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Resumo — Os coledpteros (Coleoptera) se distribuem em diferentes 4reas e profundidades do solo e sdo importantes
executores de diversos servicos ecossistémicos. Seu estudo representa uma excelente ferramenta para elucidar os
efeitos da perturbagdo antropica sobre a biodiversidade e fungdes dos ecossistemas. O objetivo desse estudo foi
avaliar a diversidade de familias de coledpteros em diferentes sistemas de uso do solo (SUS), bem como a relacio
destes com os atributos edaficos. Os sistemas estudados foram: floresta nativa (FN), reflorestamento de eucalipto
(RE), pastagem (PA), integragdo lavoura-pecuaria (ILP) e lavoura com plantio direto (PD). As amostras foram
coletadas em grade de amostragem de 3 X 3 pontos, distanciados entre si em 30 m, nos periodos de inverno e verio,
em trés municipios do Planalto Sul Catarinense. Os cole6pteros edaficos foram coletados pelos métodos de
escavagdo “Tropical Soil Biology and Fertility — TSBF” e armadilhas “Pitfall traps”. Nos mesmos pontos coletaram-se
amostras para determinagdo dos atributos fisicos e quimicos do solo. Utilizou-se analise estatistica multivariada para
a composi¢io da comunidade, sendo, as varidveis ambientais consideradas como explicativas. Foram capturados
1.437 individuos, sendo as Familias Staphylinidae, Carabidae e Scarabaeidae as mais representativas. Os sistemas RE
e PD apresentaram maior diversidade de acordo com o indice de Shannon-Wiener (H). As analises de componentes
principais demonstraram distingdo na distribui¢fo dos invertebrados entre os diferentes SUS. As propriedades do
solo contribuiram para explicar essa variacdo, tendo influéncia na diversidade de familias de Coleoptera, destacando-
se os atributos matéria organica e porosidade que favoreceram a maior abundéancia de familias em FN.
Palavras-chave — invertebrados, biodiversidade edéfica, ecologia de comunidades.

Abstract — Beetles (Coleoptera) are distributed in different areas and soil depths and they are important executors of
several environmental services. Their study is an excellent tool to elucidate the effects of human disturbance on
biodiversity and ecosystem functions. The aim of this study was to evaluate the diversity of Coleoptera families in
different land use systems (LUS) and their relationship with soil properties. The systems were: native forest (NF),
eucalyptus plantations (EP), pasture (PA), crop-livestock integration (CLI) and with no-tillage crop (NT). The
samples were collected in sampling grid of 3 X 3 points apart from each other at 30 m, in the periods of winter and
summet, in three municipalities of the highlands of Santa Catarina state. Edaphic invertebrates were collected by
methods of monoliths (Tropical Soil Biology and Fertility - TSBF) and Pitfall traps. In the same points samples soil
was collected to determine the physical and chemical properties. The multivariate statistical analysis was used to the
community composition, and the environmental variables were considered as explanations. 1.437 individuals were
collected, the Staphylinidae, Carabidae and Scarabacidae families was the most representative. The EP and N'T
systems showed the greatest diversity in accordance with the Shannon-Wiener index (H). The principal component
analysis showed distinction in the distribution of invertebrates between different LUS. Soil properties contributed to
explain this variation, having influence on the diversity of Coleoptera families, highlighting the attributes organic
matter and porosity that favored the greatest abundance of families in NF.

Keywords — invertebrates, edaphic biodiversity, community ecology.
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INTRODUCAO

A fauna, em conjunto com a microbiota e as
raizes das plantas, compde o sistema biologico do solo e
atua em seus processos quimicos, fisicos e bioldgicos.
Inclui muitos invertebrados com diferentes func¢ées para a
manutencdo e sobrevivéncia de comunidades vegetais e
animais. As altera¢Oes antropicas provocadas no ambiente,
podem influenciar esse sistema e seus organismos de
forma direta ou indireta e em diversos niveis ou
intensidades. Assim, a fragmentacio dos habitats e a
conversao de dreas com vegetacdo nativa em sistemas
produtivos, podem modificar de forma drastica a
biodiversidade no solo, decorrentes da exploracio
demasiada dos recursos naturais (BARETTA et al., 2000).
Nio sé os sistemas agropecuarios modificam a dindmica
do solo, mas também os monocultivos florestais, pois
reduzem a qualidade da serapilheira, levando a reducio da
biodiversidade de organismos edaficos (ASHFORD et al.,
2013).

Os grupos edaficos se comportam de maneiras
diferentes em seu habitat e respondem de forma imediata
as alteragdes do ambiente, portanto, as alteragdes impostas
as suas populacoes podem nio ser uniforme em todos os
taxons (LIIRI et al., 2012). Estudar essas modificacdes nas
comunidades do solo pode ajudar a compreender e medir
as consequeéncias das perturbagdes impostas na paisagem.
A entomofauna representa mais da metade dos animais
existentes no planeta e sua utilidade como indicadores
ecologicos ¢ inquestionavel, pois reagem rapidamente as
mudangas, refletidas na sua densidade e diversidade, sendo
geralmente de facil coleta a campo e identificagdo
(FAVERO; SOUZA; OLIVEIRA, 2011).

