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RESUMO

No presente estudo efetuou-se um levantamento populacional de adultos de Carabidae e
Staphylinidae (Coleoptera) visando-se analisar suas populações por meio de índices faunísticos e
determinar a influência da temperatura, umidade relativa e precipitação pluvial.  O estudo foi
realizado em duas áreas com culturas de soja/milho cultivadas em sistemas de plantio direto e
convencional adjacentes a fragmento florestal e povoamento de Pinus, respectivamente. Os besouros
foram amostrados por meio de armadilhas de solo distribuídas em dois transectos de 100 m de
comprimento. A partir dos dados de riqueza e abundância foram calculados índices de diversidade
(H), equitabilidade (J), abundância, dominância, freqüência e constância. A influência da tempera-
tura do ar, umidade relativa e precipitação pluvial na ocorrência destes besouros foi analisada por
regressão múltipla com seleção de variáveis pelo método stepwise. Os carabídeos Abaris basistriatus
Chaudoir, Odontochila nodicornis (Dejean) e Scarites sp. foram dominantes nas duas áreas estudadas.
Já Selenophorus alternans Dejean, apenas na área sob sistema de plantio convencional enquanto
Megacephala sp. e Selenophorus seriatoporus Putz., em sistema de plantio direto. As espécies dominantes
apresentaram apenas um pico populacional por ano, ocorrendo geralmente de dezembro a janeiro.
A precipitação pluvial influiu positiva e significativamente na ocorrência de carabídeos com O.
nodicornis e Megacephala sp. sendo os mais exigentes quanto à umidade para se dispersarem.

PALAVRAS-CHAVE: Controle biológico, condições meteorológicas, Glycine max, Pinus, Zea   mays.

ABSTRACT

FAUNISTIC ANALYSIS AND POPULATIONAL FLUCTUATION OF CARABIDAE AND
STAPHYLINIDAE (COLEOPTERA) IN JABOTICABAL, STATE OF SÃO PAULO, BRAZIL. In this
study a population survey of Carabidae and Staphylinidae (Coleoptera) adults was carried out
with the aim to analyze their populations through faunistic indexes and to determine the influence
of temperature, relative humidity and rainfall. The study was conducted in two areas cultivated
with soybean/corn under no-tillage and conventional tillage systems and adjacent to a forest
fragment and a Pinus stand, respectively. Beetles were sampled by pitfall traps distributed in two
100-m transects. The fauna was characterized by diversity (H), evenness (J), abundance, dominance,
frequency and constancy indexes. The influence of air temperature, relative humidity and rainfall
was verified using stepwise regression. The carabids Abaris basistriatus Chaudoir, Odontochila
nodicornis  (Dejean) and Scarites sp. were classified as predominant species in both areas, while
Selenophorus alternans Dejean only classified as predominant in the area under conventional tillage
system, likewise for Megacephala sp. and Selenophorus seriatoporus Putz. in the no-tillage area. The
predominant species showed just one population peak each year, usually observed from December
to January. The pluvial precipitation influenced the occurrence of the carabids positively and
significantly, with O. nodicornis and Megacephala sp. being the most demanding species in relation
to the effect of humidity on their dispersal.

KEY WORDS: Biological control, Glycine max, Pinus, weather, Zea mays.

2Pólo Centro Leste, Ribeirão Preto, SP, Brasil.

INTRODUÇÃO

A atividade agrícola tem simplificado e fragmen-
tado o ambiente em um mosaico de áreas naturais e

áreas modificadas pelo homem. Como resultado,
hábitats naturais de insetos predadores têm sido
reduzidos a pequenos fragmentos (PFIFFNER;  LUKA,
2000). Ao passo que tem sido reportado considerável
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aumento na freqüência de deslocamento de carabídeos
e outros artrópodes predadores entre as culturas e
hábitats adjacentes. Consequentemente, o aumento
da abundância desses organismos nas culturas pode
contribuir para o controle biológico de pragas (ASTERAKI

et al., 1995; KROMP, 1999).
A ocorrência de espécies de carabídeos nos h ábitats

é muito influenciada pelas condições ambientais
(HOLLAND, 2002). A ação de fatores bióticos e abióticos
foi investigada por THIELE (1977), que indicou como
mais importantes a temperatura, a umidade, a luz e
características do substrato, destacando-se a umidade
do solo (LUFF, 1996). Outros fatores também importan-
tes são: disponibilidade de alimento, cobertura vegetal
e ciclo de vida (LÖVEI; SUNDERLAND, 1996; KROMP, 1999).

