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Resumo

O estudo dos fatores temporais na flutuagdo populacional dos besouros ¢ de fundamental importancia para a compreen-
sdo da variagdo que ocorre em sua populagdo. Assim, analisou-se relacdo entre tempo e flutuagdo populacional de
coleopteros em Mata de Cocal no municipio de Teresina-PI no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012. Coletaram-se
besouros semanalmente em 12 armadilhas pitfall sem atrativos. Confirma-se correlagdo candnica entre o conjunto de
registro de ocorréncia mensal da flutuagdo populacional das familias Scarabaeidae, Carabidae, Tenebrionidae,
Curculionidae, Bolboceratidae, Histeridae e Chrysomelidae e o conjunto de dados mensais de insolagdo, de precipi-
tagdo pluviométrica, da umidade relativa do ar e da temperatura média, com magnitude de 0,99, Qui-Quadrado igual a
66,62, com 28 graus de liberdade e o correspondente p-valor igual a < 0,0001. Significativamente (p < 0,0001), houve
correlacao candnica positiva entre os dados da insolagdo (0,81) e da precipitagdo pluviométrica (0,45), e negativa da
umidade (-0,75) e da temperatura (-0,21) ao conjunto dos registros de ocorréncia mensal da flutua¢do populacional de
familias de coledpteros. Deste modo, a flutuagdo populacional da comunidade de besouros ¢ regida predominantemente
pelas varidveis temporais da regido em que se encontram e que a sua presenca ¢ estacional e condicionada por
parametros meteoroldgicos, principalmente insolagao e umidade relativa do ar.

Palavras-chave: biometeorologia, entomologia, ecologia.

Relationship Between Meteorological Conditions
and Beetles in Mata de Cocal

Abstract

Study the meteorological factors is important to understand beetles population dynamics. So this study examined the re-
lationship between meteorological conditions and the Coleptera population fluctuation in Mata de Cocal in Teresina-PI
city from August 2011 to July 2012. Insects were collected weekly in 12 pitfall traps unattractive. It is confirmed canoni-
cal correlation between the monthly occurrence record in the families population fluctuation— Scarabaeidae, Carabidae,
Tenebrionidae, Curculionidae, Bolboceratidae, Histeridae and Chrysomelidae— in the group of monthly data of insola-
tion, pluviometric precipitation, relative humidity and temperature, with a magnitude of 0.99, chi-square equal to 66.62
with 28 degrees of freedom and p-value corresponding equal to < 0.0001. Significantly (p < 0.0001) there was positive
canonical correlation between insolation data (0.81) and pluviometric precipitation (0.45), and negative for humidity
(-0.75) and temperature (-0.21) in the monthly occurrence record of the group these families. In this way the population
fluctuation and governed predominantly by regional variables and their presence is conditioned by meteorological pa-
rameters, principally insolation and humidity.

Keywords: biometeorology, entomology, ecology.

1. Introducao

Dentre os insetos, a ordem Coleoptera Linnaeus,
1758, ¢ a maior dentre todas da classe Insecta, possui cerca
de 350.000 espécies conhecidas, representando quase me-
tade das espécies de insetos descritas (Triplehorn e John-
son, 2005). Os coledpteros, conhecidos popularmente

como besouros, sdo indicadores importantes da qualidade
do meio ambiente, devido a ocorréncia em quantidade e
diversidade de habitats que ocupam. Como explicam
Doyen et al. (1998), o sucesso desta ordem ¢ atribuido
principalmente a presencga de €litros e aos diversos habitos
alimentares que suas espécies possuem.
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Conforme Lima (1952a), os élitros sdo asas mesoto-
racicas, completamente diferenciados em bainhas de con-
sisténcia coridcea ou cornea, que protegem as asas mem-
branaceas, metatoracicas. A forte esclerose dos élitros e do
exosqueleto possibilitam facilmente distinguir os besouros
dos demais insetos. De acordo com os habitos alimentares,
Marinoni (2001) categoriza os coledpteros em cinco grupos
troficos: (i) Carnivoros; (ii) Detritivoros; (iii) Fungivoros;
(iv) Herbivoros; e (v) Algivoros. Gallo et al. (2002) afir-
mam que apenas nao registrou-se a hematofagia, habito de
se alimentar com sangue, para essa ordem.

Costa et al. (2014) consideram que os besouros cons-
tituem-se em importantes organismos do ponto de vista
econdmico e ecoldgico, por apresentar representantes que
podem ser pragas (florestais e agricolas), inimigos naturais
(predadores), decompositores de matéria organica e ainda
polinizadores, o que torna a ordem alvo de trabalhos de
levantamento. Costa (1999) relata a ocorréncia de besouros
no solo, nas plantas, nas aguas de rios, nos riachos ¢ nas
praias marinhas. Marinoni ¢ Ganho (2003) ¢ Paiva (2009)
observaram associagao dos coledpteros aos fatores bidticos
—relag@o com os vegetais — e aos fatores abioticos — como a
sazonalidade com suas caracteristicas de temperatura, umi-
dade do ar, pluviosidade e fotoperiodo; além das condigdes
edaficas do solo; dentre outros fatores.

Em area de cana-de-acucar com fragmentos de vege-
tacdo de Mata de Cocal, Branco (2008) obteve grande
numero e diversidade de insetos da ordem Coledptera,
identificou 22 familias, cujos insetos predominantes cole-
tados  encontram-se  distribuidos nas  familias
Hydrophilidae, Scarabaeidae, Gyrinidae, Carabidae,
Metasidae, Buprestidae e Platypodidae. Ao estudar a rela-
¢do da familia Scarabaeidae aos dados meteoroldgicos de
area de capim andropogon com fragmento de Mata de
Cocal, Paiva (2009) obteve que a flutuagdo populacional
das espécies desta familia de besouros ¢ estacional e condi-
cionada por varidveis meteorologicas, principalmente pre-
cipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar.

Os besouros como todos os seres vivos estdo sujeitos
as forgas da natureza, assim, pode haver influéncia que
pode inibir ou favorecer o desenvolvimento de determinada
familia. Destarte, o estudo dos fatores temporais na flutua-
¢ao populacional dos besouros ¢ de fundamental importan-
cia para a compreensdo da variagdo que ocorre em sua
populagao.

