado, a
diversidade de artropodes pode ser influenciada por diversos fatores como
vegetacdo adjacente e fatores abidticos como: temperatura, precipitacdo pluvial e
umidade relativa (HOFFMANN, 2013). Cividanes e Yamamoto (2002) ressaltam que
a dindmica populacional de insetos também pode ser influenciada pela consorciacao
de culturas e o plantio direto, aumentando ou diminuindo a densidade populacional
de pragas e de inimigos naturais.

Estudos de levantamentos populacionais de insetos possibilitam caracterizar a
composicdo de espécies estudadas por meio da abundancia, dominancia,
frequéncia e constancia (SILVEIRA NETO; NAKANO; BARBIN, 1976; FREITAS;
ZANUNCIO, 2002), que permitem determinar quais sdo as espécies predominantes
e avaliar o impacto ambiental, tendo por base espécies de insetos como indicadores
ecoldgicos (SILVEIRA NETO, 1995). Dessa forma, o entendimento da distribuicdo de
insetos predadores em frutiferas e fragmentos florestais adjacentes é fundamental
para compreender o comportamento desses organismos. Também, mensurar a
diversidade de artrépodes predadores ¢é importante por ser indicativo de equilibrio,
produtividade e complexidade em ambientes vegetais naturais ou nao(RIESKE;
BUSS, 2001).

Neste estudo, efetuou-se um levantamento populacional de adultos de
Carabidae em areas de frutiferas e fragmento florestal adjacente, visando identificar
a composicao de espécies, determinar os indices de diversidade e equitabilidade, a
similaridade das comunidades, a flutuacao populacional além de verificar a influéncia
de fatores meteorolégicos sobre as espécies predominantes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas gerais de Carabidae

Os besouros carabideos (Coleoptera: Carabidae) pertencem a subordem
Adephaga (BALL; BOUSQUET, 2000), saodistribuidos mundialmente e entre as
familias da ordem Coleoptera é a terceira com maior nimero de espécies descritas,
cerca de 40.000 espécies (LOVEI; SUNDERLAND, 1996). A regidao Neotropical
possui aproximadamente 5.000 espécies identificadas (REICHARDT, 1977),
apresentando uma fauna diversificada e pouco estudada, sendo necesséarias mais
informacdes sobre a ecologia desses predadores (REICHARDT, 1977; COSTA,;
VANIM;CASARI-CHEN, 1988). Ressalta-se que a maioria do conhecimento existente
sobre esses insetos esta relacionada com espécies encontradas nas regides
temperadas do Hemisfério Norte (LOVEI;SUNDERLAND,1996; KROMP, 1999).

Na América do Norte, que compreende os paises: Canada, Estados Unidos e
México, os carabideos identificados sdao de aproximadamente 2.600 espécies
agrupadas em 189 géneros (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2005) e na América do Sul,
no Brasil sdo encontrados 203 géneros e 1.132 espécies (REICHARDT, 1977;
COSTA; VANIM; CASARICHEN, 1988).

Lawrence e Britton (1994) distribuiram as espécies de carabideos em trés
grupos ecologicos: (i) gedfilos ou mesbfilos, encontrados em solo de florestas
umidas ou prados, sem dependerem de cursos de agua, (ii) higrofilos, localizados
nas proximidades de zonas ribeirinhas e florestas pantanosas com pouca
luminosidade e (iii) arboricolas, encontrados nas copas das arvores. Além dessa
classificacdo mencionada acima,Ball e Bousquet (2000) mencionam os xerofilos,
que séo os besouros predadores que vivem em areas de escassez hidrica.

Embora os carabideos sejam polifagos, conforme descrito por Ball e
Bousquet (2000), existem relatos de espécie de carabideos que possuem habito
alimentar fitofagico e detritivoro (HURKA; JAROSIK, 2003; IKEDA, 2010). Segundo
Matta (2014), estudando o habito alimentar de carabideos,A. basistriata,
Selenophorus alternansDejean, 1829, S. discopunctatusDejean, 1829, S.

seriatoporuse Scarites sp. alimentavam-se de folhas e sementes de plantas de



herbaceas, além disso, foi encontrado no aparelho digestivo desses insetos
colémbolos e partes de insetos da ordem Coleoptera e Lepidoptera. Segundo o
autor, Calosoma granulatum Perty 1830, Galerita
brasiliensisDejean,1826,0dontocheila nodicornistDEJEAN, 1825) e Tetracha
brasiliensis(KIRBY, 1818)tinham preferéncia por outros invertebrados como os
aracnideos. Nesses besouros, nao foi constatada a presenca de material vegetal no
aparelho digestivo.

Sasakawa (2010) observou a predacdo de sementes porAmara(Curtonotus)
gigantea (MOTSCHULSKY,1844),e A.(Curtonotus) macronota (SOLKY,1875)
apresentaram papel importante no controle de plantas daninhas em
agroecossistemas de clima temperado, sugerindo que essas espécies podem ser
utilizadas em programas de manejo de plantas daninhas.

2.2. Carabidae e ocontrole biologico de pragas

Os carabideos sao importantes agentes de controle biol6égiconos
agroecossistemas, podendo ser utilizados emprogramas de manejo integrado de
pragas (CIVIDANES et al., 2014). Esses besouros foram observados predando
insetos-praga e sementes de plantas daninhas (HANNAM et al.,, 2008;
ANDREASSEN et al., 2009).

A maioria das espécies de carabideos sao geralmente polifagas ealimentam-
se de ampla variedade de pragas agricolas, incluindo afideos, lagartas, lesmas,
sementes de plantas daninhas e miridpodes (DIXON; MCKINLAY, 1992;FRANK;
SHREWSBURY, 2004; SYMONDSON et al., 2002; BRUNKE et al., 2009). No
entanto, existem espécies bem especificas quanto ao habito alimentar, por
exemplo:Notiophilusspp.E Loriceraspp. (Coleoptera: Carabidae)predadores de
colémbolas, Carabusspp.(Coleoptera: Carabidae) de vermes e caracbis
eCalosomaspp. (Coleoptera: Carabidae)de lagartas (BALL; BOUSQUET, 2000).

Os carabideos sao citados atuando como predadores de pragas agricolas de
varias culturas, tais como, Anticarsia gemmatalis Hibner, 1818 (Lepidoptera:
Noctuidae) em soja (CIVIDANES et al., 2014), Alabama argilacea (HUBNER, 1818)
(Lepidoptera: Noctuidae) em algodao (CHOCOROSQUI; PASINI, 2002), Diatraea



saccharalis (Fabricius,1794) (Lepidoptera: Crambidae) em cana-de-aglcar e sorgo
(FULLER; REGAN, 1988; WHITE; ERWIN; VIATOR, 2014), Spodopterafrugiperda(J.
E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) em milho(WYCKHUYS; ONEIL, 2006)
ePlutellaxylostella(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) em repolho
(SUENAGA; HAMAMURA, 2001).