Muitas espécies de carabídeos e estafilínideos são
associadas ao solo de culturas agrícolas (SOTHERTON,
1984). Devido à natureza predatória, muitas espécies
destacam-se como agentes de controle biológico de
pragas (CLARK, 1994; MENALLED et al., 1999). Apesar do
enorme potencial que apresentam para controlar pra-
gas, no Brasil são escassos os estudos relacionados
com esses besouros em culturas e fragmentos flores-
tais. A ocorrência de carabídeos foi relatada nas cul-
turas de eucalipto, algodão, soja, feijoeiro e hortaliças
(ZANUNCIO et al., 1993; DIDONET et al., 1998; THOMAZINI;
THOMAZINI, 2001; CIVIDANES et al., 2003, CAIXETA et al.,
2005; BARROS et al., 2006). Os estafilínideos foram
citados em estudos de levantamento populacional
nas culturas de soja, cacau, goiaba e eucalipto
(ZANUNCIO et al., 1993; CIVIDANES et al., 1996; GALLI;
RAMPAZZO, 1996; BARBOSA; FONSECA, 2002).

Os estudos relacionados com levantamento
populacional de insetos possibilitam caracterizar a
comunidade estudada por meio de índices faunísticos
(FREITAS et al., 2002), os quais permitem determinar
espécies dominantes e avaliar o impacto ambiental,
tendo por base espécies de insetos como indicadores
ecológicos (SILVEIRA NETO et al., 1995). Possibilitam
também a obtenção da flutuação populacional das
espécies estudadas, fundamental para o entendimen-
to da dinâmica populacional e o desenvolvimento de
programas de manejo de pragas (DENT, 1991).

Na presente pesquisa efetuou-se um levantamen-
to populacional de adultos de carabídeos e
estafilinídeos em áreas de plantio de soja e milho
adjacentes a fragmento florestal e povoamento de
Pinus visando-se analisar suas populações por meio
de índices faunísticos e determinar a influência da
temperatura, umidade relativa e precipitação pluvial.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido na área experimental da
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Produção da Faculda-

de de Ciências Agrárias e Veterinárias (FCAV), Uni-
versidade Estadual Paulista (UNESP) (48°18’58’’W,
21°15’22’’S) no Município de Jaboticabal, SP. A
amostragem foi realizada de 15 de dezembro de 2003
a 30 de novembro de 2005, abrangendo duas safras
agrícolas, com coletas quinzenais; e duas entressafras,
com coletas mensais, perfazendo o total de 36 datas de
amostragem.

Os coleópteros foram amostrados em duas áreas
experimentais distantes cerca de 2 km entre si, apre-
sentando solo tipo Latossolo Vermelho Distrófico
textura argilosa. Uma dessas áreas é coberta por 40 ha
de cultivo  de soja e milho, em sistemas de rotação de
culturas e de plantio direto, ficando em pousio na
entressafra. Adjacente ao cultivo, há um fragmento de
Floresta Tropical Latifoliada Semidecídua. A segun-
da área experimental constitui-se em campo de 12 ha
de plantio convencional de soja e milho conduzido
em sistema de rotação, ficando em pousio na
entressafra. Adjacente a esse campo há uma área de
3 ha de Pinus caribaea var. hondurensis (Sénécl) Barr. &
Golf. próxima a um povoamento de 5 ha de Eucalyptus
citriodora Hook, ambos com cerca de 28   anos de   idade,
sem a ocorrência de desbaste de plantas.