Dentre a ordem Coleoptera, existem familias que
sdo executoras de servicos do ecossistema, por exemplo
Scarabaeidae com coleépteros que realizam escavacdo e
posterior acumulo e incorporacio de matéria organica no
solo em diferentes profundidades. Adicionalmente, existem
familias que atuam na decomposi¢do de excretas e de
residuos de origem animal e vegetal, acracio do solo,
transporte de matéria orginica ¢ no controle biolégico
(ALMEIDA; LOUZADA, 2009). Outro exemplo ¢ a
familia Carabidae que fornece servicos importantes no
controle de invertebrados considerados pragas e sementes
de plantas daninhas (KROMP, 1999). Estes tem sido
relacionados a qualidade do solo pois respondem as
mudangas de temperatura, umidade, aplicacio de
herbicidas, adubacido, alteragdes estruturais e por alguns
grupos apresentarem larga distribuicdo e abundancia,
podem ser utilizados em avaliagbes de monitoramento
contribuindo para verificar os efeitos das diferentes

culturas sobre a biodiversidade (LEE; ALBAJES, 2010).
Por estarem envolvidos nesses diversos processos edaficos
alguns grupos de Coleoptera sdo associados a
caracteristicas fisicas e quimicas do solo como umidade,
quantidade de nutrientes, além de serem afetados
negativamente pela intensificacio de uso e manejo dos
sistemas de producio (FARIAS et al, 2015).
Demonstrando assim que os coledpteros podem ser
eficientes indicadores das condi¢cdes ambientais.

Estudar a comunidade dos coledpteros representa
um excelente foco para elucidar os efeitos da perturbagio
antrépica sobre a biodiversidade e fun¢ées do ecossistema,
pois mesmo mudangas sutis, poderiam  trazer
consequéncias, em longo prazo, para a estrutura e
diversidade das florestas e outros sistemas agricolas
(FAVERO; SOUZA; OLIVEIRA, 2011). A partir das
consideragbes iniciais, as seguintes hipdteses foram
testadas: i) os sistemas de uso e manejo do solo podem
interferir na diversidade de familias de Coleoptera; ii) as
varidveis ambientais (tipo de vegeta¢do, edafoclimaticas e
atributos quimicos e fisicos do solo) podem contribuir para
explicar a composi¢io da comunidade e diversidade de
familias de coledpteros nos diferentes ambientes.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo
foi avaliar a diversidade de familias de Coleoptera em
sistemas de uso do solo, bem como a sua relagio com as
varidveis ambientais (atributos fisicos e quimicos do solo)
utilizadas como explicativas, visando compreender a
distribuicio destas no inverno e no verdo do Planalto Sul
Catarinense.

MATERIAL E METODOS
Locais de estudo

O estudo foi conduzido nos municipios de
Campo Belo do Sul, Lages e Otacilio Costa, no Planalto
Sul Catarinense. Essa regido caracteriza-se, de acordo com
a classificacio climatica de Koppen, como subtropical
umido ¢ possui um clima mesotérmico umido (Cfb).
Devido a sua formagdo geoldgica e a ac¢do climdtica, ha
diversos tipos de solos na regido, mas a maior parte
caracteriza-se por ter profundidade média, com baixa a
média fertilidade natural. Os solos estudados em Lages e
Campo Belo do Sul sio caracterizados como Nitossolo
Bruno e em Otacilio Costa como Cambissolo Humico.

Foram estudados cinco sistemas de uso do solo
(SUS), envolvendo floresta nativa (FN), reflorestamento de
eucalipto (RE), pastagem perene (PA), integragao lavoura-
pecuaria (ILP) e plantio direto (PD), em cada municipio,
totalizando 15 4reas de estudo, no Planalto Sul do Estado
de Santa Catarina, Brasil, abrangendo os municipios de
Campo Belo do Sul, Lages e Otacilio Costa (Tabela 1). Os
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trés municipios da regido foram selecionados de acordo
com suas caracteristicas geograficas, tipo de solo e
histérico de manejo e considerados como as réplicas
verdadeiras dos SUS.

As areas de floresta nativa referem-se a
remanescentes de Floresta Atlantica, com formacio de
Floresta Ombroéfila Mista, consideradas como referéncias,
por possuirem vegetacio bem estabelecida, apresentando
sub-bosque com trilhas e entrada ocasional de animais de
producio.

Tabela 1 — Caracteristicas dos sistemas Floresta nativa
(FN), Reflorestamento de eucalipto (RE), Pastagem perene
(PA), Integragdo lavoura-pecuaria (ILP) e Plantio direto
(PD), no Planalto Sul Catarinense.