Por ser um assunto relevante e para complementar a
literatura cientifica acerca dessa ordem de insetos quando
associados a Mata de Cocal ¢ as variaveis meteorologicas, o
presente trabalho objetivou analisar a relagdo da tempera-
tura média do ar compensada, da umidade relativa do ar
compensada, da precipitacdo pluviométrica e da insolagdo
na flutuagdo populacional de coledpteros em Mata de Co-
cal.
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2. Metodologia

Realizou-se este estudo no Centro de Ciéncias Agra-
rias — CCA, no Campus Agricola do Socopo da Univer-
sidade Federal do Piaui -UFPI, naregido de Teresina-PI, no
periodo de agosto de 2011 a julho de 2012. Andrade Junior
et al. (2005) descrevem o clima do municipio de Teresina
de acordo com a classificacdo de Thornthwaite e Mather
(1955) como sendo ClsA’a’, caracterizado como subiimi-
do seco, megatérmico, com excedente hidrico moderado no
verdo ¢ uma concentragao de 32,2% da evapotranspirag@o
potencial no trimestre — setembro, outubro e novembro.

Utilizou-se para a amostragem uma area de vegetagao
nativa, latitude e longitude respectivas de 5°2°52” S e
42°47°11” O, que apresenta formacdo vegetal tipica de
Mata de Cocal, que de acordo com Branco (2008) se carac-
teriza por ser uma area de transi¢do entre floresta Ama-
zonica e Cerrado, com predominio da palmeira coco baba-
cu (Orbignya martiana). Geograficamente esta grande
transigdo concentra-se sobre os estados do Piaui e do Mara-
nhdo, por¢do mais oeste da regido Nordeste, amplamente
ocupada por formagdes dicotilo-palmacea, segundo IBGE
(1992). Em termos vegetacionais, forma-se um extenso
mosaico com fisionomias tdo dispares que se observa em
pouco espaco a especialidade da regido em ter dissemi-
nadas feigdes com diferentes espécies ¢ estruturas, acom-
panhadas por variagdes nos solos e no clima (Santos-Filho
etal.,2010). Conforme Farias e Castro (2004), o meio norte
do Brasil — Piaui ¢ Maranhdo — apresenta-se como uma
extensa zona ecotonal situada entre o sublimido amazonico
e o semiarido nordestino. O solo da area amostrada, de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classifica¢ao de Solos
— EMBRAPA (2006) —, é Argissolo Vermelho-Amarelo,
Distréfico, com textura arenosa média, muito profundo,
acido e com relevo plano.

Para as amostras, utilizou-se de armadilhas de solo,
pitfall, sem atrativos, as quais Paiva (2009) e Costa et al.
(2014) utilizaram e com as quais se empregam na captura
de animais de solo. Obtiveram-se as amostras em unidades
amostrais independentes, chamadas de “estagdes” locali-
zadas no chio. Cada estacdo consistiu de quatro recipientes
de plastico, cada um com capacidade de 500 mL, diametro
de 10 cm e altura de 11 cm, os quais receberam uma
cobertura de um prato plastico de 20 cm de didmetro,
suspenso por pegas de madeira com aproximadamente
15 cm, para impedir ou diminuir a entrada de agua no perio-
do das chuvas. Enterraram-se os recipientes com a borda ao
nivel do solo e em cada um adicionou-se 200 mL de solucao
formol 4% como liquido fixador. Interligaram-se os frascos
por anteparos de metal com 100 cm de comprimento por
20 cm de altura, com funcéo de guiar os insetos até um dos
recipientes da estacdo, dispostas no formato de um Y. Por
meio da Fig. 1 (adaptada), observa-se desenho esquematico
da estagdo utilizada para a coleta de insetos de solo.

Havia na area amostrada trés estagodes iguais, dispos-
tas aleatoriamente. Cada estagdo guardava entre si distancia
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Figura 1 - Desenho esquematico de uma estagao para coleta de insetos de
solo, pitfall, adaptado.

de cerca de 5 m. Obtiveram-se amostras semanais, 0 que
totalizaram 52 amostras no periodo de agosto de 2011 a
julho de 2012. Pds-se o material em frascos coletores, ¢
transferiu-se para recipientes devidamente identificados,
posteriormente, no laboratoério de Fitossanidade do Depar-
tamento de Fitotecnia do CCA da UFPI, triaram-se e identi-
ficaram-se os espécimes da ordem Coleoptera até o nivel
de familia. Depositou-se o material amostrado na colegdo
entomoldgica do referido laboratorio, de forma a preservar
as informacgdes, ¢ assim, estarem disponiveis para estudos
futuros.

Obtiveram-se os dados meteoroldgicos mensais da
temperatura média do ar compensada, da umidade relativa
do ar compensada, da precipitagdo pluviométrica e da inso-
lagdo através da rede do Instituto Nacional de Meteorologia
—INMET. A esta¢do meteorologica do INMET da qual sdo
originarios os dados meteorologicos obtidos possui latitude
¢ longitude respectivas de 5°2°5” S ¢ 42°48°5” O ¢ altitude
de 75 m. A area de mata nativa, em qual obtiveram-se as
amostras, esta dentro de um raio de 3 km da referida estagao
meteorologica.

Utilizou-se para o céalculo da similaridade para com-
paragdo entre as familias identificadas de coleopteros do
presente estudo com as das de outros trabalhos o indice de
similaridade de Sorensen descrito por Brower e Zar (1984),
que consiste na multiplicagdo por 2 do numero de familias
em comum nos dois trabalhos em comparacdo e posterior
divisao pelo somatorio do nimero de familias identificadas
dos respectivos estudos. O resultado multiplica-se por 100
para expressao em percentagem.

Calculou-se a partir dos dados obtidos correlagdo
pelo método de Pearson entre o registro de ocorréncia men-
sal da flutuacdo populacional de familias de coledpteros e
os dados mensais das variaveis meteoroldgicas através do
software BIOESTAT versao 5.3 (Ayres, 2007). Posterior-
mente, realizou-se pelo mesmo software correlagdo cané-
nica entre o conjunto de ocorréncia mensal da flutuagdo
populacional das familias que apresentaram associa¢do
significativa, p <0,10, em, pelo menos, a uma das variaveis
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meteorologicas estudadas e o conjunto dos dados mensais
meteorologicos citados.

