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Resumo

A oliveira (Olea europaea L.) é uma planta tipica do Mediterraneo, regido na qual se
encontra perfeitamente adaptada, e onde apresenta uma enorme importancia econémica,
social e paisagistica. Esta planta € atacada por diferentes fit6fagos que podem prejudicar
0 seu desenvolvimento e producdo. No agroecossitema olival coexiste uma grande
diversidade de artrépodes que prestam importantes servigos ecossistémicos como a
predacdo de organismos praga. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a
comunidade da ordem Araneae e Coleoptera, ao nivel taxondmico de familia, no olival
transmontano bem como comparar a diversidade funcional entre areas do olival e areas
adjacentes de mato mediterranico. A amostragem dos individuos decorreu nos meses de
maio e junho de 2015 e 2016 em quatro areas da regido de Mirandela (Nordeste de
Portugal). Em cada area de olival e mato adjacentes, foram utilizadas nove armadilhas
de queda, com desenho de grade e substituicio a cada sete dias. Os artropodes
capturados foram triados, e as aranhas e coleOpteros identificados até o nivel
taxonémico de familia. Ao longo dos dois anos de estudo, na ordem Araneae foram
capturados 6984 individuos pertencentes a 26 familias, dominando as Lycosidae,
Gnaphosidae e Zodariidae, com grande predominancia de guilds relacionados com o
solo. Verificou-se uma baixa complementaridade entre as areas de olival e mato em
termos de familias. A maior abundancia e riqueza de familias foram observadas nos
olivais, ndo se observando contudo diferencas significativas na diversidade (1-D) entre
ambos os ecossistemas quer em termos de familias quer de guilds. Relativamente a
ordem Coleoptera, foram capturados 4742 individuos agrupando um total de 25
familias. As familias mais abundantes foram Anthicidae, Staphylinidae e Scarabaeidae,
e as menos Buprestidae, Cleridae e Ripiphoridae. A abundancia total foi significativente
superior nas areas de olival em 2016, enquanto a riqueza de familias foi
significativamente superior nas areas de olival em ambos os anos de estudo, ndo
havendo diferencas na diversidade (1-D). A complementaridade entre areas (mato e
olival) foi baixa em ambos os anos de estudo refletindo comunidades semelhantes em
termos de familias. Quer nos olivais quer nas areas de mato adjacente as familias
identificadas foram na sua maioria predadores, 0 que sugere que as areas seminaturais
adjacentes podem atuar como refgio temporario para as aranhas e coledpteros perante
perturbacdes originadas por praticas agricolas nas areas de cultura. Os resultados

sugerem também que as areas adjacentes sdo fonte de diversidade fornecendo recursos
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alimentares alternativos quando estes escasseiam no olival. Desta forma, a manutengéo
e conservacdo destas areas seminaturais adjacentes a cultura poderia contribuir para a
limitacdo natural de pragas exercida pelas aranhas e coledpteros no agroecossistema
olival.

Palavras-Chave: Diversidade, predadores, guild, area seminatural, luta biolégica.
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Abstract

The olive tree (Olea europaea L.) is a typical Mediterranean plant, a region in which it
is perfectly adapted and has enormous economic, social, and landscape importance. The
olive crop is attacked by diferent pests that may be harmful to its development and
production. The olive grove agroecosystem houses a high diversity of arthropods that
can provide ecosystem services and help in biological control. In this sense, the
objective of this work was to characterize the community of Araneae and Coleoptera at
the taxonomic level of family in the olive grove in Tras-os-Montes and compare the
functional diversity between the olive grove and adjacent areas of Mediterranean
shrublands. The sampling of individuals took place in May and June 2015 and 2016 in
four areas of the Mirandela region (Northeast Portugal). Nine pitfall traps were placed
in each olive grove and adjancent shurbland area using a regular grid design and each
trap was replaced on a weekly basis. The captured arthropods were sorted and the
spiders and beetles identified up to the taxonomic level of family. During both years of
study 6984 individuals of Araneae were captured encompassing 26 families. In general,
the dominant families were Lycosidae, Gnaphosidae and Zodariidae, with a large
predominance of soil-related guilds over the two years of study. There was a low
complementarity between the olive grove and shrubland areas in terms of families. The
highest abundance and richness of families were observed in the olive groves. However,
in terms of diversity (1-D), no statistically significant differences were found between
both ecosystems in terms of families or guilds. On the other hand, 4742 beetles were
captured encompassing a total of 25 families. In general, the dominant families were
Anthicidae, Staphylinidae and Scarabaeidae, while the least abundant were Buprestidae,
Cleridae and Ripiphoridae. Total abundance was significantly higher in olive grove
areas in 2016 when compared to the shurbland areas, while richness was significantly
higher in the olive grove in both years of study. On the contrary, there were no
significant differences in terms of diversity (1-D). The complementarity between areas
(bush and olive groves) was low in both years of study, reflecting similar communities
in terms of families. Both in the olive groves and the adjacent shrubland areas the
dominant families were mostly predators. This suggests that adjacent shrublands could
act as a spatial buffer for spiders and beetles. These semi-natural areas could provide
shelter for spiders and beetles during disturbances derived from agricultural managent.