Poecilus cupreus (LINNAEUS, 1758) (Coleoptera: Carabidae) possui potencial
no controle biol6gico de pulgdes, uma vez que este carabideo tem capacidade de
atingir a parte aérea de plantas de cevada e predar o pulgdo Metopolophium
dirhodum (WALKER, 1849) (Hemiptera: Aphididae) (MUNDY et al., 2000).

Soria (2008), ao realizarem levantamentos populacionais de insetos em
plantios direto de soja, verificaram que a maior ocorréncia do carabideo
GaleritacollarisDejean, 1826 (Coleoptera: Carabidae) coincidiu com o pico
populacional de Gryllus assimilis (FABRICIUS, 1775) (Orthoptera: Gryllidae) em
sistema milheto/soja antes da semeadura. O autor sugeriu que pode haver uma
relacao trofica entre essas espécies, podendo G. collaris ser um agente de controle
biolégico eficiente para esses grilos em plantio direto de soja.

Carabideos granivoros sao importantes agentes de controle de plantas
daninhas como A. gigantea eA.macronota, em agroecossistemas temperados
(SASAKAWA, 2010).

Hattelandet al. (2010) verificaram em experimento de laboratério que os
carabideos CarabusnemoralisMueller, 1764, PterostichusnigerflSCHALLER, 1783) e
Pterostichusmelanarius(ILLIGER, 1798) (Coleoptera: Carabidae) podem ser
utiizados como predadores vorazes de ovos € juvenis de lesma
Arionlusitanicus (MABILLE, 1868).

Vankosky, Carcamo e Dosdall (2011) observaram que Bembidion
quadriculatumLinnaeus, 1758 (Coleoptera: Carabidae) removeu 94,6% dos ovos de
Sitonalineatus(LINNAEUS, 1758) (Coleoptera: Curculionidae) em ervilha forrageira
no Canada, podendo ser utilizado no controle do bicudo das folhas de ervilha.

Monzo et al. (2011) observaram que 0s carabideos
Harpalusdistinguendus(DUFTSCHMID, 1812)e Pseudophonusrufipes(DE GEER,
1774) (Coleoptera: Carabidae) alimentaram-se de larvas e pupas de
Ceratitiscapitata(Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) em pomares de citros.



Em Barbados, Leptotrachelusdorsalis(FABRICIUS, 1801) (Coleoptera:
Carabidae) foi relatado como predador de tripes da cana-de-agucar,
Fulmekiolaserrata (KOBUS, 1892) (Thysanoptera: Thripidae) (PECK, 2009). White,
Erwin e Viator (2012) verificaram que as larvas desse carabideo consumiram 800
lagartas de primeiro instar de D.saccharalis em 26 dias, sendo 75% destas
consumidas pelas larvas de terceiro instar de Leucothyreus dorsalisBlanchard.

Renkema et al. (2012), ao realizarem levantamentos em campos de mirtilo
verificaram que P. melanarius podem reduzir a populacdo de
RhagoletismendaxCurran, 1932 (Diptera: Tephritidae) em até 35%.

Os carabideosPoeciluslucublandus (SAY, 1823), C.nemoralise
Pterostichusmutus(SAY, 1823) (Coleoptera: Carabidae) tém capacidade de consumir
até duas larvas de ltameargillacearia(Packard, 1874) (Lepidoptera: Geometridae) em
apenas 48 horas e Harpalus rufipes(DE GEER, 1774) e P. melanarius(Coleoptera:
Carabidae) foram capazes de reduzir em mirtilo o numero de larvas e pupas do
diptero R.mendax em 25 e 33%, respectivamente (RENKEMA; MANNING; CUTLER,
2013).

Cividaneset al. (2014)observaram que CalosomagranulatumPerty, 1830,
Cynthidiacroceipes(PERTY, 1830), O. nodicornis,Pseudabarysp. 1 (Coleoptera:
Carabidae) e as espécies dos génerosGalerita, Scaritese Tetracha(Coleoptera:
Carabidae) apresentaram alto potencial predatério (280%) para lagartas de quarto
instar de A. gemmatalis.

2.3. Carabidae em fragmento florestal

Cividanes et al. (2010), ao realizarem estudo no fragmento florestal e pomar
de laranja em Gaviao Peixoto, Sao Paulo, verificaram que na area de fragmento
florestal 91% dos besouros encontrados foram carabideos, enquanto no pomar
foram observados 86% deste inimigo natural. Os autores ressaltaram ainda que no
fragmento florestal a espécie dominante foi A. basistriata, enquanto no pomar de
laranja as espécies que se destacaram foram Athrostictus sp.1, T. brasiliensis,
Pseudabarys sp.1, S. seriatoporus e S.elenophorus sp.4.



Para o levantamento de carabideos em cultivo de soja/milho sob sistemas de
plantio direto e convencional e fragmento florestal foi realizado experimento na
cidade de Guaira SP. Nesse estudo, verificou-se que o0s carabideos predominantes
nos dois sistemas foram Scarites sp.1, A. basistriata, O. nodicornis,C. granulatum
Perty, 1830 e Loxandrus sp.1. No entanto, as espécies de carabideos associadas ao
fragmento florestal foram mais numerosas no cultivo de soja/milho em sistema de
plantio convencional (MARTINS et al., 2012).

Quinteiro, Lopes e Martins (2012), em levantamento de carabideos em éareas
de reflorestamento de mata ciliar e de fragmento florestal realizadas em Alvorada do
Sul, Primeiro de Maio e Rancho Alegre, Parana, destacaram que a abundéancia de
carabideos foi maior nas areas de reflorestamento de mata ciliar do que nas de
fragmento florestal, sendo a maior diversidade constatada em fragmento florestal em
Alvorada do Sul. As espécie de carabideos que se destacaram na area de fragmento
florestal foram A. basistriata, Lebiini sp.2, Lebiini sp.4, Tichonilla festiva
(Tschitscherine, 1898), Sphalera plaumanni Liebke, 1939.

Do e Joo (2013) analisaram o efeito da fragmentacdo e praticas de manejo
sobre carabideos na floresta de pinheiros vermelhos japoneses, na cidade de Naju,
Coreia do Sul, e capturaram 2058 individuos representantes de 15 espécies. Na
floresta nativa foram capturados 15 espécies e 1058 individuos e no fragmento
florestal 15 espécies e 740 individuos. Os autores ressaltaram ser importante a
conservacao de areas nativas e a aplicacao de praticas de manejo adequadas para
manter a biodiversidade de insetos.

Em estudo realizado por Hristovski,Cvetkovska-Gjorgievska e Mitev(2016) em
trés localidades da montanha Osogovo, Macedénia, foram capturadas 19 espécies
de carabideos, totalizando 1320 individuos. Na floresta coletou-se 327 individuos
pertencentes a 13 espécies, no fragmento florestal 655 individuos de 15 espécies e
na floresta continua 338 individuos e 9 espécies, na qual se observou o maior indice
de diversidade em relacao as outras areas. Os autores destacaram que o fragmento
florestal estava dividido em quatro micro habitats, isto €, uma area aberta, um
ecotono, uma parte florestal e um corredor de floresta, sendo que na floresta foram

encontradas as espécies com maior abundancia.