Municipio Sistema Tamanho Coordenadas Altitude
(ha) geograficas (m)

FN 100 ha \55025704;75976433 895

RE o SR

Lages PA 100 ha \58(/25704276%7030 858

e 0w STUSH o

D Th wsaen 8
Nk SR

S27 53.363

Campo RE 1,2 ha \5/2570;29103506 989
Beé(l)ﬂdo PA 30 ha \75025705329113715 1.004

ILP 25 ha W50 39..980 947

R

NSk e O

T

G PA1om GOTL o0

ILP 22 ha \’S</2479 3571'.1411% 902

PD 80 ha \)S(/24792594026135 879

Os plantios de eucalipto foram compostos por
arvores de Eucahptus dunni Maiden e Eucalyptus benthamii
Maiden & Cambage com 7, 20 e 21 anos, sendo areas
originalmente de campo nativo e usadas como pastagem,

anteriormente a conversio para reflorestamento, com
entrada de animais, exceto em Otacilio Costa, onde antes
havia plantio de Pinus no local. Ja as pastagens, foram
areas de campo nativo (vegetagdo nativa) e nao
apresentavam qualquer tipo de manejo, mas sofreram
processo de queimadas, com densidade de 0,4 a 1,5
bovinos ha'! e estavam nesse sistema entre 12 a 15 anos.

integracio  lavoura-pecudria,
apresentavam plantacdo sob semeadura direta, em Lages e
Otacilio Costa foi plantado soja (Glycine max 1..) no verdo e
azevém (Lolium sp.) e aveia (Avena sp.) no inverno. Ja em
Campo Belo do Sul, no verio, havia plantio de soja e no
inverno era utilizada como pastagem ou trigo (T7iticum sp.),

As areas de

lotagao de 2 animais ha!, sendo que nos trés municipios, as
areas de ILP estavam com 10, 12 e 25 anos neste sistema.
Também houve aplicagio de calcirio em intervalos
irregulares que variaram de uma a duas aplica¢oes, com
aproximadamente 2 t ha'! e uso de fungicidas, herbicidas e
inseticidas de acordo com as recomendacdes técnicas.

As areas de plantio direto foram conduzidas por
sistema de rotacdo de culturas e manuten¢do permanente
da cobertura do solo. As trés areas apresentavam plantio
de soja no verdo. Ja no inverno, em Lages havia plantio de
azevém e aveia e em Campo Belo do Sul foi cultivado trigo
ou ficava em pousio. Em Otacilio Costa, além da soja foi
plantado milho (Zea mays) no verdo e nos petriodos de
inverno ficou em pousio. Estando as areas com 7, 11 e 10
anos nesse sistema, respectivamente. Em todas as areas de
PD foi realizada a adubacio e calagem conforme a
recomendacio da Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo (CQFS RS/SC) (2004) para as culturas introduzidas
no sistema ¢ houve aplicagio de agroquimicos. Outras
informacbes sobre caracteristicas e historico das areas
podem ser obtidas em Rosa et al. (2015).

Amostragem de besouros

As amostras dos organismos ¢ do solo foram
coletadas, em duas épocas, inverno (julho de 2011) e verdo
(janeiro de 2012), de forma sistematica, em grade amostral
de 3 X 3 pontos, espagamento entre cada ponto de 30 m e
20 m de bordadura. A amostragem resultou em 270 pontos
amostrados, sendo trés municipios, com cinco SUS e nove
pontos em cada, em dois periodos (inverno e verao).

Para a avaliagio da fauna edifica, utilizaram-se
dois métodos de amostragem, o Tropical Soil Biology and
Fertility (TSBF) (ANDERSON; INGRAM, 1993) que
consiste na coleta de mondlitos de solo de 25 X 25 cm de
lado e 20 cm de profundidade (com a serapilheira), com
auxilio de um marcador constituido de chapas de ferro
galvanizadas. As amostras retiradas foram acondicionadas
em sacos plasticos. No laboratério, ocorreu triagem
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manual, com o auxilio de iluminacdo artificial. O outro
método utilizado foi de armadilhas de solo do tipo “Pitfall
traps”, constituidas por recipientes cilindricos de 8 cm de
diametro, com capacidade volumétrica de 500 ml,
contendo 200 mL de solu¢io detergente a 0,5% (v/v) e
enterrados no solo com sua extremidade vazada nivelada
com a superficie, mantidos por trés dias no campo
(BARETTA etal., 2014).

Em relacio as andlises da fauna edafica, as
amostras coletadas por armadilhas e TSBF foram triadas e
todos os organismos da ordem Coleoptera foram
separados e fixados em 4lcool 80% para conservagao.
Posteriormente, os coledpteros foram separados em
morfo-espécies e finalmente identificados até familia com
auxilio de chaves dicotomicas e/ou caracterizacdes
contidas na literatura taxonémica (LIMA, 1952-55;
TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011). O material foi
depositado no laboratério de Ecologia do solo da UDESC-
CAV em Lages, SC.

Amostragem e analises quimicas e fisicas em
laboratério

Para as analises quimicas do solo, foram coletadas
15 subamostras ao redor de cada ponto da grade amostral
na camada de 0-20 cm, para formar uma amostra
composta representativa para avaliagio dos atributos
(Tabela 2), conforme metodologia de Tedesco et al. (1995).

As amostras para as andlises fisicas (Tabela 3)
foram retiradas com cilindros de aco de 5 cm de altura e 5
cm de didmetro (indeformadas), os atributos das anilises
foram: densidade do solo (Ds), porosidade total (PT),
microporosidade (Micro), macroporosidade (Macro) e
bioporos (Bio) seguindo manual da EMBRAPA (1997). A
resisténcia a penetracdo (RP) foi avaliada por meio de um
penetrémetro de bancada Marconi®. Além disso, foram
separadas amostras de solo com torroes para avaliacio da
estabilidade de agregados, didmetro médio ponderado de
agregados (DMP) e diametro médio geométrico de
agregados (DMG) (KEMPER; CHEPIL, 1965). A
granulometria do solo (areia, argila e silte) foi determinada
pelo método da pipeta (GEE; BAUDER, 1986).
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Tabela 2 - Valores médios + desvio padrido dos atributos quimicos do solo na camada de 0-20 cm, em sistemas de Floresta
nativa (FN), Reflorestamento de eucalipto (RE), Pastagem perene (PA), Integracdo lavoura-pecuaria (ILP) e Plantio direto

(PD) no Planalto Sul Catarinense.