Os insetos foram amostrados por meio de arma-
dilhas de solo (pitfall traps). Cada armadilha era
constituída por um copo plástico com 8 cm de diâme-
tro e 14 cm de altura, contendo 1/3 de uma solução
de formaldeído à 1%, acrescido de algumas gotas de
detergente doméstico. Para a instalação da armadi-
lha foi enterrado a 1 cm abaixo da superfície do solo,
um cilindro de PVC com 8,5 cm de diâmetro e 20 cm
de altura. Uma cobertura removível de plástico foi
colocada sobre cada armadilha, com altura suficien-
te para permitir a captura de insetos e evitar inunda-
ção pela chuva e entrada de restos vegetais. As
armadilhas permaneceram instaladas durante sete
dias. Após esse período foram encaminhadas ao
laboratório para triagem, montagem e identificação
dos insetos.

O delineamento amostral foi adaptado de acordo
com a metodologia utilizada por BEDFORD; USHER (1994).
Em cada área amostrada foram instaladas dois
transectos paralelos de armadilhas de solo, separa-
dos 10 metros entre si. Cada transecto apresentou 100
m de comprimento, sendo 50 m no campo de cultura
anual e 50 m no fragmento florestal e no povoamento
de Pinus. As armadilhas foram  instaladas a cada 10
m a partir da borda da cultura e fragmento florestal/
Pinus, perfazendo o total de 24 armadilhas nos dois
transectos.

Os dados foram analisados através do software
Anafau, desenvolvido no Departamento de
Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agrícola da
ESALQ/USP obtendo-se valores de dominância,
abundância, freqüência, constância e índices de
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equitabilidade (E) e de diversidade de Shannon-
Weaner (H, loge). As espécies consideradas domi-
nantes foram as mais abundantes e que também
obtiveram os maiores índices faunísticos de freqüên-
cia, constância e dominância (SILVEIRA NETO et al.,
1995).

A flutuação populacional foi considerada para as
espécies classificadas como dominantes na análise
faunística. A influência de fatores meteorológicos foi
avaliada por meio de análise de regressão múltipla
com seleção de variáveis pelo método stepwise (DRAPER;
SMITH, 1981). Os fatores meteorológicos considerados
foram: temperaturas (oC) máxima, mínima e média,
umidade relativa (%) e precipitação pluvial (mm),
registrados pela Estação Agroclimatológica da FCAV/
UNESP. Para os fatores meteorológicos temperatura
e umidade relativa utilizou-se a média mensal, en-
quanto para precipitação pluvial considerou-se a
soma de precipitação registrada no mês.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O total de 18 espécies de carabídeos e três espécies
de estafilinídeos foram capturadas tanto na área sob

sistema de plantio convencional quanto na conduzida
sob plantio direto (Tabelas 1 e 2). Os menores índices
de diversidade (H) e de equitabilidade (E) para as
espécies capturadas foram obtidos para a área de
soja-milho em sistema de plantio convencional adja-
cente a povoamento de Pinus. Por outro lado, na área
de fragmento florestal, as espécies de carabídeos e
estafilinídeos capturadas apresentaram os maiores
índices de diversidade e de equitabilidade. Esses
resultados indicam que a comunidade desses besou-
ros predadores, presente na área com cultura cujo solo
não foi movimentado para cultivo, apresentou-se
melhor estruturada, isto é, com maior homogeneidade
na abundância relativa dos indivíduos das espécies
quando comparada à comunidade de carabídeos e
estafilinídeos observada na área de plantio convenci-
onal, cujo solo recebeu procedimentos de aração e de
gradeação antes da semeadura. As inferências do
presente trabalho encontram sustentação em alguns
autores (STINNER; HOUSE, 1990; CAIXETA et al., 2005), os
quais relataram que sistemas de plantio direto favo-
recem a ocorrência de carabídeos, estafilinídeos e
mesmo outros artrópodes por proporcionarem ambi-
ente favorável ao desenvolvimento e reprodução des-
ses organismos.