3. Resultados e Discussao

3.1. Flutuagao populacional

Observa-se pela Tabela 1 que no periodo analisado na
Mata de Cocal, amostraram-se 2.123 insetos da ordem
coleoptera, identificados em 16 familias — Scarabaceidae,
Carabidae, Tenebrionidae, Curculionidae,
Bolboceratidae, Histeridae, Chrysomelidae, Scolytidae,
Stafilinidae, Nitidulidae, Elateridae, Meloidae,
Mordellidae, Bruchidae, Cantharidae e Cerambycidae.
Destacaram-se as familias Scarabaeidae, Scolytidae,
Carabidae e Tenebrionidae, com 1.120; 569; 224 ¢ 87
espécimes, respectivamente. O mesmo que 52,76; 26,80;
10,55 ¢ 4,10% do total de besouros amostrados, respecti-
vamente. As outras 12 familias restantes, quando juntas,
apresentaram 123 individuos, os quais representaram
5,79% do total de coledpteros registrados.

A flutuagao populacional de besouros variou do mini-
mo de 6 espécimes, outubro de 2011, ao maximo de 649
coleopteros, abril de 2012, que representam algo em torno
de 0,3% no minimo e 30,6% no maximo da populacao total
dos coledpteros amostrados durante o ja referido periodo.
De dezembro de 2011 a maio de 2012, amostraram-se
1.844 coleopteros, cerca de 86,9% do total de besouros
identificados, enquanto nos meses de agosto a novembro de
2011 e de junho a julho de 2012 identificaram-se 279
espécimes, cerca de 13,2% do total de coledpteros amos-
trados.

Para comparagao da predominancia, da diversidade e
do niimero de familias identificadas do presente trabalho
com o de outras localidades da regido Nordeste do Brasil ¢
necessario que se citem estudos ja desenvolvidos nessa
regido. Por exemplo:

Branco (2008) em area de cana-de-agticar com frag-
mentos de vegetagdo de Mata de Cocal no municipio de
Unido — PI por meio de armadilha luminosa, modelo “Luiz
de Queiroz”, obteve 22 familias de coledpteros, cujos inse-
tos predominantes amostrados desta ordem encontraram-se
distribuidos nas seguintes familias: Hydrophilidae,
Scarabaeidae,  Gyrinidae,  Carabidae, Metasidae,
Buprestidae ¢ Platypodidae; sendo que a familia
Scarabaeidae apresentou cerca de 78,3% do total dos inse-
tos desta ordem. Em fragmento de mata atlantica no Rio
Grande do Norte, Lima ef al. (2010) obtiveram por meio de
armadilha de interceptac@o 28 familias, onde se destacaram
as familias Elateridae, Coccinelidae, Chrysomelidae,
Mordelidae e Curculionidae. Costa et al. (2014) avaliando
a diversidade de coledpteros em area cultivada com melan-
cia no semiarido do Rio Grande do Norte por meio da
armadilha pitfall obtiveram 12 familias cujas maiores
abundancias relativas foram de espécimes das familias
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Tabela 1 - Registros de ocorréncia mensal da flutuagdo populacional de familias de coledpteros amostrados em area de Mata de Cocal no municipio de

Teresina- PI de agosto de 2011 a julho de 2012.

Familias 2011 2012 Total
Ago. Set. Out. Nov. Dez Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul.

Scarabaeidae 7 1 2 104 175 197 120 217 71 194 30 2 1120
Scolytidae - - - - - - - - 506 45 18 - 569
Carabidae 2 14 3 2 26 67 52 44 9 5 - 224
Tenebrionidae 20 26 4 2 - 1 5 1 - 1 3 24 87
Stafilinidae - - - - - - - - 16 12 1 - 29
Curculionidae - 1 - - 1 8 - 7 - 1 - 22
Nitidulidae 1 1 - - - - 3 2 9 1 - 21
Bolboceratidae - - - - - - 12 1 2 - - - 15
Histeridae - - - - - 2 - 9 - - - - 11
Chrysomelidae - - - 1 - 1 4 2 1 - 1 - 10
Elateridae - - - - 4 3 - - - 2 - - 9
Meloidae - - - - 1 - - - - - 1 - 2
Mordellidae - - - - - - - - - - 1 - 1
Bruchidae 1 - - - - - - - - - - - 1
Cantharidae - - - 1 - - - - - - - - 1
Cerambycidae - - - - - 1 - - - - - - 1
Total 31 43 6 111 183 239 216 285 649 272 62 26 2123
Scarabaeidae  (93,65%), Staphylinidae (1,94%) e  pluviométrica, em comparagdo a normal climatologica de

Curculionidae (1,76%).

Ha similaridade de Sorensen de 57.9; 54,5 ¢ 71,4%
entre o nimero de familias identificadas de besouros do
presente estudo e o numero de familias identificadas por
Branco (2008), por Lima et al. (2010) e por Costa et al.
(2014), respectivamente. Nesse e em todos esses trabalhos,
houve o registro das familias  Scarabaeidae,
Chrysomelidae, Scolytidae, Tenebrionidae, Curculionidae,
Carabidae e Elateridae. A diferenca da predominancia, da
diversidade e do numero de familias identificadas de
coleodpteros do presente estudo em comparagdo com o dos
demais estudos citados pode ser explicada pela utilizagdo
de armadilhas diferentes e do nimero das mesmas e do
numero de amostras obtidas; além da relacdo dos insetos
aos fatores bidticos— relagdo com os vegetais; competicdes
intra e interespecificas; diversidade de mamiferos, os quais
possibilitam maior ou menor disponibilidade e diversidade
de excrementos — e aos fatores abidticos — como a sazona-
lidade com suas caracteristicas de temperatura, umidade do
ar, pluviosidade e fotoperiodo; além das condi¢des edaficas
do solo; dentre outros fatores.