Atributo Sistemas de uso do solo
quimico FN RE PA ILP PD
pH H2O 44 +0,7 4,61 0,6 4,71+0,3 53+0,1 5671 0,1
pH SMP 49 £0,8 51109 5107 58103 59102
P (mg dm-3) 43+1,0 39+0,8 36+1.2 8,7+ 4,1 58+ 1,5
K (mg dm-) 112 £ 25 84 + 22 190 + 79 135 + 47 128 + 62
MO (dag kg™) 6,2%0,2 44+03 53104 47107 45%0,7
Al (cmole dm3) 39136 28+29 3£23 0,5+ 0,1 0,1 0,1
Ca (cmol. dm?) 52141 2+15 2,1+09 72104 75%£15
Mg (cmol. dm3) 1,7+13 1,8+ 15 1,41+05 38117 38108
H+AL (cmol. dm™) 20,8 + 19,3 17+173 17,5 £ 13,6 62123 49+ 14
CTC (cmol. dm3) 27,9 £ 14,0 21+ 145 21,5+123 17,5+ 38 16,51 3,6
Sat Al (%) 41,7 + 40,9 420+ 413 40,7 + 254 43+15 1,4£15
Bases (%) 349 + 285 30,5 + 24,9 254+ 17,1 65,1 £6,3 70,5+ 1,9
K CTC (CTCY) 1,21+ 0,6 12104 27+t14 21+11 22+13
Ca CTC (CTCY) 2551212 15,1 £ 12,5 13,8 £ 11,1 42,1 + 6,7 452+ 11
Mg CTC (CTC?) 82176 142+ 120 89157 20,9 £ 6,5 231+£23
Ca/Mg 2818 1,3+ 04 1,5+ 04 23112 2,0%0,2
Ca/K 17,8 £ 138 11,0 £ 8,6 57%5,1 244195 33,6 + 282
Mg/K 6,1 £50 10,2+ 84 35122 13,9+ 94 17,1 £ 143

Médias das repeti¢oes (n = 27).

pH: potencial hidrogenionico; P: fésforo; K: potassio; MO: matéria otganica; Al: aluminio; Ca: calcio; Mg: magnésio; H+AL: acidez potencial; CTC:
capacidade de trocar cations a pH 7,0; Sat Al: saturagio por aluminio; Bases: soma de bases trocaveis; Ca/Mg: relagdo cilcio e magnésio; Ca/K: relagio
cilcio e potassio; Mg/K: relagio magnésio e potassio.

1% de saturagdo na CTC a pH 7,0.
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Tabela 3 - Valores médios * desvio padrio dos atributos fisicos do solo em sistemas de Floresta nativa (FN), Reflorestamento
de eucalipto (RE), Pastagem (PA), Integracio lavoura-pecuaria (ILP) e Plantio direto (PD), no Planalto Sul Catarinense.

Atributo Sistemas de uso do solo
fisico FN PA ILP PD

Ds (g cm™) 0,89 £ 0,02 0,98 £ 0,04 0,95 £ 0,03 1,01 £ 0,05 1,01 £ 0,10
PT (m3 m) 0,65 £ 0,004 0,65 £ 0,005 0,66 £ 0,002 0,65 £ 0,005 0,65 £ 0,004
Micro (m’ m3) 0,56 £ 0,03 0,50 £ 0,06 0,49 £ 0,08 0,47 £ 0,02 0,45 £ 0,02
Macro (m3 m3) 0,09 £ 0,3 0,15 £ 0,06 0,17 £ 0,08 0,19 + 0,02 0,20 + 0,02
Bio (m3 m) 0,03 £ 0,01 0,02 £ 0,01 0,02 £ 0,001 0,01 £ 0,004 0,01 £ 0,007
RP (MPa) 1,09 £ 0,14 1,53 £ 0,24 1,84 £ 0,29 1,94 £ 0,12 1,85+ 0,35
Areia (dag kg) 429 + 14,0 355+ 225 343+ 16,4 259 £ 21,2 19,1 £ 11,0
Argila (dag kg) 37,7 £ 10,1 46,2 £ 21,0 46,5 £ 18,2 499 £ 249 47,1 £ 20,8
Silte (dag kg") 193+53 183+ 1,6 19,2+ 5,0 241+£59 33,8 £ 10,1
DMP (mm) 5,55 + 0,36 5,58 + 0,40 5,68 + 0,35 5,51 £ 0,08 5,62 £ 0,14
DMG (mm) 7,69 £ 0,65 7,79 £ 0,56 7,87 £ 0,60 7,59 £ 0,07 7,71 £ 0,24

Médias das repeti¢oes (n = 27).

Ds: densidade do solo; PT: porosidade total; Micro: microporosidade; Macro: macroporosidade; Bio: bioporos; RP: resisténcia a penetragio; DMP:
didmetro médio ponderado de agregados; DMG: didmetro médio geométrico de agregados.