2.4. Ocorréncia de carabideos em pomares

Dentre os inimigos naturais com potencial para realizar o controle biol6gico de
insetos-pragas em pomares agricolas, destacam-se o0s carabideos. Esses
predadores ocorrem naturalmente nos agroecossistemas e apresentarem elevada
polifagia e contribuem para a reducdo da densidade populacional de diversas
espécies fitofagas (PFIFFNER; LUKA, 2000; SIQUEIRA; KOHLER, 2014; CORREIA,
2013).

A ocorréncia e diversidade desses besouros predadores em pomares tem
sido estudada em diversos paises. Zelenkova e Hurka (1990) e Pearsall e Walde
(1995) ao estudarem populacoes de carabideos em pomares de maca, registraram,
respectivamente, 80 espécies no Sul da Republica Checa e 32 espécies no Canada.
Por outro lado, Minnarroe Dapena (2003), em estudo realizado em cultivos de
macieira na Espanha, constataram a ocorréncia de oito espécies de carabideos,
sendo Steropus galega (FAIRMAIRE, 1859), P. rufipese Poecilus cupreus(LINNE,
1758) classificados como as mais comuns.

Na Hungria, Kutasi, Marké e Adalbert (2004), ao avaliarem a diversidade
desses inimigos naturais, observaram a ocorréncia de 155 e 87 espécies,
respectivamente, em pomares de magad e pera.Funayama (2011) registrou 20
espécies de Carabidae em cultivos de maca, no Japao. Na Franca, Hedde et al.
(2015) avaliaram a ocorréncia desses predadores em 15 pomares comerciais de
macga e relacionaram 46 espécies, destacando-se como dominantes Nebria
brevicollis (FABRICIUS, 1792), Harpalus affinis (SCHRANK,1781), P. rufipes e P.
melanarius.

Em pomares existem poucos estudos relacionando a influéncia do manejo do
solo sobre a ocorréncia de carabideos, sendo a maioria dessas informacdes de
paises da Europa. Entre os estudos encontra-se o de Letardi et al. (2015)que
observaram em pomares de macga (Malus domestica Borkh) (Rosaceae) e uva (Vitis
vinifera L.) (Vitaceae), as espécies Pterostichus melas (Creutzer, 1799), Harpalus
dimidiatus (P. Rossi, 1790) e Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758).

Estudos em florestas e pomar de maca,Fazekas, Kadar e Lovei (1992)observaram

que a diversidade de espécies de carabideos foi maior em floresta, sendo Carabus



convexus Fabricius, 1775 e Carabus hortensis Linneus, 1758 as espécies
dominantes, por outro lado, no pomar Agonum dorsale (PONTOPPIDAN, 1763) foi a

espécie que predominou.

Daccordi e Zanetti (1989) relacionaram a elevada diversidade e abundéancia
de carabideos em videiras a presenca de pomares, jardins e parques na adjacéncia,
que funcionaram como areas de reflgio desses predadores.

Molinari, Cravedi e Spada (1991)compararam as populagdes de carabideos
observadas em pomares de péssegos (Prunus persica (L.) (Rosaceae) com solo
cultivado e solo apresentando cobertura de grama. Os autores relataram que 18
géneros ocorreram nos pomares com cobertura de grama. Por outro lado, somente
12 géneros foram observados no pomar com solo cultivado, sendo as espécies
Harpalus tardus (PANZER,1797), Anisodactylus binotatus (FABRICIUS, 1787),
Pterostichus melas (CREUTZER, 1799) e P. cupreusas que mais prevaleceram. Em
relacdo as duas areas, H.rufipes mostrou-se abundante em ambos os pomares.
Gilgenberg-Harbung (1990) observou a influéncia de faixas de grama (Poaceae) em
pomares e constatou um elevado numero de carabideos nesse ambiente.

Com relacédo a pomar de citros, Al-ghamdi (2000) detectou sincronia entre as
alteracdes ocorridas nas densidades populacionais do carabideo Egaploa crenulata
Dejean, 1829 e do psilideo Diaphorina citri Kuwayama, 1908. Monzo et al.
(2005)conduziram um levantamento populacional em pomares de citros e
verificaram que os carabideos apresentaram duas espécies dominantes, cujos
individuos corresponderam a 86% desses besouros.

No Brasil,Cividanes et al. (2010) constataram 22 espécies de carabideos
associadas a pomar de laranja e destacaram as espécies Selenophorus sp.4, Abaris
basistriata, Athrostictus sp.1,T. brasiliensis, S. seriatoporus e Pseudabarys sp.1
como dominantes nessa cultura. Oliveira et al. (2013) relataram a ocorréncia desses
besouros em pomar de manga, porém as espécies nao foram identificadas. Correia
(2013) registrou 10 espécies em pomar de goiaba e destacou O.nodicornis,Notiobia
cupripennis (GERMAR, 1824) e A. basistriata como predominantes.

Cividanes et al. (2009)estudaram cinco areas de fragmento florestal, cultura
soja/milho e pomar laranja (Citrus sp.) (Rutaceae), verificaram que a comunidade de



10

carabideos apresentou maior diversidade na transicdo entre fragmento florestal e
area cultivada, entretanto, o fragmento florestal e pomar de laranja tiveram maior
similaridade de espécies em comparacao com a cultura soja/milho.

Alguns trabalhos de levantamento populacional de insetos relatando a
ocorréncia de carabideos em pomares no Brasil sdo relatados por (GALLI;
RAMPAZZO, 1996; DIDONET et al., 1999; CORREIA, 2013).

2.5. Frutiferas
2.5.1. Abrico

O Abric6 (Mammea americana L.) da familia Clusiaceae, € planta originada
das Antilhas e da América do Sul, tendo sido introduzida na Amazénia Brasileira
(CALZAVARA, 1970; VAN ROOSMALEN, 1995). Em outras regides do Brasil é
conhecida como Abricé-do-Para (CAVALCANTE,1996). Planta com altura chegando
até 20 metros de altura, copa densa com folhas coriaceas verde-escuras pecioladas.
A espécie apresenta plantas masculinas e hermafrodita sendo sua reproducéo
recomendada por via assexuada(VILLACHICA et al., 1996). A floracao ocorre de
fevereiro a marco comflores brancas, perfumadas e multiestaminadase a frutificacéo
verifica-se de junho a dezembro. Apresenta o fruto do tipo baga volumoso, com uma
a quatro sementes cobertas por endocarpo amarelo suculento e rico em caroteno
(MOURAO, BELTATI, 2000). E um fruto rico em vitaminas A, C, B1 e B2e destinado
ao preparo de refrescos, doces e sorvetes e geléias (MOURAO; BELTRATI, 2000).

Com relacdo as pragas do abrico, registra-se a ocorréncia de Costalimaita
ferruginea (Fabricius,1801) (Coleoptera:Chrysomelidae) que provoca danos as
folhas, reduzindo o crescimento de plantas jovens e Trigona sp, (Hymenoptera:
Apidae) que perfura o tronco do abric6, em busca do latex amarelo exudado, para
construcao de redutos sociais (colméia, ninho etc.) (RIBEIRO; GRACAS, 2008).
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2.5.2. Bacuri

O bacurizeiro (Platonia insignis Mart.) € uma espécie arbérea da familia
Clusiaceae, disseminada nas regides tropicais e subtropicais Nesta familia,
distinguem-se muitas espécies comestiveis (BARROSO et al., 2002).