3.2. Besouros e variaveis meteorologicas

3.2.1. Dados meteorolégicos

Ao longo do estudo, houve no municipio de Teresina
média de insolagio de 8,4 h.d”', umidade relativa média do
ar compensada de 72,4%, temperatura média do ar com-
pensada diaria de 27,4 °C e 1.218,9 mm de precipitacdo

1980 a 2009, calculada por Bastos e Andrade Junior (2011),
a qual teve como insolagdo média de 7.8 h.d’!, umidade
relativa do ar de 69,8%, temperatura média do ar de 28,2 °C
e 1.351,9 mm de precipitag@o total anual. Consta na Ta-
bela 2 o registro dos dados meteoroldgicos mensais do
referido periodo.

3.2.2. Relagdo entre besouros e varidveis meteoroldgicas

Os besouros como todos o0s seres vivos estdo sujeitos
as for¢as da natureza, assim, ha influéncia relevante de
forma que pode inibir ou favorecer o desenvolvimento de
determinada familia. Destarte, o estudo dos fatores tem-
porais na flutuagao populacional dos besouros ¢ de funda-
mental importancia para a compreensdo da variagdo que
ocorre em sua populagdo.

Para averiguacdo e compreensdo dessa associagdo em
Mata de Cocal, correlacionaram-se os registros de ocorrén-
cia mensal da flutuagdo populacional de familias de coledp-
teros ¢ os dados mensais meteorologicos. Tiveram associa-
¢do significativa, com p <0,10 e 10 graus de liberdade, em,
pelo menos, a uma das variaveis meteorologicas estudadas
as familias Scarabaeidae, Carabidae, Tenebrionidae,
Curculionidae, Bolboceratidae, Histeridae e
Chrysomelidae como se observa pela Tabela 3. Seis fami-
lias — Scarabaeidae, Carabidae, Tenebrionidae,
Curculionidae, Bolboceratidae, e Chrysomelidae — asso-
ciaram-se a insolagdo; quatro — Scarabaeidae, Carabidae,
Tenebrionidae, e Chrysomelidae — associaram-se a umi-
dade; quatro — Carabidae, Bolboceratidae, Histeridae e
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Tabela 2 - Dados meteorologicos (Insolagdo, Umidade relativa média ar compensada, Precipitagdo Pluviométrica e Temperatura média do ar

compensada), de 01 de Agosto de 2011 a 31 de Julho de 2012, no municipio de Teresina- Piaui.

Ano Meses

Insolagdo (h.d™)

Umidade relativa média do ar (%)

Precipitagao (mm)

Temperatura média (°C)

2011 Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

2012 Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho

Julho

10,1
10,3
8,8
7,8
8,6
6,4
5,6
7.4
7,7
9,3
8,8
10

65,4
58,1
66,1
74,8
68,2
75,7
83,4
85
82,5
71,3
72,7
60,8

10,8
0,6
167,6
124,6
23,4
133,1
317,1
264
121
31,3
25,4
0

27,2
28,5
28,6
274
283
27,1
26,2
26,3
26,7
27,2
27,2
27,5

Fonte: Dados da Rede do INMET.

Tabela 3 - Correlagdo entre os registros de ocorréncia mensal da flutuagdo populacional de familias de coledpteros e dados mensais meteorologicos em
area de Mata de Cocal no municipio de Teresina- PI de agosto de 2011 a julho de 2012.

Insolagdo Umidade Precipitag¢ao Temperatura

(1) p- valor (r) p- valor (1) p- valor (r) p- valor
Familias
Scarabaeidae -0,55 <0,10 0,68 <0,05 0,41 ns -0,33 ns
Carabidae -0,70 <0,05 0,76 <0,01 0,80 <0,01 -0,78 <0,01
Tenebrionidae 0,73 <0,01 -0,78 <0,01 -0,48 ns 0,30 ns
Curculionidae -0,60 <0,05 0,43 ns 0,29 ns -0,38 ns
Bolboceratidae -0,61 <0,05 0,49 ns 0,69 <0,05 -0,55 <0,10
Histeridae -0,26 ns 0,45 ns 0,50 <0,10 -0,42 ns
Chrysomelidae -0,81 <0,01 0,72 <0,01 0,85 <0,01 -0,72 <0,01
N=12, GL = 10.

Chrysomelidae — associaram-se positivamente a precipi-
tacdo pluviométrica; e trés — Carabidae, Bolboceratidae e
Chrysomelidae — associaram-se negativamente a tempera-
tura. As familias Scolytidae, Stafilinidae, Nitidulidae,
Elateridae, Meloidae, Mordellidae, Bruchidae,
Cantharidae ¢ Cerambycidae, com p-valor igual a > 0,10
ndo obtiveram associacdo significativa. Conforme as
Figs. 2, 3,4 e 5, nota-se que somente as familias Carabidae
e Chrysomelidae associaram-se significativamente a todas
as variaveis meteorologicas. A familia Tenebrionidae foi a
Unica que apresentou associagdo negativa significativa a
umidade e associag@o positiva significativa a insolagao.
Realizou-se correlagdo candnica entre o registro de
ocorréncia mensal das familias Scarabaeidae, Carabidae,
Tenebrionidae, Curculionidae, Bolboceratidae, Histeridae
e Chrysomelidae com o conjunto dos dados meteoroldgicos
relativos a insolagdo, a umidade, a precipitagdo pluvio-
métrica e a temperatura. Observa-se pelas Tabelas 4 ¢ 5 as
correlagdes canodnicas e os autovalores. A correlagdo cano-

nica entre o par de variaveis candnicas ¢ 0,99. Este valor,
também denominado R Candnico, representa a melhor cor-
relagdo possivel entre qualquer combinagéo linear dos da-
dos meteoroldgicos mensais com os registros de ocorréncia
mensal dos espécimes das familias de coledpteros. A esta-
tistica R Candnica expressa a magnitude do relacionamento
entre os dois conjuntos de variaveis. Confirma-se a associa-
¢do entre os conjuntos de variaveis registro de ocorréncia
mensal da flutuag@o populacional de familias de besouros e
dados meteorologicos mensais, pelo Qui-Quadrado (%)
igual a 66,62, com 28 graus de liberdade e o correspondente
p-valor igual a < 0,0001, que é muito significativo.