Analise dos dados

As avaliacGes foram realizadas ao nivel de sistema
de uso do solo, usando o valor de trés municipios (nove
amostras por municipio) como réplica verdadeira (n = 3 X
9 = 27) em cada SUS e nas duas épocas (inverno e verdo)
analisadas separadamente. Os dados obtidos a partir dos
dois métodos de amostragem da fauna (armadilhas e
TSBF) também foram analisados separados, ou seja, os
resultados sdo apresentados por SUS, época do ano e tipo
de coleta. Os indices de Pielou (J) e diversidade de
Shannon-Wiener (H’) foram calculados pela biblioteca
Vegan presente no programa estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

Os dados de abundancia foram submetidos 2
analise estatfstica multivariada. Inicialmente a uma
Detrended Correspondence Analysis (DCA), a fim de obter o
comprimento do gradiente da matriz de dados.
Considerando que este comprimento foi inferior a trés (<
3), ou seja, com resposta linear, optou-se por fazer Analise
de Componentes Principais (ACP), para cada uma das
épocas estudadas (inverno e verdo) ja que foi detectado
efeito de época (p = 0,05).

A abundincia de familias foi utilizada como
vatiavel resposta e os atributos quimicos e fisicos do solo
como variaveis ambientais explicativas da distribuicdo dos
cole6pteros pelos diferentes SUS nas ACPs. As variaveis
explicativas colineares foram identificadas através do

Variance Inflation Factor (VIF) e por operagbes de forward
selection, usando sucessivas Redundancy Analysis RDAs) com
base em permuta¢Ses por teste de Monte-Carlo, retirando
as que apresentaram colinearidade e selecionando as que
melhor explicaram a variagdo dos dados (p = 0,05).
Somente as varidveis significativas das RDAs foram
postetiormente  utilizadas na ACP como varidveis
ambientais explicativas passivas para as mudangcas
observadas das familias de Coleoptera nos SUS. Para todas
as analises estatisticas multivariadas utilizou-se o software
estatistico CANOCO  versio 4.5 (ter BRAAK;
SMILAUER, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Riqueza e diversidade de familias de Coleoptera

Foi coletado um total de 1.437 coledpteros,
distribuidos em 32 familias. Do total registrado, 26 familias
foram coletadas em armadilhas de queda e 24 por TSBF,
sendo 18 familias compartilhadas por ambos os métodos
de coleta, oito ocorreram apenas em armadilhas de solo e
seis exclusivamente pelo método TSBF (Tabela 4).

Favero, Souza e Oliveira. (2011), estudando area
de “Cotdilheiras” no Mato Grosso do Sul (MS),
identificaram dez familias em seu estudo de 4areas em
regeneracio utilizando armadilhas de queda. Portilho et al.
(2011) amostraram seis familias em diferentes sistemas de
uso do solo, pelo método TSBF, no estado do MS.
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Segundo estes mesmos autores, as familias mais Scarabaeidae e Staphylinidae, mesmo resultado encontrado
abundantes identificadas em seus trabalhos foram no presente estudo (Tabela 4).

Tabela 4 - Familias de Coleoptera amostradas e nimero de individuos em sistemas de Floresta nativa (FN), Reflorestamento
de eucalipto (RE), Pastagem perene (PA), Integragio lavoura-pecuaria (ILP) e Plantio direto (PD), no inverno (I) e verdo (V)
no Planalto Sul Catarinense.

Sistemas de Uso do Solo

FN RE PA ILP PD FN RE PA ILP PD FN RE PA ILP PD FN RE PA ILP PD
Armadilhas (I) Armadilhas (V) TSBF (I) TSBF (V)

Familia

Staphylinidae 4 7 3 1 215 25 26 4 30 81 18 34 39 24 50 16 17 45 21
Carabidae - 18 20 82 22 9 34 4 41 42
Scarabaeidae 22 - 81 26 2 5 5 7 1
Leiodidae 3 20 - 7 15 2

Chrysomelidae 2 - 3 4 1 2
Ptiliidae 2 3

Tenebrionidae - - - - -
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Dryopidae - - - - - - - - - - 2 - - - - - - _ _ _
Hydrophididae - - - - - 2 - - - - - - - - - - - R _ _
Lagriidae - - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - R
Scaphidiidae - - - - - -1 - - - -1 - - . . . - - _
Brentidae - - - - - 1 - - - - - - - - - - _ R - -
Cerambycidae - - - - - - 1 - - - - - - - - - - _ R -
Cicindelidae - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 -
Corylophidae - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - _ _
Eucnemidae - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - _
Malachiidae - - - - - 1 - - - - - - - - _ _ - _ _ _
Nitidulidae - - - - - - - - - 1 - - - - - - - _ _ _
Tetratomidae - - - 1 - - - - - - - - - - - _ _ _ - _

Total 33 13 14 26 18 361 52 46 127 86 113 40 52 89 46 79 32 36 95 79

No inverno, pelo método das armadilhas de solo, épocas a familia Carabidae foi mais representativa no
a familia Scarabaeidae apresentou maior abundancia de sistema ILP. Com o método TSBF, a familia Staphylinidae
individuos, principalmente na FN. Ja no verao foi a familia foi melhor representada nas duas épocas. Quando
Staphylinidae que obteve maior abundancia e em ambas as observadas as abundancias das familias nas duas
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amostragens e épocas de coleta, percebe-se que juntamente
com Staphylinidae e Scarabaeidae, a familia Carabidae foi
bastante representativa, principalmente nos sistemas PD e
ILP (Tabela 4).