Arvore medindo de 30 a 35 metros da altura. Tem copa com folhas opostas,
pecioladas, de cor verde luzente na face superior. O bacurizeiro floresce,
normalmente, de agosto a dezembro, suas flores andréginas sao de cor rosada
cobrindo toda a copa (CLEMENT; VENTURIERI, 1990; MOURAO; BELTRATI, 1995)
e a frutificagéo ocorre no periodo de novembro a marco (BATISTA; JARDIM, 2006).
O fruto é uma baga volumosa com trés a quatro sementes. A parte comestivel que
recobre a semente € de cor branca, macia com aroma forte e sabor adocicado. Essa
parte, chamada de polpa, coloca o bacuri tanto no grupo de frutas para consumo “in
natura” como no grupo de frutas industrializadas. E um fruto rico em potassio,
fésforo, e célcio e destinado a fabricacéo de refresco, néctar, geléia, doce em pasta
e outros (AQUINO et al., 2009).

2.5.3. Cupuacu

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Wild. ex Spreng) Schum) é uma
planta frutifera de grande importancia para a regido amazénica. Pertence a familia
Malvaceae, sendo encontrada espontaneamente nas areas de mata localizadas no
sul e nordeste da Amazénia Oriental brasileira e nordeste do Maranhao e também
na regiao de paises vizinhos. Seu cultivo esta disseminado, sendo uma das frutas
mais procuradas da regiao, pelas excelentes caracteristicas de aroma e sabor de
sua polpa (MOURA et al., 2000). Espécie arb6rea podendo atingir 10 a 15 m de
altura, com folhas de cor verdeescura coberta por tricomas. Floresce de setembro a
novembro com flores hermafroditas, de cor creme puarpura. Atinge picos de
frutificagao entre fevereiro e margo (CARVALHO, 2004).

O fruto mede de 10 a 25 cm de comprimento e tem peso médio de 800g,
embora haja registro de frutos de até 4kg. As sementes apresentam 48% de gordura

branca, semelhante a manteiga do cacau com grande aplicacdo na industria de
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doces. Elas podem ser processadas para produzir, de forma semelhante ao cacau, o
chocolate de cupuacu ou cupulate, o qual apresenta potencial de mercado como um
substituto do chocolate (MEDEIROS et al., 2006).

O produto do despolpamento do cupuacu é colocado em sacos plasticos e
congelado dando condicbes que favorecem a distribuicdo necessaria a sua venda ao
consumidor final (ARAGAO, 1992). A comercializagdo no Estado do Para foi
predominantemente de reservas extrativistas, sendo hoje, proveniente de
propriedades produtoras (CARVALHO, 2004). A polpa e rica em vitaminas A, C e
fésforo, sendo recomendada no preparo de sucos e vitaminas além de doces
diversos como musse, bolo, sorvetes e outros.

Registra-seConotrachelus  humeropictus  Fiedler (1940) (Coleoptera:
Curculionidae), como broca do fruto do cupuagu (THOMAZINI, 2003).

2.5.4. Tapereba

A cajazeira ou taperebazeiro (Spondias mombin L.), pertence a familia
Anacardiaceae, tendo grande potencial para exploracdo comercial, inclusive para
exportacdo de seus frutos e derivados(LORENZI, 1992).Queiroz et al. (2001)
comenta que a arvore € semidecidua, heliéfila e seletiva higrofila. O taperebazeiro é
encontrado principalmente nos Estados do Norte e Nordeste do Brasil, com
caracteristicas fortes de resistir a longos periodos de seca. Segundo Braga (1976), o
taperebazeiro tronco reto com copa dominante alcancando até 30 m de altura.
Flores brancas poligamas, dispostas em inflorescéncia do tipo panicula. Folhas de
20 a 30cm de comprimento, alternas, imparipenadas (SILVA, 1995).

A frutificacdo de dezembro a marco com frutos globosos, perfumados, com
mesocarpo carnoso, amarelo, de sabor agridoce usados na fabricacdo de doces, e
sorvetes, sendo ricos em carotendides, acucares e vitaminas A,B e C(MATTIETTO;
LOPES; MENESES, 2010).

2.5.5. Muruci
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O muricizeiro (Byrsonima crassifolia, (L.) Rich) da familia Malpighiaceae é
uma espécie com ampla distribuicao geogréfica no territorio brasileiro principalmente
na Amazénia brasileirae nos Estados de Mato Grosso e Minas Gerais. O muruci ndo
€ exclusivo da floresta, sendo algumas espécies freqiientes nas regides serranas do
sudeste brasileiros, nos cerrados do Mato Grosso e Goids e no litoral do norte e do
nordeste do pais (FERREIRA, 2005).

Planta de pequeno porte com 2 a 4 m de altura, com copa desuniforme por
causa dos galhos que quebram com facilidade. O caule é de cor castanha
acinzentada. Folhas sao simples, coriaceas, pubescente na face superior e face
inferior. As flores produzem néctar e pélen para abelhas indigenas, principalmente
Melipona mandacaia Smith, 1863 (KERR et al., 1967). As flores sdo amarelas
dispostas em pequenos racemos. Frutifica durante o ano inteiro, com frutos do tipo
drupa amarelos globosos com polpa branca, carnosa translicida de sabor exético
consumidos “in natura”, ou usados na fabricacdo de geléias, sorvetes e doces.
Ricos em vitamina C, potassio e calcio (CAVALCANTE, 1996)

2.5.6 Capoeira do Black

A capoeira do Black com 5,7ha, floresta secundaria em estagio avancado de
sucessio ecoldgica, € uma das reservas da Area de Pesquisa Ecolégica do Guama-
EPEG, Belém, Para. Apresenta variacdo de espécies distribuidas em diversos
didmetros (superior a 11 cm) e alturas (média de 10 m), e com mistura de espécies
lenhosas, herbaceas e palmeiras em menor ocorréncia. Estumano, Soares e Batista
(2010),realizaram um levantamento visando a caracterizagao floristica da capoeira
do Black, e registraram que as familias mais dominantes foram: Fabaceae,
Myrtaceae, Chrysobalanaceae, Sapindaceae e Anacardiaceae.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao da area experimental
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O estudo foi realizado na area agricola de Fruticultura e na capoeira do Black
(fragmento florestal) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa
Amazénia Oriental e no laboratério de Entomologia Aplicada, da Universidade
Federal Rural da Amazénia (UFRA), localizados em Belém-PA.

Area experimental estava solo do tipo latossolo-amarelo, textura média, as
coordenadas geograficas: latitude de 1227°21” S, longitude 48°30°16” E e altitude de
10,8 m. O clima da area caracteriza-se por apresentar temperatura média de 27 °C e
precipitacao anual acima de 2600 mm, sendo a do més mais seco superior a 60 mm.
O clima é do tipo Afi (Af= imido e i = sem variacao de temperatura), de acordo com
a classificacao de Képpen (BASTOS, 1972).