Como os insetos sdo animais pecilotérmicos, nao
possuem sistema de termo regulag@o, a temperatura ¢ um
fator regulador da temperatura destes seres vivos. Rodri-
gues (2004) aponta que a temperatura age diretamente nos
insetos reduzindo a taxa metabolica, interferindo no seu
desenvolvimento — fase de ovo, larva e pupa — e no seu
comportamento. Deste modo, Rodrigues (2004) considera
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Figura 3 - Diagrama de dispersao de dados mensais de umidade relativa
do ar compensada vs. o registro de ocorréncia mensal da flutuagéo popu-
lacional de familias de besouros.

que quando a temperatura ambiental é favoravel, os insetos
menores sdo beneficiados pela facil troca de calor com o
ambiente; tendo, também, atividade respiratéria e circula-
toria mais eficientes, atividade metabodlica mais intensa e
maior capacidade de aproveitamento dos recursos alimen-
tares. Gallo ef al. (2002) descrevem que em geral para os
insetos a temperatura 6tima para o desenvolvimento mais
rapido e para o maior nimero de descendentes esta proxima
de 25 °C; e consideram que a faixa 6tima para o desenvol-
vimento da maioria dos insetos se encontra entre 15 e
38 °C. Em area de Mata de Cocal, houve associa¢do nega-
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tiva significativa (-0,21; p <0,0001) entre os dados mensais
da temperatura média do ar compensada e o conjunto dos
registros de ocorréncia mensal da flutuagdo populacional
das familias de besouros ja citadas. Entre as variaveis, a
temperatura teve a menor associagao.

Rodrigues (2004) considera que alguns insetos neces-
sitam, como as plantas, de um determinado ntimero de
horas de sol para completar seu desenvolvimento; interfe-
rindo as horas na fertilidade ¢ na longevidade. Basset

Tabela 4 - Correlagdo canodnica entre os registros de ocorréncia mensal da flutuagdo populacional de familias de coledpteros e o conjunto dos dados

mensais das variaveis meteorologicas (U).

Scarabaceidae Carabidae

Tenebrionidae

Curculionidae ~ Bolboceratidae Histeridae Chrysomelidae

U -0,22 -0,22 0,52

-0,13 0,52 0,37 -0,74

R candnico = 0,9993; R2 canodnico = 0,9985; 2 = 66, 6204; GL = 28; p- valor < 0,0001.
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Tabela 5 - Correlagdo candnica entre os dados mensais das variaveis meteorologicas e o conjunto dos registros de ocorréncia mensal da flutuagdo

populacional de familias de coledpteros (V).

Insolacdo (h.d™)

Umidade relativa do ar (%)

Precipitagao (mm) Temperatura média (°C)

\% 0,81

-0,75 0,45

-0,21

R candnico = 0,9993; R2 candnico = 0,9985; 2 = 66, 6204; GL = 28; p-valor < 0,0001.

(1992), citado por Gongalves e Louzada (2005), considera
que ao lado da umidade e da temperatura a insolagdo ¢
determinante para a distribuicdo da riqueza faunistica de
insetos. Os dados mensais da média diaria de insolagao
associaram-se positivamente e significativamente (0,81;
p <0,0001) ao conjunto dos registros de ocorréncia mensal
de espécimes das familias. Entre as varidveis, a insolag@o
teve a maior associagao.

Rodrigues (2004) aponta que a porc¢ao de dgua conti-
da no corpo dos insetos varia entre 70 a 90% e que essa
variacdo depende do tipo de alimento que consomem e do
ambiente em que vivem. A umidade relativa do ar esta
relacionada de forma direta com a exposi¢ao dos insetos ou
seu resguarde, o baixo teor de umidade pode afetar a fisio-
logia, longevidade, desenvolvimento e oviposi¢ao dos inse-
tos (Gullan e Cranston, 2007). Gallo et al. (2002) descre-
vem que a faixa favoravel para a maioria dos insetos para
maior velocidade de desenvolvimento, maior longevidade
e maior fecundidade varia entre 40 a 80%. Houve asso-
ciacdo negativa significativa (-0,75; p < 0,0001) entre os
dados mensais da umidade relativa do ar compensada e o
conjunto dos registros de ocorréncia mensal da flutuagdo
populacional das familias.

A precipitacdo pluviométrica pode interferir também
indiretamente nos insetos. Marinoni ¢ Ganho (2003), em
areas com diferentes graus de antropizag@o e de sucessdo
vegetal em Ponta Grossa — PR, consideram que a sazona-
lidade dos insetos ¢ relacionada ao periodo chuvoso, pois
ha ocorréncia de maior disponibilidade de recursos alimen-
tares, o que proporciona um pico populacional elevado.
Contudo, deve-se observar que o excesso hidrico pode ser
prejudicial as plantas, porquanto lhes pode proporcionar
estresse hidrico; e o habitat, solo, de alguns insetos pode
ficar encharcado. Os dados mensais da precipitag@o pluvio-
métrica associaram-se positivamente ¢ significativamente
(0,45; p <0,0001) ao conjunto dos registros de ocorréncia
mensal da flutuagdo populacional das familias.

Ha estudos em que houve o maior registro de espé-
cimes amostrados na estagdo chuvosa ¢ ha outros em que
ndo houve diferenca significativa entre a estagdo chuvosa e
a estacdo seca. Por exemplo, em um fragmento de Mata
Atlantica na Reserva Ecoldgica de Gurjati — PE, Santos
(2005) obteve 71,5% do total de espécimes amostrados na
estacdo chuvosa (maio ¢ julho de 2003) ¢ 28,5% do total de
besouros amostrados na estacdo seca (outubro e novembro
de 2003); enquanto, em fragmentos de floresta serrana de
brejo de altitude no estado de Paraiba, Neves (2006) obteve
na estag¢@o chuvosa de abril a julho de 2005, 53% do total

dos coledpteros amostrados e na estacdo seca de novembro
de 2004 a fevereiro de 2005, 47% do total de besouros
amostrados.