Tabela 1 - Número total de adultos de Carabidae e Staphylinidae capturados em povoamento de Pinus e área de cultivo
anual em sistema de plantio convencional, índices de diversidade (H), equitabilidade (E), dominância (D), abundância
(A), freqüência (F) e constância (C).

Família / espécie No de indivíduos D A F C

   Carabidae
Abaris basistriatus Chaudoir 124 sd sa sf w
Selenophorus alternans Dejean 100 sd sa sf w
Scarites sp.   56 d ma mf w
Odontochila nodicornis (Dejean)   34 d ma mf w
Megacephala sp.   17 d ma mf y
Selenophorus seriatoporus Putz.   15 d a mf y
Calosoma granulatum Perty   12 d c f y
Galerita brasiliensis Dejean     6 nd c f y
Odontochila cupricollis Kollar     4 nd c f y
Loxandrus aff. subvittatus Straneo     3 nd c f z
Megacephala brasiliensis Kirby     3 nd c f z
Brachynus sp.     1 nd d pf z
Callida scutellaris Chaudour     1 nd d pf z
Eucheila sp.     1 nd d pf z
Lebia sp.     1 nd d pf z
Pseudabarys sp.     1 nd d pf z
Selenophorus sp.     1 nd d pf z
Sphalera plaumanni Liebre     1 nd d pf z
Outras espécies   16 - - - -

Continua...
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Tabela 1 - Continuação

Família / espécie No de indivíduos D A F C

   Staphylinidae
Eulissus sp.     2 nd d pf z
Smilax pilosa (Fabricius)     1 nd d pf z
Xenopygus sp.     1 nd d pf z
Outras espécies     4 - - - -
Total de indivíduos 405 - - - -
Total de espécies   29 - - - -
H 1,937 - - - -
E 0,636 - - - -

sd = super dominante, d = dominante, nd = não dominante, sa = super abundante, ma = muito abundante, a = abundante,
c = comum, d = dispersa, sf = super freqüente, mf = muito freqüente, f = freqüente, pf = pouco freqüente, w = constante,
y = acessória, z = acidental

Tabela 2 - Número total de adultos de Carabidae e Staphylinidae capturados em fragmento florestal e área de cultivo
anual em sistema de plantio direto, índices de diversidade (H), equitabilidade (E), dominância (D), abundância (A),
freqüência (F) e constância (C).

Família / espécie No de indivíduos D A F C

   Carabidae
Abaris basistriatus Chaudoir   65 d Ma mf w
Odontochila nodicornis (Dejean)   57 d Ma mf w
Scarites sp.   52 d Ma mf w
Megacephala sp.   33 d Ma mf w
Selenophorus seriatoporus Putz.   30 d Ma mf w
Megacephala brasiliensis Kirby   27 d Ma mf y
Selenophorus alternans Dejean   10 nd C f y
Calosoma granulatum Perty     6 nd D pf y
Odontochila cupricollis Kollar     4 nd D pf z
Pseudabarys sp.     3 nd R pf z
Sphalera plaumanni Liebre     3 nd R pf z
Selenophorus discopunctatus Dejean     2 nd R pf z
Selenophorus sp.     2 nd R pf z
Stratiotes sp.     2 nd R pf z
Arthrostictus speciosus (Dejean)     1 nd R pf z
Galerita brasiliensis Dejean     1 nd R pf z
Helluomorpha sp.     1 nd R pf z
Notobia amethystinus Dejean     1 nd C f z
Outras espécies     7 - - - -
   Staphylinidae
Eulissus chalybaeus Mannerheim     7 nd c f Y
Glenus chrysis Gravenhorst     7 nd d f Y
Smilax pilosa (Fabricius)     4 nd d pf Z
Morfoespécie 1     1 - - - -
Total de indivíduos 326 - - - -
Total de espécies 27 - - - -
H 2,314 - - - -
E 0,760 - - - -