As plantas frutiferas ocupavam area de 1,04 ha, subdividida em quatro
quadras. Cada quadra estava composta de: muruci (Byrsonima crassifolia), abrico
(Mamea americana) e bacuri (Platonia insignis). Uma quadra apresentava consércio
cupuagu (Theobroma grandiflorum) e tapereba (Spondias monbim) cultivada em

entre linhas adjacentes a capoeira (Tabela 1; Figura 1).

Tabela 1. Area cultivada e idade das plantas de frutiferas existentes na area de
fruticultura da Embrapa Amazoénia Oriental, Belém-PA.

o Area da Idade
Nome comum Nome cientifico 0
quadra (m®) (anos)
Theobroma grandiflorum
Cupuacu
X (Spreng.) Schum. 5775 15
Tapereba Spondias monbin L.
Muruci Byrsonima crassifolia 1400 8
Abrico Mamea americana L. 1600 4

Bacuri Platonia insignis Mart. 1600 59e12
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Figura 1. Vista aérea da area experimental na Embrapa Amazénia Oriental, Belém-
PA (I) e croquis da disposicao das armadilhas (ll). Abric6 (A); bacuri (B); consércio
cupuagu-tapereba (C); muruci (M); capoeira (F); instalacdo da armadilha tipo alcapao
(1A).
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A capoeira estava composta de vegetacao secundaria em estagio avancado
de sucessao com 5,7 ha (Figura 1A). A formacéo vegetal apresentava caracteristica
de floresta tropical Umida, e grande biodiversidade de plantas arbéreas de diversas
familias. As plantas estavam com altura entre 10 e 15 metros e com classes
diamétricas variando de 10 e 35 cm.

As frutiferas foram cultivadas no espacamento de 5 x 5 m conduzidas sem
regime de poda, sem irrigacao e sem pulverizacao de produtos fitossanitarios. Foram
adubadas a lango, a cada seis meses com adubo quimico utilizando-se 300g de
NPK, formula 10:28:20, por planta e adubacdo organica com esterco bovino, na
dose de 1 kg/m? incorporado ao solo para todas as quadras. O controle das plantas
daninhas foi feito de duas a trés vezes ao ano com ceifadeira acoplada a trator e
com herbicida nao seletivo Paraquat (Gramoxone 200) no coroamento das frutiferas.

3.2. Amostragem das espécies de carabideos

A amostragem foi realizada mensalmente de janeiro a julho/2014 e
quinzenalmente no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, totalizando 30 datas
de amostragem. Foram utilizadas armadilhas tipo algcapao (“pitfall’) compostas por
copos plasticos com 8 cm de didmetro e 14 cm de altura, com volume de 500 ml,
contendo 1/3 do volume com uma solucdo de agua e formaldeido 1% mais algumas
gotas de detergente neutro. Para a instalacdo da armadilha foi utilizado como
suporte um copo de igual volume perfurado no fundo para drenagem. Uma cobertura
removivel de plastico de 15 cm de diametro foi colocada sobre cada armadilha com
altura de 2 cm do solo suficiente para permitir a captura de insetos e evitar
inundagao pela agua de chuva e entrada de restos vegetais.

As armadilhas foram instaladas com base no método utilizado por (DORING
et al., 2003). Neste caso, em cada quadra de frutiferas foram dispostas trés
armadilhas na borda e trés no centro e na capoeira a mesma distribuicdo. Todas as
armadilhas separadas 10m entre si, totalizando seis armadilhas em cada area
estudada (Figura 1B). As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de
Entomologia Aplicada, da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), para

triagem, montagem e etiqguetagem dos artropodes.
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3.3. Identificacao taxonémica das espécies

Os carabideos amostrados foram separados em morfoespécies as quais
foram identificados até a categoria de tribo utilizando-se a chave de Reichardt
(1977). As espécies de carabideos foram identificadas pelo Dr. lvan C. F. Martins por
comparacao com exemplares da colecéo existente no Museu Emilio Goeldi, situado

em Belém, PA.

3.4. Analise dos dados

3.4.1. Analise de fauna

A andlise de fauna foi aplicada aos carabideos para determinar as espécies
predominantes, as quais foram caracterizadas quando alcancaram as categorias
maximas de dominancia (acao exercida pelas espécies que recebem o impacto do
meio ambiente e o transforma, podendo com isso causar o aparecimento ou
desaparecimento de outras espécies), abundancia (numero de individuos por
unidade de area), freqiéncia (porcentagem de individuos de uma espécie em
relacdo ao total de individuos) e constancia (porcentagem de espécies presentes
nos levantamentos efetuados (SILVEIRA NETO, 1995; SILVEIRA NETO; HADDAD,
MORAES, 2014). A andlise foi obtida utilizando-se o software ANAFAU,
desenvolvido no Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP,
Piracicaba, Sdo Paulo. Por meio deste software também foram obtidos os indices de
equitabilidade e de diversidade de espécies de Shannon-Weaver (H) e de
similaridade de Sorensen (SOj). A diferenca estatistica para a diversidade de H’ foi
obtida comparando-se o intervalo de confianca das areas fornecido pelo software
ANAFAU. Assim, quando houve sobreposicdo dos intervalos de confianga
considerou-se que as areas nao diferiram entre si, o oposto sendo considerado
quando ndo se observou sobreposicao dos intervalos de confianca.

3.4.2. Flutuacao populacional e influéncia de fatores metereoldgicos
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A flutuacao populacional de espécies predominantes foi obtida plotando-se o
total de espécimes por data de amostragem ao longo das 30 coletas.

A influéncia de fatores meteorol6gicos sobre as espécies predominantes
foram avaliadas por meio da analise de regressao multipla pelo método “Stepwise”,
no qual se considerou o nivel de 10% de significancia para a inclusdo da variavel
independente. Os fatores meteorolégicos considerados foram: temperaturas
maxima, média e minima (°C), umidade relativa do ar (%) e precipitacao pluvial
(mm), cujos registros foram obtidos junto ao Laboratério de Climatologia da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa Amazénia Oriental, Belém-PA. As
temperaturas foram representadas pela média e a precipitacado pluvial pela soma dos
valores desses fatores registrados nos quinze dias que antecederam a data de
retirada das armadilhas do campo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Analise de fauna

O total de 207 individuos distribuidos em 15 espécies de carabideos foi
coletado na area da capoeira e nas frutiferas (abricd, muruci, cupuacu-tapereba e
bacuri) (Tabela 2). Segundo Lévei e Sunderland (1996), carabideos presentes em
agroecossistemas geralmente sao representados por 10 a 40 espécies. Alguns
autores (FOURNIER; LOREAU, 1999; FRENCH; ELLIOTT, 1999) relataram que os
carabideos podem ser classificados de acordo com habitat onde sado observados.
Espécies encontradas do género Selenophorus foram constatadas em culturas
como: algoddo (RAMIRO; FARIA 2006; MATTA, 2014) milho (ARAUJO et al., 2004),
cana-de-agticar (MACEDO; ARAUJO, 2000; ARAUJO et al., 2005) e hortalicas
(CIVIDANES et al., 2003). No presente estudo, o referido género foi observado nas
frutiferas abricd e muruci (Tabela 2).