3.3. Nicho ecolégico

Os individuos das familias identificadas ocupam po-
sicdo funcional ou posicdo bioldgica dentro do ecossistema
em que estdo inseridos. Isso compreende o que os espé-
cimes representam no quadro geral do ecossistema, pelo
que eles fazem e como fazem.

3.3.1. Familia Scarabaeidae

Os insetos da familia Scarabaeidae sao detritivoros,
cuja alimentagdo se baseia em massa fecal de mamiferos,
coprofagia; restos de animais mortos, necrofagia; ¢ frutos
em decomposicao, saprofagia, (Halffter e Matthews, 1966).
No ato de transportar e enterrar a maior parte dos excre-
mentos que se utilizam, esses besouros acarretam a acele-
racdo do processo de ciclagem dos nutrientes, tornando-o
mais eficiente, aumentando a fertilidade do solo (Koller et
al., 1997). Desta maneira, conforme Nichols ez al. (2008) ¢
Slade et al. (2011), os escarabeideos sdo importantes nos
ecossistemas por promoverem a remog¢ao ¢ reentrada de
matéria organica no solo, auxiliando na reciclagem de nu-
trientes ¢ melhorando a aerag@o do solo, e podendo ainda
atuar na regulacao de populagdes de outros artrépodes, in-
clusive pragas.

Rodrigues (1989) aponta que poucas espécies de be-
souros copréfagos sobrevivem em areas com precipitacao
média anual inferior a 250 mm e que o nimero de indi-
viduos aumenta apenas no inicio das primeiras chuvas e
com a elevacao da temperatura do ar. Corroborando com
esse entendimento, Campiglia (2002) e Paiva (2009) con-
cluiram que, em pastagens, a flutuagdo populacional da
comunidade de escarabeideos e regida predominantemente
pelas varidveis macroclimaticas da regido e que a presenca
destes besouros ¢ estacional e condicionada por parametros
temporais, correlacionando negativamente a temperatura
média do ar compensada e positivamente a umidade rela-
tiva média do ar compensada e & precipitacdo pluviomé-
trica.

Significativamente, a familia Scarabaeidae na Area
de Mata Cocal associou-se positivamente a umidade rela-
tiva do ar compensada (0,68; p < 0,05) e negativamente a
insolagdo (-0,55; p <0,10). Em relag¢@o ao conjunto dos da-
dos mensais das variaveis meteoroldgicas, houve associa-
¢do negativa (-0,22; p < 0,0001). O pico populacional
ocorreu no més de mar¢o com a identificagdo de 217 esca-



550

rabeideos. Registrou-se a presenca de individuos da familia
Scarabaeidae todos os meses.

O pico populacional de determinada familia ocorre
quando o conjunto de mecanismos homeostaticos da natu-
reza, em relagdo a propria familia, tanto intrinsecos — inter-
nos — quanto extrinsecos — externos — € favoravel ao seu
desenvolvimento em um determinado habitat e em um
determinado periodo de tempo. Os mecanismos intrinsecos
dependem dos proprios integrantes da populagdo, como € o
caso da competi¢do intraespecifica; enquanto os extrinse-
cos dependem da participagdo de alguma coisa fora da
propria populagdo, como a competi¢do interespecifica, res-
tricdes de alimento e de espago, os intemperismos, o para-
sitismo, o predatismo e as variagdes meteoroldgicas.

3.3.2. Familia Carabidae

A maioria das espécies de carabideos esconde-se du-
rante o dia e sai a noite para se alimentar, uns poucos sao
atraidos pela luz conforme Borror e Delong (1969). Os
mesmos autores citam que as espécies noturnas, durante o
dia, permanecem escondidas em detritos foliares, debaixo
de troncos e de pedras. Algumas espécies brilhantemente
coloridas sdo diurnas (Booth et al., 1990). De acordo com
Costa Lima (1952a), algumas espécies tém habitos subter-
raneos, outras sao cavernicolas e algumas termitéfilas ou
mirmecofilas. Quanto ao habito alimentar, conforme Paar-
mann ef al. (2001), podem ser onivoros ou podem alimen-
tar-se de sementes e de frutos caidos. Entretanto, de acordo
com Costa Lima (1952a), a maioria das espécies — tanto as
larvas quanto os adultos — ¢ predadora de varios inverte-
brados — anelideos; moluscos; larvas e adultos de insetos,
principalmente lagartas de lepidopteros; entre outros artrd-
podes. Assim, representa um importante grupo utilizado no
manejo de pragas e no controle biologico.

A familia Carabidae associou-se positivamente a
umidade relativa do ar compensada (0,76; p < 0,01) ¢ a
precipitagdo pluviométrica (0,80; p < 0,01); ¢ negativa-
mente a insolacdo (-0,70; p < 0,05) e a temperatura média
do ar compensada (-0,78; p < 0,01). Ocorreu associagdo
negativa (-0,22; p < 0,0001) dessa familia ao conjunto dos
dados mensais das variaveis meteoroldgicas. Houve no més
de fevereiro com a identificagdo de 67 carabideos o pico
populacional dessa familia.

3.3.3. Familia Tenebrionidae

Marinoni et al. (2001) consideram que os tenebrio-
nideos sdo fundamentalmente detritivoros, alimentando-se
de matéria de origem vegetal ou animal em decomposigao e
que algumas larvas vivem no solo alimentando-se de raizes
e sementes, enquanto outras vivem em area de mata comen-
do fungos ou como predadoras facultativas. Os mesmos
autores ainda classificam-nos em dois grupos: xilofilas, que
ocorrem em madeira podre, associadas no cambio e aos
espagos subcorticais; ¢ gedfilas, que ocorrem no solo e no
folhigo. Silva (2001) relata a ocorréncia da espécie dessa
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familia, Tribolium castaneum Herbst., 1797, em palmeira
de coco babagu.

A familia Tenebrionidae associou-se negativamente
a umidade relativa do ar compensada (-0,78; p < 0,01) e
positivamente a insolacao (0,73; p < 0,01). Em relagdo ao
conjunto dos dados mensais das variaveis meteorologicas,
houve associagdo positiva (0,52; p < 0,0001). O pico popu-
lacional dessa familia ocorreu no més de setembro com a
identificagdo de 26 tencbrionideos.