In addition, these areas could provide alternative resources for potential natural enemies
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among Aranae and Coleoptera thus allowing temporary migration between the olive
grove and the shrubland. Maintenance and conservation of these semi-natural areas
adjacent to the crop may contribute to the natural limitation of pests exerted by spiders

and beetles in the olive grove agroecosystem system.

Keywords: Diversity, predators, guild, seminatural area, biological control.
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Capitulo 1

ESTRUTURA DA COMUNIDADE E DIVERSIDADE FUNCIONAL DA ORDEM ARANEAE E
COLEOPTERA NO OLIVAL TRANSMONTANO: COMPARAGCAO ENTRE AREA DA CULTURA
E AREA SEMINATURAL ADJACENTE






1. Introducéo geral

1.1. A Oliveira e sua importancia econdémica

A oliveira (Olea europaea L. 1753) pertencente a familia Oleaceae a qual,
compreende diversas espécies distribuidas pelas regides tropicais e temperadas do
mundo. Dos 29 generos pertencentes a esta familia, destaca-se o género Olea L.,
considerado 0 mais importante do ponto de vista econdémico, e que inclui de 30 a 35
espécies. Em termos morfoldgicos a oliveira € uma arvore com grande longevidade,
polimorfica, e que produz frutos comestiveis. Apresenta tamanho mediano, de 4-8
metros de altura, folhas persistentes, raizes extensas e flores pequenas actinomorfas, ou
seja, com simetria regular. (Bacelar et al., 2009; Bohm & Antunes, 2013; Wrege et al.,
2015; Rapoport, 2017).

As oliveiras cultivadas resultaram da domesticacdo de oliveiras selvagens, Olea
sylvestris (Zambujeiro) (Bohm, 2013). O seu centro de origem ndo se encontra bem
definido, sendo atribuido a toda zona mediterranica, que se estende desde as llhas
Canérias até o Golfo Pérsico, sem, porém, se estabelecer um local Unico como centro de
origem da espécie. Contudo, a area mais consensual é a que se estende de zonas ao sul
do Caucaso, pelas planicies altas do Irdo, Palestina e Siria, migrando para a Anatolia,
Chipre e Egipto, de onde se expandiu ao longo de milénios através das rotas comerciais
até povoar todos os paises costeiros do Mediterraneo (Wrege et al., 2009; Béhm &
Antunes, 2013; Civantos, 2017). Atualmente, existem oliveiras plantadas em todas
regides do globo localizadas entre 30° e 40° de latitude em ambos os hemisférios, desde
areas desérticas até climas mais humidos, estendendo-se desde a América do Sul,
continente Africano, China, Japdo e Australia (Fernandez Escobar & Rosa, 2017). O seu
cultivo esta presente em mais de 40 paises e em 2017 ocupava 10,8 milhdes de hectares
em todo o mundo, dos quais 61,8% localizados na Europa, seguido por 17,9% do
continente Africano, 16,9% na Asia, 2,8% nas Américas e os restantes 0,6% na Oceania
(FAOSTAT, 2020).