O numero médio de amostragem de carabideos foi mais elevado em area de
bacuri (2,5 individuos) seguido pela de abricé (1,9 individuos) (Tabela 2).
Possivelmente isso deve estar relacionado com a cobertura de graminea (Brachiaria

brizantha (Hochst.) Stapf., o que diminui a insolacao direta no solo, proporcionando
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condicbes de temperatura e umidade mais constantes, favorecendo a permanéncia
do carabideo nesse local, pois € sabido que o estagio limitante para o
estabelecimento desses insetos em determinado local sdo as larvas, o estagio mais
vulneravel, e estas sdo intolerantes a extremos microclimaticos (LOVEI;
SUNDERLAND, 1996).

Por outro lado, as menores médias de carabideos foram observadas em
muruci (0,40 individuos) e cupuacu-tapereba (0,90 individuos) (Tabela 2).
Supostamente, o aumento de competicdo intra e interespecifica por alimento e
espaco, influenciam esses besouros no uso do habitat (NIEMELA, 1993; ASSMANN,
2003).

As espécies predominantes foram: Scarites sp.1 que representou 21,26% do
total de carabideos coletados; M. lampronotus (20,29%); T. laevigatus (20,29%);
Clivina sp.1 (17,87%) e A. sepulchralis (12,08%) (Tabela 2). Segundo Kromp (1999)
e Holland (2002), a ocorréncia de carabideos depende das condicbes ambientais
como temperatura, umidade, tipo de vegetacao e alimento. Ressalta-se ainda, que
carabideos tém sido considerados como excelentes bioindicadores de habitat
(DENNIS et al., 2001; KOTZE et al., 2011; BUCHHOLZ et al., 2013).

Entre as cinco espécies predominantes, Clivina sp.1 foi a Unica que ocorreu
em todas as areas, sendo mais numerosa na area de bacuri (20 individuos) (Tabela
2). Espécies desse género, como C. fossor (LINNE, 1758) e C. australasiae
Boheman, 1858, possuem uma ampla distribuicdo geografica, demonstrando sua
plasticidade ecolégica e habito generalista de alimentagdo, o que permite que
insetos desse género possam habitar e se estabelecermos mais diversos habitats
(SUNDERLAND; LOVEI; FENLON, 1995; BROWN, 1950). A. sepulchralis e T.
laevigatus ocorreram nas areas de abricO, bacuri e muruci, sendo que abrico foi a
area em que se observou o maior niumero de A. sepulchralis (21 individuos) e em
bacuri a espécie T. laevigatus (24 individuos). Por outro lado, Scarites sp.1 foi
observado nas areas de abricd, bacuri e cupuagu-taperebda, sendo bacuri a area que
se observou o maior numero de individuos dessa espécie (28 individuos). M.
lampronotus ocorreu somente nas areas de cupuacu-tapereba e capoeira, sendo

mais numerosa na capoeira (29 individuos).
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Alguns autores (FOURNIER; LOREAU, 1999; FRENCH; ELLIOTT, 1999)
relataram que os carabideos podem ser classificados de acordo com o habitat onde
sao observados, até porque as condicdes microclimaticas e tipo de vegetacao desse
ambiente influenciam na presenca desses predadores. Cividanes e Santos-
Cividanes (2008) e QUINTEIRO et al. (2012) citaram que a espécie A. basistriata
ocorreu nas culturas de seringueira, soja e milho, as quais apresentavam
caracteristicas estruturais e condi¢gdes microclimaticas diferenciadas. No presente
estudo, comportamento semelhante foi observado em M. lampronotus, Clivina sp.1 e
Stratiotes sp.1 que foram espécies encontradas na capoeira e nas frutiferas (abrico,

bacuri, cupuagu-tapereba e muruci) (Tabela 2).

Tabela 2. Numero total de Carabidae em areas de abricé, bacuri, cupuagu-tapereba,
muruci e Capoeira. Belém, PA —2014/2015.

2 e

) 3]

-

= 3

\ - o £ 5

Espécies = S 3 S = = %
Scarites sp.1 6 28 10 0 0 44 21,3
Marsyas lampronotus Tschitscherine, 1901 0 0 13 29 0 42 20,3
Tetragonoderus laevigatus Chaudoir, 1876 15 24 0 0 3 42 20,3
Clivina sp.1 9 20 3 2 3 37 17,9
Aniara sepulchralis (Fabricius, 1801) 21 2 0 0 2 25 12,1
Selenophoru ssp.1 2 0 0 0 2 4 1,9
Stratiotes sp.1 1 1 0 1 0 3 1,5
Aspidoglossa sp.1 2 0 1 0 0 3 1,5
Selenophorus sp.2 1 0 0 0 0 1 0,5
Notiobia sp.1 1 0 0 0 0 1 0,5
Selenophorus sp.3 0 0 0 0 1 1 0,5
Tetragonoderus sp.1 0 0 0 1 0 1 0,5
Apenes sp.1 0 0 0 1 0 1 0,5
Pterostichini sp.1 0 1 0 0 0 1 0,5
Tetracha sobrina (Dejean, 1831) 0 0 0 0 1 1 0,5
Total de espécies 9 6 4 5 6 15
Total de espécimes 58 76 27 34 12 207

L
O
.
[\
=
~
NA
\O

*Média de individuos 1,9 2,5

Negrito: espécies predominantes

(*) média = total de espécimes de cada drea, dividido pelo nimero total de amostragem.
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Os indices de diversidade de espécies de Shannon-Weaner (Tabela 3) foram
maiores para carabideos presentes em muruci (H'=1,7046) e abric6é (H'=1,6837),
enquanto em capoeira do Black e cupuacu-tapereba esses indices foram menores,
H’=0,6135 e H'=1,086, respectivamente. O elevado valor observado em muruci pode
estar relacionado com o solo limpo (sem cobertura vegetal)existente na area dessa
frutifera, que geralmente permite maior deslocamento de carabideos na busca de
alimento e por espaco. Matern et al. (2007) verificaram que em solo limpo, o
carabideo Carabus variolosus Creutzer 1799, ocorreu em elevado numero. Borchard
et al. (2013) também observaram elevada ocorréncia de carabideos em solo limpo.
Ressalta-se que no presente estudo a capoeira apresentava o solo com serapilheira
espessa e na area de cupuacu-tapereba coberto de folhas secas e isso
possivelmente tenha influenciado na mobilidade dos carabideos em se tratando da
dificuldade na procura por recursos na area. Enfatiza-se que essas coberturas,
embora possam favorecer a ocorréncia desses besouros com gradiente compativel,
0 que se observou foi a baixa freqiiéncia motivada supostamente pela dificuldade de
locomocgao desses carabideos. Matern et al. (2007) relataram que o aumento da
cobertura do solo com detritos vegetais e plantas herbaceas diminuem a
probabilidade de deslocamento e ocorréncia do carabideo C. variolosus.