Essas familias foram as que mais contribuiram
para os maiores valores de abundancias totais de
coledpteros nos sistemas FN e ILP. Algumas espécies das
familias Staphylinidae e Carabidae sio importantes agentes
de controle bioldgico e relacionados com ambientes mais
complexos e naturais, como florestas nativas e sensiveis a
alteragdo microclimatica, pois a temperatura ¢ a umidade
do solo sao fatores que regulam sua distribuicdo
(GARLET et al., 2015). Essas condi¢Ges favoraveis para a
sobrevivéncia desses individuos podem ter sido
encontradas também nos ambientes de ILP.

Quanto a familia Scarabacidae, um grande
nimero desses coledpteros pode estar associado a maior
disponibilidade de recursos floristicos e residuos vegetais e
animais na FN, fatores que estdo muito relacionados a
presenca marcante desse grupo, que possui espécies com
variados  habitos alimentares (FAVERO; SOUZA;
OLIVEIRA, 2011). Portanto, a participacdo destas familias
pode indicar condi¢Ges mais estaveis de habitat nos SUS.

Os maiores valores de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e equabilidade de Pielou (J) das familias de
cole6pteros foram observados em RE, no método de
amostragem TSBF, quando avaliado separadamente
(Tabela 5). Apenas no periodo do verdo para os
cole6pteros amostrados por armadilhas de solo os maiores
indices foram obtidos em PD e no inverno em PA,
seguidos por RE. Esses resultados demonstram que o
sistema FN nio obteve maior diversidade de familias
frente aos demais SUS como se esperava e, provavelmente,
a intervencio antrépica e entrada de animais de produgio
sem controle de gestdo nos fragmentos florestais, podem
trazer perdas para a diversidade de familias de cole6pteros.

Tabela 5 - Valores dos indices de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e de Pielou (J) para familias de Coleoptera, em
sistemas de Floresta nativa (FN), Reflorestamento de
eucalipto (RE), Pastagem perene (PA), Integracdo lavoura-
pecuaria (ILP) e Plantio direto (PD) no Planalto Sul
Catarinense.

FN RE PA ILP PD
Armadilhas inverno
H' 1,08 1,16 1,81 1,15 1,08
] 0,47 0,50 0,79 0,50 0,47
Armadilhas verdo
H' 1,28 1,74 1,49 1,13 1,77
] 0,46 0,63 0,54 0,41 0,64

TSBF inverno
H' 1,18 1,68 1,12 1,29 1,43
] 0,45 0,64 0,43 0,49 0,54
TSBF verio
H' 1,36 1,70 1,52 1,10 1,38
J 0,50 0,63 0,56 0,41 0,51

Em estudo realizado por Favero, Souza e Oliveira
(2011), os autores encontraram valores de 1,96 e 1,72 para
H’, com coleépteros amostrados por armadilhas. Portilho
et al. (2011) associaram as melhores condicoes de
diversidade de invertebrados do solo a sistemas com
rotacdo de culturas como ILP e PD, quando amostrados
por TSBF, em MS, indicando que sistemas
conservacionistas favorecem o equilibrio dinamico do solo.

Anailise de componentes principais (ACP) com
variaveis ambientais explicativas para a
comunidade de Coleoptera

As ACPs, para os coledpteros amostrados por
armadilha, tanto no inverno quanto no verdo (Figura 1),
demonstraram distincio entre os sistemas de uso do solo,
através da relacdo entre a componente principal 1 (CP1) e
a componente principal 2 (CP2).

Para as familias amostradas por armadilhas, no
inverno (Figura 1a), o eixo da CP1 explicou 26,0% da
variabilidade dos dados e o eixo da CP2 explicou 17,6%,
somados, os eixos explicaram 43,6% da variabilidade total.
As familias Leiodidaec e Staphylinidae relacionaram-se
positivamente com os sistemas RE ¢ FN e os atributos
MO e Bio contribuiram para explicar essa variagdo. Ja as
familias Salpingidae, Carabidae e Scydmaenidae tiveram
maior trelacio com ILP e PA, Lathridiidae, Scarabacidae e
Ptiliidae com o PD.

Muitos coleépteros da familia Staphylinidae
vivem na matéria organica vegetal ou animal e sua forte
relagdo com a matéria orginica ja foi evidenciada em
outros trabalhos (MUELLER et al, 2016), além de ser
muito sensivel as alteragées microclimaticas. Esses fatores
podem ter contribuido para a maior relacdo desta familia e
também Leiodidae com as areas florestais, que possuem
uma menor intensificacgio de uso do solo e geralmente
favorecem um microclima mais estavel, pois as coberturas
florestais diminuem a radiagdo solar abaixo do dossel,
mantém a temperatura ¢ a umidade relativa do ar préximo
a superficie e ha manutengao dos residuos vegetais no solo.