3.3.4. Familia Cerambycidae, Curculionidae e Scolytidae

Os coledpteros da familia Cerambycidae, da familia
Curculionidae e da familia Scolytidae sdo os que mais
ocorrem associados a espécies florestais nativas, e também
exoticas, desempenhando papel importante na degradagao
da madeira como explica Gray (1972). Destacam-se pelo
grande nimero de espécies e pelo alto grau de polifagia;
podem ser xilofagos, micetéfagos ou espermatdfagos con-
forme Costa Lima (1952c¢). Silva (2001) relata a ocorréncia
de espécies dessas familias em espécies florestais nativas,
como da palmeira de coco babagu. Esses insetos, de acordo
com Hosking (1977), sdo comuns nas regides tropicais e s6
atacam arvores vivas que apresentem alteragdes nas suas
condigdes fisioldgicas.

Nos curculionideos, a base da alimentagdo ¢ defi-
ciente em vitaminas essenciais do grupo B e esterdis, cuja
auséncia ¢ compensada por uma dieta rica em nitrogénio
fornecida por fungos simbiontes que as sintetizam partindo
de nutrientes absorvidos das galerias (Batra, 1963). Con-
forme Wood (1982), os espécimes destas familias tém
papel ecologico fundamental na formagao de florestas, pois
reciclam a biomassa vegetal e quando consomem os tecidos
de seus hospedeiros, facilitam a entrada de organismos
saprofitos que aceleram a deterioracao desse material.

A familia Curculionidae associou-se negativamente a
insolagdo (-0,60; p < 0,05) e seu pico populacional ocorreu
no més de janeiro com a identificagdo de 8 curculionideos.
Em relagdo ao conjunto dos dados mensais das variaveis
meteorologicas, essa familia associou-se negativamente
(-0,22; p < 0,0001). O pico populacional da familia
Scolytidae ocorreu no més de abril com 506 espécimes
identificados.

3.3.5. Familia Histeridae

Frequentemente, de acordo com Sampaio (2010), os
histerideos sdao encontrados onde ha matéria organica em
decomposicdo. Contudo, conforme Costa Lima (1952a),
tanto os adultos, como as larvas, sdo predadores de outros
insetos saprofagos ou xilofagos e que, também, ha espécies
de habito saprofago ou micofago.

A familia Histeridae associou-se positivamente a pre-
cipitagdo pluviométrica (0,50; p < 0,01) e ao conjunto dos
dados mensais das variaveis meteorologicas (0,37;
p <0,0001). Seu pico populacional ocorreu no més de maio
com a identificacdo de 9 histerideos.
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3.3.6. Familia Bolboceratidae

A maioria das espécies da familia Bolboceratidae,
como citam Scholtz e Browne (1995), escavam tocas para
colocagdo de seus ovos. Conforme os mesmos autores,
bolboceratideos sdo tipicamente detritivoros, alimentan-
do-se de matéria de origem vegetal ou animal em decom-
posicdo e seus adultos formam ninhos de serrapilheira
(muitas vezes mofada); no entanto ha espécies que colocam
seus ovos dentro ou sobre a massa fecal, a qual poste-
riormente as larvas alimentam-se.

A familia Bolboceratidae associou-se negativamente
a insolagdo (-0,61; p < 0,05) e a temperatura média do ar
compensada (-0,55; p < 0,10); e positivamente a preci-
pitacdo pluviométrica (0,69; p < 0,05). Houve associacao
positiva (0,52; p < 0,0001) dessa familia ao conjunto dos
dados mensais das varidveis meteorolégicas. O pico popu-
lacional desses coledpteros ocorreu no més de fevereiro
com a identificacdo de 12 bolboceratideos.

3.3.7. Familia Chrysomelidae

Os crisomelideos, como citam Deloach et al. (2003),
sd0 majoritariamente herbivoros, se alimentam desde brio-
fitas as gimnospermas e as angiospermas. De acordo com
0s mesmos autores, a maior parte ¢ mondfoga, no entanto
ha espécies polifagas e algumas sdo estudadas como agen-
tes potenciais de controle biologico de ervas daninhas.

A familia Chrysomelidae associou-se positivamente
a umidade relativa do ar compensada (0,72; p < 0,01) ¢ a
precipitagdo pluviométrica (0,85; p < 0,01); ¢ negativa-
mente a insolagdo (-0,81; p < 0,01) e a temperatura média
do ar compensada (-0,72; p <0,01). Em relagdo ao conjunto
dos dados mensais das variaveis meteoroldgicas, houve
associagdo negativa (-0,74; p < 0,0001). Entre as familias,
essa associagdo entre o conjunto das varidveis foi a maior.
O pico populacional dessa familia ocorreu no més de abril
com a identificagdo de 4 crisomelideos.

3.3.8. Familia Staphylinidae

Tanto os insetos adultos e as larvas de estafilinideos
apresentam uma gama variada de habitos alimentares. De
acordo com Sampaio (2010), ocorrem, em geral, em subs-
tancia em decomposicdo (folhigo), principalmente esterco
e carnica. O mesmo autor ainda afirma que a maioria das
espécies sdo predadoras de outros insetos que vivem nestes
materiais e que algumas espécies sdo parasitas, havendo
algumas que se alimentam de fungos ¢ musgos. Conforme
Costa Lima (1952c¢), também, sdo encontrados frequen-
temente dentro da corola das flores, alimentando-se de
pélen e que podem viver em comensalismo, mutualismo ou
simbiose com formigas ¢ térmitas. Em area de Mata de
Cocal, registrou-se o pico populacional desses besouros no
més de abril com a identificagdo de 16 estafilinideos.
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3.3.9. Familia Elateridae

Conforme Costa Lima (1952b) muitos dos besouros
da familia FElateridae sdo quando larvas exclusivamente
predadores ou detritivoros, se alimentando de madeira em
decomposi¢do. De acordo com o mesmo autor, ha elateri-
deos com habitos terricolas, roem raizes e a base do caule
de plantas. Lima (2010) esclarece que no periodo de larva
vivem em troncos de arvores e quando adultos buscam
alimentos em novas areas. No més de dezembro, houve o
pico populacional com o registro de 4 elaterideos.