A capoeira (5,7 ha) apresentava area cinco vezes maior que a area total de
das frutiferas. No entanto, naquela area observou-se a menor diversidade de
carabideos (Tabela 3).Da mesma forma, Cividanes et al. (2010)verificaram menor
diversidade de espécies de carabideos em fragmento florestal de 19 ha em
comparacao com pomar de laranja de 10 ha.

Entre as espécies predominantes observadas no presente estudo, apenas M.
lampronotus e Clivina sp.1 estiveram presentes na capoeira (Tabela 2). Esse
resultado é esperado, porque os carabideos apresentam especificidade na escolha
do habitat, e algumas espécies predominam em florestas e culturas agricolas
(LOVEI; SUNDERLAND, 1996). Dessa maneira, as espécies relacionadas
provavelmente podem ser consideradas como preferindo ambientes de floresta,
segundo Thielle (1977), que classificou os carabideos por possuirem preferéncia por
areas fechadas de baixa insolacao.
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Com relagéo a equitabilidade, verificou-se que na area de muruci ocorreu o
indice mais elevado (E=0,9513), enquanto em cupuacu-tapereba (E=0,7834), abricd
(E=0,7663) e bacuri (E=0,7216) os valores foram mais baixos (Tabela 3). Na area da
capoeira, o valor de equitabilidade foi inferior ao das outras areas. Esses resultados
evidenciam que as comunidades de carabideos nas areas de frutiferas estavam
melhor estruturadas, com maior numero de espécies que apresentavam
homogeneidade na abundancia relativa dos individuos. Isso pode ser explicado pelo
fato da capoeira ser um ambiente mais perturbado quando comparado as frutiferas.
Segundo Odum (1983), sistemas periodicamente perturbados, que sofreram
influéncia antrépica com a retirada de vegetagdo, apresentam diversidade de
espécies de insetos mais baixa se comparada com ecossistemas naturais, como por
exemplo, em florestas primarias. A capoeira possui regime ocasional na retirada de
vegetacao, e isso promovia altera¢gdes no microclima. Por outro lado as areas de
frutiferas onde a idade era de até 12 anos, eram conduzidas com manejo minimo
(adubacdo e rocagem). Essas praticas agricolas, nao favoreciam mudancas

drasticas no ambiente se comparada com a capoeira.

Tabela 3. indices de diversidade de Shannon-Weaner (H’) e equitabilidade (E) de
Carabidae nas diferentes areas. Belém, PA. 2014/2015.

Areas H' E
Abrico 1,6837 ab 0,7663
Bacuri 1,2929 c 0,7216
Cupuacu-Tapereba 1,086 d 0,7834
Capoeira do Black 0,6135¢e 0,3812
Muruci 1,7046 a 0,9513

Valores seguidos pela mesma letra, nao diferem entre si.

Segundo Magura (2002), as bordas apresentam maior diversidade de
espécies com relacdo ao interior de uma formacao vegetal ou ecossistemas,
servindo como fonte para colonizacao de outros habitats pelos carabideos. Assim,
com a distribuicdo das armadilhas nas bordas e interiores das areas verificou-se as
maiores diversidades de espécies nas bordas, em relacdo ao interior das frutiferas,
foram constatadas em muruci (1,7329), abricé (1,6395) e bacuri (1,1929). O mesmo
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autor ressaltou que as bordas de agroecossistemas tém grande importancia no
manejo ambiental, em razdo de apresentarem maior diversidade de espécies de
carabideos que em seu interior. Isso ocorre devido a maior heterogeneidade das
bordas com relagao ao interior de formacdes vegetais, o que promove a formacao de
diferentes microclimas que, consequentemente, permite a ocupacao por espécies de
carabideos com nichos ecolégicos diferenciados (LIEBBHER, MAHON, 1979;
REFSETH, 1980; MAGURA et al., 2000).

Porém, as espécies de carabideos predominantes em floresta foram menores na
borda em relacao as espécies na pastagem, em Montes Apeninos, Italia Central. O
namero de individuos diminuiu a partir da borda para a floresta adjacente e em area
de pastagem ( LACASELLA et al., 2015).

Por outro lado a maior diversidade no interior da area observou-se no
consércio cupuagu — tapereba. Isso pode ser explicado pela sua localizagédo, pois
as armadilhas encontravam-se adjacente a capoeira, podendo ter ocorrido migracao
de carabideos para o interior da area (1,1384). Destaca-se ainda que nessa area,
nao ocorreu diferenca significativa entre a borda e o interior (Tabela 4).

Tabela4. indice de Diversidadede Shannon-Weaner (H') e Equitabilidade (E) para
Carabidae em relacéo a borda e interior de diferentes areas. Belém, PA. 2014/2015.

) Borda Interior
Areas
H' E H' E
Abricéd 1,6395aA 0,7884 1,0337bA 0,7457
Bacuri 1,1929aB 0,7412 1,0822bA 0,6724
Cupuacu-Tapereba 0,673bC 0,971 1,1384aA 0,8212
Capoeira do Black 0,4634aD 0,4218 0,6337aB 0,4571
Muruci 1,7329aA 0,9671 1,0397bA 0,9464

Valores seguidos pela mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si. p>0,05.

Com relagao ao indice de equitabilidade observou-se na borda e no interior da
frutifera muruci os maiores indices (0,9671) e (0,9464), respectivamente. Esses

valores demonstram uma distribuicdo bastante uniforme entre as espécies, pois
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valores de equitabilidade superiores a 0,5 numa escala de 0 a 1 indicam
uniformidade na distribuicao (LUDWIG; REYNOLDS 1988)..

Considerando-se as bordas das areas, observou-se que muruci (1,7329) e
abric6 (1.6395) caracterizaram-se por apresentar a mais elevada diversidade de
carabideos, sendo o mesmo observado para o interior em cupuagu-tapereba
(1,1384), muruci (1,0397) e abricé (1,0337).

O mais elevado indice de similaridade de espécies ocorreu entre as areas
abric6 e bacuri (66,67%) e 0 mais baixo entre abricé e capoeira (28,57%). De modo
geral, na capoeira observou-se baixa similaridade de espécies em relagdo as demais
frutiferas (Tabela 5). Isso ocorreu, provavelmente, pelas diferentes caracteristicas do
solo entre as areas. AbricO e bacuri possuem cobertura com a graminea B.
brizantha, sendo os solos dessas areas mais semelhantes, levando a similaridade
entre as espécies que ocupam as duas areas. Em contrapartida, o solo da capoeira
€ bastante diferente daqueles das areas de bacuri e abricd. Apresenta grande
quantidade de folhico e detritos vegetais, formando densa serrapilheira, que
sabidamente conforme os motivos discutidos anteriormente podem afetar tanto a
riqgueza como a abundancia de espécies de carabideos (KOIVULA et al., 1999). Por
outro lado deve-se considerar que a quantidade de serrapilheira cria condi¢cdes
abiéticas que podem favorecer os carabideos, como: maior quantidade de presas,
maior umidade e reducdo na temperatura do solo (THIELLE, 1977; LINDROTH,
1985).