A familia Ptiliidae, compreende os menores
besouros conhecidos, com espécies medindo menos de 1
mm de comprimento, vivem onde ha matéria orginica em
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decomposicio e geralmente se alimentam de esporos de
fungos que encontram em material vegetal em
decomposicdo, formigueiros, etc. E uma familia muito
abundante e se distribui amplamente por todo o mundo
(MAJKA; SORRENSON, 2010). Sua ocorréncia pode
estar ligada a variavel Ds e também ao estado de agregacdo
do solo, representado pela variavel DMP (Figura 1a).

A maior Ds nos sistemas PD e PA (Figura 1a)
pode ter sido causada pelo pisoteio animal ou por transito
de maquinas. Essa modificacdo estrutural pode provocar
alteragbes no fluxo de 4gua e nutrientes e,
consequentemente, afetar a atividade biologica. Entretanto,
quando observados os valores da Ds na Tabela 3, percebe-
se que mesmo sendo mais elevada em PD nio é um valor
critico e ndo afetou de forma negativa a familia Ptiilidae.
Além disso, pode haver compactagio natural se o
agricultor ndo conseguir manter a qualidade do sistema PD
a0 longo do tempo, mas se a gestdo ¢ realizada de forma
adequada o acumulo de matéria orginica e aumento da
biodiversidade edafica nesse sistema tende a reduzir a
compactagao.

=
(a)
P Scydmaenidae
i f
/1P
Mg
g MO /) PA
~ Chrysomelidae . ngidae » pH
o~ ~~__—Priliidae
% RE _PD Ds
Leiodidae \ DM‘F’
D Outros
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=
-1.0 1.0
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Figura 1 — Anilise de componentes principais para as
familias de Coleoptera (preto) amostradas por armadilhas,
em relagdo aos sistemas de uso do solo (azul) e as variaveis
ambientais (vermelho) utilizadas como explicativas, no
inverno (a) e verdo (b), no Planalto Sul Catarinense.

Floresta nativa (FN); Reflorestamento de eucalipto (RE); Pastagem
petene (PA); Integracido lavoura-pecudria (ILP); Plantio direto (PD);
Matéria organica (MO); Bioporos (Bio); Didmetro médio ponderado de
agregados (DMP); Densidade do solo (Ds); Pontencial hidrogeniénico
(pH); Resisténcia a penetracao (RP); Macroporos (Macro); Porosidade
total (PT); Didmetro média geométrico de agregados (DMG); Familias
raras com apenas um individuo (Outros).

Por outro lado, a maior relagio com o aumento
do DMP pode indicar que as modificagdes no ambiente
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estdo contribuindo para a formacio de agregados, ao
promover a aproximagdo das particulas minerais. No
entanto, solos compactados podem apresentar elevada
estabilidade de agregados em 4gua e, consequentemente,
acarretar em maiores valores de DMP (CONTE et al,
2011).

Na ACP para as familias amostradas por
armadilhas de solo no verio (Figura 1b), o eixo da CP1
explicou 33,4% da variabilidade dos dados e o eixo da CP2
apenas 18,1%. Nesta figura, a maior parte das familias estd
relacionada com o sistema FNN com maior valor da variavel
DMG. O sistema PA apresentou maior associagio com as
familias Chrysomelidae, Histeridae e Anthicidae, ¢ os
valores mais elevados da variavel PT contribuiram para
explicar essa condi¢do. Ja o sistema PD apresentou maior
abundancia de coleépteros das familias Lathridiidae,
Silvanidade e Carabidae, favorecidas pelos maiores valores
de P, pH SMP.

O sistema RE por outro lado, obteve menor
participagdo na ordenagdo. A varidvel DMG ajudou na
explicagio do elevado nimero de familias em FN, dando
destaque para as familias Scarabaeidae, Scydmaenidae e
Pitiliidae (Figura 1b).

No verio a FN apresentou a maior diversidade de
familias e estas, com variados habitos alimentares, desde
fit6fagas, coprofagas, predadoras, sapréfagas, entre outros,
que ocupam nichos tréficos diferenciados e interagem com
o meio onde vivem de diferentes formas. Por exemplo,
algumas espécies de besouros da familia Scarabaeidae
promovem a fragmentagio e transporte do material
organico e sua movimentagio para diferentes locais pode
contribuir para melhorar a aeragdo do solo e o estado de
agregacdo, caracteristicas que podem estar associadas a FN
e 20 DMG (Figura 1b).

Os coledpteros da familia Histeridae, por sua vez,
sdo predadores tanto na fase larval quanto na fase adulta e
utilizam diferentes ambientes para se alimentarem. Assim,
recursos em decomposicdo atraem os detritivoros que
compdem parcela importante da alimentagdo desse grupo.
Portanto, sdo atraidos por fezes de animais em busca de
larvas de outros invertebrados. Sua presenca em areas de
PA (Figura 1b) pode ser condicionada por atuatem como
predadores. A associagdo desse grupo com PT pode ser
relacionada ao seu papel como agentes de manejo fisico,
pois alguns coledpteros dessa familia frequentam galerias
perfuradas no solo em busca de alimento (LOPES et al,
2000).