d = dominante, nd = não dominante, ma = muito abundante, a = abundante, c = comum, d = dispersa, r = rara, mf =
muito freqüente, f = freqüente, pf = pouco freqüente, w = constante, y = acessória, z = acidental
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Entre as espécies amostradas nas duas áreas expe-
rimentais, seis especies foram dominantes (Tabelas 1 e
2). Abaris basistriatus Chaudoir, Odontochila nodicornis
(Dejean) e Scarites sp. foram dominantes nas duas áreas
estudadas. Já Selenophorus alternans Dejean predomi-
nou apenas na área sob sistema de plantio convencio-
nal, enquanto Megacephala sp. e Selenophorus seriatoporus
Putz. em sistema de plantio direto. ELLSBURY et al. (1998)
relataram que a determinação de espécies dominantes

de insetos predadores tem sido considerada funda-
mental para o manejo de agentes de controle biológico
natural, devido ao fato dessas espécies apresentarem
potencial para utilização em programas de controle
biológico de pragas. Portanto, as espécies dominantes
observadas no presente estudo devem atuar como
agentes de controle natural de insetos fitófagos, com
potencial para serem aproveitadas em programas de
controle biológico por conservação.

Tabela 3 - Modelos ajustados pelo método stepwise entre fatores meteorológicos e espécies dominantes de Carabidae
capturadas em povoamento de Pinus e área de cultivo anual em sistema de plantio convencional.

Espécie Variável Estimativa dos R2 parcial R2 modelo F Modelo   P
   coeficientes

Intercepto       0,885 0,15   3,87
Abaris basistriatus Chaudoir

Prec. pluvial       0,038 0,15 0,061

Selenophorus  alternans Dejean Nenhuma variável foi incluída no modelo

Intercepto    -11,281 0,23   6,47
Scarites sp.

Temp. mínima       0,791 0,23 0,018

Intercepto      -1,080 0,37 13,13
Odontochila nodicornis (Dejean)

Prec. pluvial       0,022 0,37 0,001

P < 0,05 = significativo a 5% de probabilidade
P < 0,01 = significativo a 1% de probabilidade
P > 0,05 = não significativo a 5% de probabilidade

Tabela 4 - Modelos ajustados pelo método stepwise entre fatores meteorológicos e espécies dominantes de Carabidae
capturadas em fragmento florestal e área de cultivo anual em sistema de plantio direto.

Espécie Variável Estimativa dos R2 parcial R2modelo F modelo    P
coeficientes

Intercepto - 4,316 0,15     3,98
Abaris basistriatus Chaudoir

Temp. mínima   0,348 0,15  0,058

Intercepto   1,237 0,64  39,37
Odontochila  nodicornis (Dejean)

Prec. pluvial   0,034 0,64 0,0001

Intercepto - 2,404 0,42  16,16
Megacephala sp.

Prec. pluvial   0,033 0,42 0,001

Intercepto - 0,605 0,31    9,88
Scarites sp.

 Prec. Pluvial   0,024 0,31 0,005

Selenophorus  seriatoporus Putz. Intercepto - 3,117 0,14    3,44
Temp. mínima   0,254 0,14  0,077

P < 0,05 = significativo a 5% de probabilidade
P < 0,01 = significativo a 1% de probabilidade
P > 0,05 = não significativo a 5% de probabilidade
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Fig. 1 - Flutuação populacional de carabídeos capturados
em povoamento de Pinus e área de cultivo anual em
sistema de plantio convencional.

Fig. 2 - Flutuação populacional de carabídeos capturados
em fragmento florestal e área de cultivo anual em sistema
de plantio direto.

Destaca-se que o carabídeo Calosoma granulatum
Perty tem sido reconhecido como importante preda-
dor encontrado na cultura da soja (PASINI; FORESTER,
1994), mas no presente estudo não se classificou como
espécie dominante. O cultivo de milho na safra 2003/
2004 e soja na safra 2004/2005 pode ser uma das
razões para a constatação da baixa densidade  da
espécie, pois de acordo com PEGORARO; FOERSTER (1988)
a cultura do milho não constitui hábitat propício para
C. granulatum.