Tabela 5. Quociente de similaridade de Sorensen (SOj;) para as espécies de
Carabidae em diferentes areas. Belém, PA. 2014/2015.

Cupuacu- Capoeira

Areas Abrico Bacuri Muruci
Tapereba do Black

Abrico - 66,67 46,15 28,57 53,33

Bacuri - - 40,00 36,36 50,00

Cupuacu-Tapereba - - - 44 .44 40,00

Capoeira do Black - - - - 36,36

Muruci - - - - -
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4.2. Flutuacao populacional e influéncia de fatores meteoroldgicos

A andlise de regressdo pelo método “Stepwise” indicou uma relagao
significativa e negativa entre a umidade relativa (Urelativa) e o nimero de individuos
capturados de A. sepulchralis (Y=11,038-0,122 Urelativa) (F=9,14; P<0,01).
Ressalta-se que as espécies Scarites sp.1, M. lampronotus, T. laevigatus, Clivina
sp.1 ndo apresentaram efeito significativo com os fatores abiéticos durante todo
periodo estudado. Os carabideos dependem de condigdes ambientais como a
temperatura e a umidade relativa para sua ocorréncia (THIELE, 1977; KROMP,
1999), fatores também importantes na selecdo do habitat por esses besouros
predadores (THIELE, 1977; MINARRO; DAPENA, 2003; IRMLER, 2003).

Clivina sp.1 foi a espécie predominante que ocorreu em todas as cinco
areas estudadas apresentando pico populacional em agosto de 2014 na frutifera
bacuri e baixa ocorréncia em setembro do mesmo ano (Figura 2). A espécie foi
ausente no consorcio cupuacu-tapereba, muruci € na capoeira em 2015. Cividanes
e Santos-Cividanes (2008) relataram que os carabideos ocorrem em diversos
hébitats que incluem desde areas de producdo agricola e fragmentos florestais. O
pico populacional dessa espécie foi observado na frutifera bacuri em agosto de 2014
(Figura 2), o mesmo observado em abricé em janeiro de 2015 (Figura 2). A cobertura
do solo por gramineas durante todo o periodo de coleta, provavelmente tenha
estabelecido temperatura, umidade, abrigo e alimento compativel com a exigéncia
do inseto. Areas com gramineas em regides de clima temperado sdo excelentes

habitats para carabideos que colonizam agroecossistemas (LEE; LANDIS, 2002).
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T. laevigatus apresentou maior atividade em setembro de 2014 a junho de

(Figura 3). O pico dessa espécie foi em junho de

2015 principalmente em bacuri

2015 em bacuri. Foi ausente em muruci em 2014.
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Aniara sepulchralis teve sua maior ocorréncia de agosto de 2014 e fevereiro

Nessa frutifera a espécie apresentou picos populacionais de

2015 em abricb.

outubro a novembro de 2014 e junho de 2015 (Figura 4).
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A ocorréncia de A. sepulchralis em muruci, abricé e bacuri deve estar em
parte relacionada com a umidade relativa, que explicou 10,3% da variagdo da
densidade dessa espécie (Tabela 4). O sinal negativo dessa variavel indica que com
0 aumento da umidade relativa ocorre reducdo na densidade populacional da
A.sepulchralis. Essa espécie foi ausente em bacuri em 2015. Esse resultado foi
inesperado, pois na maioria dos casos os carabideos sdo favorecidos por ambientes
de alta umidade (THIELLLE, 1977). Correlagdo negativa entre abundancia de
carabideos e umidade também foi encontrada por (Magura; Totheméresz;
Molnar,2004), na espécie xerofila Peterostichus oblongopunctatus (Fabricius). No
que se refere a A. sepulchralis, nao ha estudos de laboratério com a espécie, o0 que
poderia explicar a relacdo, a partir do comportamento da espécie em diferentes
umidades relativas do ar.

Scarites sp.1 teve maior ocorréncia no periodo de novembro de 2014 a
junho de 2015, em bacuri (Figura 5). Matta (2014) observou a ocorréncia de
espécies de Scarites no mesmo periodo na cultura do algodao colorido. Ressalta-se
ainda que em bacuri essa espécie apresentou pico populacional em novembro de
2014. No consércio cupuacgu-tapereba a espécie mostrou atividade de novembro de
2014 a janeiro de 2015 e de maio a junho de 2015. Em abricé ocorreu
principalmente de abril a junho de 2015.
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Figura 5. Flutuacdo populacional de Scarites sp 1. em cupuagu-tapereba, bacuri e
abricé. Belém, PA —2014/2015.

Marsyas lampronotus apresentou atividade durante quase todo o periodo
estudado na capoeira, com pico populacional em fevereiro de 2015. Contudo foi
coletado principalmente no ano de 2015 sem apresentar pico populacional bem
definido no consorcio cupuacu-tapereba (Figura 6). Ressalta-se que entre as
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espécies predominantes, essa foi a Unica que ocorreu apenas em dois habitat. Esse
resultado pode estar relacionado a presenca de “litter” espesso e cobertura de folhas
secas no solo do fragmento e do consércio cupuacu-tapereba, respectivamente, que
podem ter favorecido a ocorréncia da espécie (MINARRO; DAPENA, 2003).

Cupuacu-Tapereba
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Figura 6. Flutuacdo populacional de M. lampronotus em cupuacu-tapereba e
Capoeira do Black. Belém, PA —2014/2015.
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Ressalta-se que no agroecossistema, o indice de pluviosidade total foi de
904,5 mm em 2014 e de 2824,1mm em 2015, o que corresponde trés vezes mais do
que no ano de 2014. Observa-se que as espécies predominantes M. lampronotus,
Scarites sp.1 e T. laevigatus foram mais numerosas no periodo de 2015 no qual
ocorreu maior precipitacao pluvial, enquanto a espécie Clivina sp1. apresentou maior
ocorréncia no periodo de 2014 com registro de baixa precipitacdo pluvial.
Provavelmente esses resultados indicam que essas espécies foram afetadas por

diferencas na precipitacdo pluvial. Tonhasca Junior e Stinner (1993) também
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observou a influéncia da pluviosidade na ocorréncia de espécies de carabideos nos
cultivos de milho e soja.

5.CONCLUSOES

Os fatores meteorolégicos nao influenciam as espécies de carabideos
predominantes, excetuando-se A. sepulchralis, cuja densidade populacional diminui
com o incremento da umidade relativa do ar.

Clivina sp.1 ocorre em todas as areas de frutiferas e na Capoeira.

A maior diversidade de espécies de carabideos ocorre em muruci e abricé,
enquanto o maior niumero de individuos de carabideos ocorre em bacuri.

Maior nimero de individuos de Scarites sp. 1 e A. sepulchralis ocorre em
periodo de baixa precipitacdo pluvial, enquanto individuos de M. lampronotus, e T.
laevigatus sdo numerosos em periodo de elevada precipitagao.
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