De acordo com a ACP para as familias
amostradas por TSBF, no inverno (Figura 2a), o eixo da
CP1 explicou 21,4% da variabilidade dos dados e o eixo da
CP2 explicou 18%. Os sistemas RE e FN tiveram relacdo
com maior nimero de familias, sendo Curculionidae e
Chrysomelidae mais associadas ao RE e os maiores valores

de areia no solo. Ja as familias Staphylinidae e Phalacridae
ficaram relacionadas com a FN, com melhores condi¢es
das varidveis MO e Bio. Além destas, a relagio Ca/Mg
contribuiu para explicar a participagio das familias
Leiodidae e Dryopidae em FN. Os sistemas PA e PD
ficaram posicionados no canto inferior esquerdo da
ordenagao, juntamente com as maiores abundancias de
coleopteros  das  familias  Scarabaeidae,  Silvanidae,
Tenebrionidae e Pselaphydae. J4 ILP ficou mais associado
as familias Carabidae e Anobiidae, juntamente aos maiores
valores da variavel P.

No verao (Figura 2b), com a amostragem por
TSBF, a CP1 explicou 22,5% da variabilidade dos dados e
a CP2 explicou 16%. Nesse perfodo o sistema FN ficou
separado dos outros sistemas e apresentou relacio com
maior numero de familias, especialmente Staphylinidae,
Chrysomelidae e Leiodidae, explicada pelos maiores
valores dos atributos MO e PT. Carabidae ficou mais
relacionada ao sistema PD e ILP devido aos valores mais
elevados das variaveis P e pH. No sistema RE, houve
associagdo mais fraca com Tenebrionidae e PA com alguns
grupos como Scarabaeidae e Anobiidae.

Os carabideos (Carabidae) sido sensiveis as
mudangas antrépicas e podem ser considerados
indicadores do impacto de cultivos, sendo negativamente
afetados pela agricultura intensiva, controle mecanizado de
ervas daninhas e pelo fogo. Entretanto, alguns grupos
dessa familia sdo mais generalistas e toleram perturbacoes
ambientais e outros aumentam sua ocorréncia com a
adubacio do solo (WINK et al., 2005). Essas condi¢bes do
solo nos sistemas PD e ILP, avaliados no presente estudo,
podem ter favorecido alguns grupos especificos de
Carabidae, principalmente pelos maiores teores de P, como
observado na Tabela 2 e nas Figuras 1 e 2. Martins et al.
(2012), verificaram que areas de plantio direto e fragmento
florestal tem maior diversidade de Carabidae e
Staphylinidae, quando comparada com area de plantio
convencional, demonstrando que a composi¢io da
vegetagdo ¢ fundamental para a distribuicdo destes
coledpteros do solo.

Observando  todos os grificos de ACP,
relacionados as familias, em ambos métodos de
amostragem (Aramadilhas de solo e TSBF) e nas duas
estacOes (inverno e verdo), destacou-se a associacio da
familia Staphylinidae com FN e o atributo MO, indicando
a elevada frequéncia dessa familia em solos com maior
aporte de residuos organicos. Esse comportamento é
devido a sua abundancia e ampla distribuicio,
demonstrando assim um provavel potencial para ser
considerada como famfilia bioindicadora das propriedades
dos solos.

De modo geral, as maiores abundincias dos
coledpteros  distribuidos na FN demonstraram que a
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cobertura vegetal e a disponibilidade de recursos sdo
atrativos a esses invertebrados, que se beneficiam com as
melhores condigbes para alimentagao e abrigo. Além disso,
os atributos quimicos e fisicos do solo influenciam no
estabelecimento dos grupos nos diferentes sistemas de uso
do solo e algumas familias de cole6pteros podem ser
favorecidas pelo uso e manejo adotado nas dreas de
producio, pois alteram as propriedades do solo.
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Figura 2 — Analise de componentes principais para as
familias de Coleoptera (preto) amostradas por TSBF em

relagdo aos sistemas de uso do solo (azul) e as variaveis
ambientais (vermelho) utilizadas como explicativas, no
inverno (a) e verdo (b), no Planalto Sul Catarinense.

Floresta nativa (FN); Reflorestamento de ecucalipto (RE); Pastagem
petene (PA); Integracido lavoura-pecudria (ILP); Plantio direto (PD);
Diametro médio ponderado de agregados (DMP); Bioporos (Bio);
Matéria organica (MO); Porosidade total (PT); Potencial hidrogeniénico
(pH); Familias raras com apenas um individuo (Outros).

CONCLUSOES

A diversidade de familias de Coleoptera ¢
influenciada pela época de amostragem (inverno e verdo) e
por alguns atributos quimicos e fisicos do solo, os quais
explicam a diversidade e abundincia de familias
distribuidas entre a Floresta Nativa (FN), Reflorestamento
de Eucalipto (RE), Pastagem Perene (PA), Integracdo
Lavoura-Pecuaria (ILP) e Plantio Direto (PD) no Planalto
Sul Catarinense.

O sistema de uso do solo com maior abundancia
de familias de coledpteros foi FN, especialmente por
apresentar maiores valores de MO, bioporos e agregacio
do solo. Dentre as familias, a Staphylinidae apresentou
maior associacio com FN, além de ter sido a familia com
mais representantes, independente do SUS. Outra familia
que se destacou foi Carabidae, fortemente relacionada aos
sistemas PD e ILP devido aos teores mais elevados de P.

Sugere-se que sejam realizados novos estudos que
verifiquem o potencial das familias de Coleoptera como
indicadoras das condi¢oes do ambiente, com o intuito de
refor¢ar esses dados e de gerar mais informagdes em
outros sistemas de uso do solo.
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