Várias espécies de carabídeos e estafilinídeos foram
capturadas em apenas uma das áreas. Apesar dessas
espécies não terem sido abundantes, destacam-se os
carabídeos Selenophorus discopunctatus Dejean e
Stratiotes sp. e os estafilinídeos Eulissus chalybaeus
Mannerheim e Glenus chrysis Gravenhorst   ocorrendo
apenas na área de fragmento florestal-cultura soja/
milho sob  plantio direto, enquanto  Loxandrus aff.
subvittatus Straneo (Carabidae) e  Eulissus sp.
(Staphylinidae) foram observados no povoamento de
Pinus-cultura soja/milho sob plantio convencional.
Como citado anteriormente, a ocorrência de espécies
de carabídeos nos hábitats mostra-se bastante influen-
ciada pelas condições de temperatura, luz, umidade

do solo e cobertura vegetal (THIELE, 1977; LÖVEI;
SUNDERLAND, 1996; KROMP, 1999). Portanto, a diferença
observada na ocorrência de espécies se deve, prova-
velmente, às características de microclima, cobertura
vegetal e cultivo do solo existentes em cada área,
devendo evidenciar maior preferência das referidas
espécies pelas condições abióticas e bióticas existen-
tes nessas áreas.

De modo geral, as espécies dominantes apresenta-
ram aumento de densidade populacional no período
compreendido entre dezembro a janeiro (Figs. 1 e 2).
Observação semelhante foi relatada por HOLTZ et al.
(2001) e FREITAS et al. (2002), ao registrarem maior pico
populacional de carabideos nos meses de dezembro
e janeiro em eucaliptais em Minas Gerais.

Dentre as variáveis meteorológicas analisadas,
a precipitação pluvial foi a  que mais influenciou na
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ocorrência de carabídeos (Tabelas 3 e 4). Esse fator
explicou até 64% da variação observada na densi-
dade populacional desses besouros. Pelos modelos
obtidos, determinou-se que para valores da precipi-
tação pluvial abaixo de 72,8 mm não foram captu-
rados indivíduos de Megacephala sp., o mesmo ocor-
rendo com O. nodicornis e Scarites sp. para quantida-
des de precipitação de 36,4 a 49,1 mm e 25,2 mm,
respectivamente. Esses resultados sugerem que O.
nodicornis e, principalmente, Megacephala sp. foram
as espécies mais exigentes quanto à umidade do
solo  para se deslocarem. Deve ser ressaltado que a
umidade do solo representa um dos mais importan-
tes fatores influenciando o deslocamento de
carabídeos sobre ele. A precipitação pluvial pode
proporcionar níveis adequados de umidade no solo
permitindo aos adultos se movimentarem  sobre  ele
(THOMAS et al., 2002). Em plantios de eucalipto na
Amazônia, PINTO et al. (2004) também verificaram
que o maior número de indivíduos e de espécies de
Carabidae foram coletados nos meses em que se
registraram os maiores índices pluviais, principal-
mente no mês de janeiro, indicando relação direta
entre ocorrência das espécies desses besouros com
períodos de chuva.

A temperatura mínima atuou positiva e significa-
tivamente sobre a densidade populacional do
carabídeo Scarites sp. em área sob sistema de plantio
convencional, explicando 23% da ocorrência da espé-
cie nos hábitats (Tabela 3). O modelo obtido permite
determinar que adultos da espécie fossem capturados
nas armadilhas apenas quando a temperatura míni-
ma esteve acima de 14,3º C.

Os resultados do presente estudo indicaram
que os carabídeos foram mais abundantes e apre-
sentaram maior riqueza de espécies que os
estafilinídeos estando a comunidade desses  be-
souros melhor estruturada em área sob sistema de
plantio direto. As populações dos carabídeos fo-
ram mais numerosas entre dezembro a janeiro e
mostraram-se influenciadas principalmente pela
precipitação pluvial, concordando com THOMAS et
al . (2002), segundo os quais a umidade do solo está
diretamente relacionada com a precipitação plu-
vial representando um dos mais importantes fato-
res que atuam sobre a atividade de carabídeos no
solo.
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