3.3.10. Familia Nitidulidae

A familia Nitidulidae demonstra adaptabilidade a am-
bientes antropizados, pois pode aparecer em alta densidade
tanto em ambientes florestados como em areas degradas
(Medri e Lopes, 2001). Segundo Athi¢ e Paula (2002), a
maior parte sdo decompositores que se alimenta da seiva de
arvores e do suco de frutas, principalmente fermentadas.
Seu pico populacional ocorreu no més de maio com a
identificagdo de 9 nitidulideos.

3.3.11. Familia Cantharidae

Lawrence et al. (1999) consideram que os adultos da
maioria das espécies de cantarideos apresentam atividade
diurna, sendo encontrados frequentemente sobre plantas.
Em termos de dicta, os autores classificam-nos como pre-
dadores facultativos, uma vez que aliam ao consumo habi-
tual de presas de pequena dimensdo o consumo suple-
mentar de matéria vegetal. Borror e Delong (1969) afirmam
que as larvas sao predadoras de outros insetos ¢ as larvas,
conforme Booth ef al. (1990), vivem no solo, detritos fo-
liares ou em madeira em decomposicao.

3.3.12. Familia Meloidae

Os adultos de Meloidae sdo desfolhadores e, assim,
sdo considerados pragas de plantas cultivadas (ao contrario
de suas larvas, que sdo predadoras), da mesma forma que
algumas espécies de Chrysomelidae (Marinoni et al.,
2003). As larvas da maioria dos meloideos sdo considera-
das benéficas, pois se alimentam de ovos de gafanhotos.
Algumas vivem em colmeias de abelha durante o estagio
larval alimentando-se dos ovos das abelhas e do alimento
armazenado nas células com os ovos (Borror e Delong,
1969).

3.3.13. Familia Mordellidae

Os adultos de Mordellidae, conforme Lawrence et al.
(1999), encontram-se associados a flores e se alimentam de
néctar e de polen. De acordo com os mesmos autores, as
suas larvas se desenvolvem no interior de madeira em
decomposigdo, algumas espécies em talos de herbaceas, ha
também espécies que se alimentam de fungos da familia
Polyporaceae. Sao bastante ativos, quando perturbados
imediatamente correm ou voam (Borror ¢ Delong, 1969).
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3.3.14. Familia Bruchidae

Costa Lima (1952c¢) sob o ponto de vista etologico di-
vide os bruquideos em dois grupos: os que pdem 0s ovos
nos frutos da planta hospedeira ¢ as larvas se desenvolvem
nas sementes desses frutos atacados; e os que pdem 0s ovos
diretamente sobre as sementes ¢ as larvas que deles saem,
nelas penetram e se desenvolvem, quando as sementes se
acham, portanto, separadas do respectivo fruto. Silva
(2001) relata a ocorréncia da espécie dessa familia,
Pachymerus nucleorurn Fabricius, 1792, em palmeira de
coco babagu.

3.3.15. Recomendagdo

Todas as entidades fisicas e bioldgicas de um deter-
minado ecossistema formam um unico sistema integrante
unificado e complexo. Como visto, ha vinculagdo profun-
da, direta e essencial dos besouros com os processos eco-
logicos do ecossistema em que estdo inseridos. Dada essa
importancia, faz-se necessaria a permanéncia deles no am-
biente em que estdo, para tanto deve haver a manutencao
das condi¢des meteorologicas relativas a insolagdo, a preci-
pitacdo, a temperatura e a precipitagdo pluviométrica e a
conservacao da Mata de Cocal.

4. Conclusao

Constatou-se que o melhor periodo para realizagao de
amostragens em Mata de Cocal para maximizagao amostral
por meio de armadilhas de solo sem atrativos em estagdes ¢
no periodo de dezembro a maio. Além de haver predomi-
nancia das familias Scarabaeidae, Scolytidae, Carabidae e
Tenebrionidae.

Evidenciou-se que o registro da flutuagao populacio-
nal das familias Scarabaeidae, Carabidae, Tenebrionidae,
Curculionidae, Bolboceratidae, Histeridae e
Chrysomelidae ¢ afetado ao longo do ano, porque as mes-
mas estao associadas em, pelo menos, a uma das variaveis —
insolacdo, temperatura média do ar compensada, umidade
relativa média do ar compensada e precipitagdo pluvio-
métrica. As familias Carabidae e Chrysomelidae associa-
ram-se significativamente a todas variaveis meteorolo-
gicas.

Confirmou-se a correlagdo candnica entre os conjun-
tos de variaveis registro de ocorréncia mensal da flutuagéo
populacional de familias de besouros e os dados meteo-
roldgicos mensais, com magnitude de 0,99, Qui-Quadrado
igual a 66,62, com 28 graus de liberdade ¢ o correspondente
p-valor igual a < 0,0001. Significativamente (p < 0,0001),
houve correlag@o candnica positiva entre os dados da inso-
lagdo (0,81) e da precipitagao pluviométrica (0,45), e nega-
tiva da umidade (-0,75) e da temperatura (-0,21) ao con-
junto dos registros de ocorréncia mensal da flutuagdo
populacional de familias de coledpteros. A maior asso-
ciacdo entre o conjunto dos dados meteorologico foi da
familia Chrysomelidae (-0,74; p < 0,0001).

Gongalves

Este estudo ¢ baseado ao nivel de familia. Entdo, para
estudos futuros deve-se averiguar se ha variagdes entre a
flutuag@o populacional das espécies de besouros dentro de
cada familia decorrentes das associagdes com as variaveis
meteorologicas. Deste modo, o presente trabalho que mos-
tra que a flutuagdo populacional de determinadas familias
de besouros, precipuamente da familia Chrysomelidae, é
estacional e condicionada por parametros meteorologicos,
principalmente insolacdo e umidade relativa do ar, se torna
importante como pardmetro para uma primeira descri¢do
para posteriores refinamentos taxonomicos e inflexdes
mais aprofundadas.
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