Na Unido Europeia, a Espanha, Grécia e a Italia sdo os principais paises
produtores de azeitona (Lucena et al., 2017). Portugal ocupa o sétimo lugar entre os
maiores produtores a nivel mundial, com uma area destinada a cultura de 359 949 ha,
teve em 2018 uma producdo de 738 550 toneladas de azeitonas, sendo o Alentejo, Tras-
0s-Montes e Beira Interior as principais regides produtoras (INE, 2020a; FAOSTAT,
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2020). A regido de Tras-os-Montes, de acordo com os dados estatisticos do Instituto
Nacional de Estatistica para o ano 2018, produziu cerca de 108 821 toneladas de
azeitona (INE, 2020b) sendo esta cultura importante ndo somente em termos
econdmicos, mas também paisagisticos, sociais e culturais. O azeite produzido nesta
regido possui carateristicas de qualidade e diferenciacdo que os distinguem dos
produzidos noutras regides, o que foi reconhecido pelo Regulamento (CE) n° 1107/96
da Unido Europeia a criagdo da Denominagéo de Origem Protegida (DOP) Azeite de

Tras-os-Montes.

1.2. Caracterizacdo do agroecossistema olival em Portugal

Em Portugal, a estrutura olivicola estd muito dependente da regido onde se
produz. Contudo, podem definir-se genericamente trés sistemas de cultivo. Os sistemas
tradicionais, extensivos, com baixo nimero de plantas por hectare, entre as 80 e as 200,
muitos deles centenarios, conduzidos em sequeiro e que tém por base as variedades
tradicionais de cada regido. Os olivais intensivos, em que existe um maior nimero de
plantas por area, normalmente entre 200 e 600 plantas, e em que existe uma
intensificacdo dos cuidados culturais, como maior cuidado com a fertilizacdo e rega em
alguns dos casos, e muito mecanizados, e por ultimo os olivais super-intensivos ou de
alta densidade, com elevado numero de plantas por hectare, mais de 1200, regados,
mecanizados e com grande intensificacdo cultural. A distin¢do entre 0s primeiros nem
sempre € clara havendo sistemas mistos que se distinguem néo apenas pela densidade de
plantagdo, mas pela utilizacdo de rega, tecnologia empregada e mecanizacdo (Torres,
2007; Reis, 2014).

Atualmente aproximadamente 80% dos olivais na regido de Tras-os-Montes sdo
conduzidos de forma tradicional e de entre eles 46% com uma densidade até 100
arvores/ha e 33% com uma densidade entre 101 e 300 oliveiras/ha. No entanto, estes
olivais possuem uma grande fragilidade socio ecoldgica devido a oscilagdo entre o
abandono e as praticas culturais menos sustentaveis (Reis, 2014).

O olival tradicional é caracteristico da paisagem da regido de Tras-os-Montes,
sendo marcado pelo cultivo extensivo, em areas de minifandios com condugdo em
sequeiro. Em muitos casos, sdo arvores com idade avangada, com baixa produtividade,
custos de producdo elevado, principalmente em mao de obra e com reduzida frequéncia
de aplicagdes de produtos fitofarmacéuticos, sendo estes predominantemente

preventivos quando comparados com sistemas intensivos de produgéo.
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Ja o0s sistemas intensivos e super-intensivos procuram maximizar a
produtividade por area, aumentando a densidade de plantas chegando até 2500
oliveiras/ha, introduzindo a rega, uso sistematico de fertilizantes e pesticidas, além da
utilizacdo de variedades menos vigorosas e produtivas. Deste modo, nestes sistemas
predominantemente em grandes exploracgdes olivicolas no Alentejo e Ribatejo é possivel
mecanizar de forma eficiente a colheita e a poda revolucionando o cultivo do olival,
obtendo em 10 anos a mesma producdo acumulada de um olival tradicional conduzido

em sequeiro em 70 anos (Barroso et al., 2013; Reis, 2014).

1.3. Pragas do olival

Os organismos fitofagos presentes nos olivais podem afetar de maneira
significativa a producdo, quer na quantidade quer na qualidade da producdo, quer se
destine a azeite e/ou azeitona de mesa. A importancia dos diferentes inimigos da cultura
pode variar de acordo com o ano de producdo, a regido produtora e, sobretudo a
intensidade de ataque registrado. A oliveira apresenta como principais pragas a: (1) a
mosca-da-azeitona Bactrocera oleae (Rossi), (2) a traca-da-oliveira Prays oleae
Bernard, (3) a cochonilha negra Saissetia oleae (Olivier), (4) caruncho-da-oliveira
Phloeotribus scarabaeoides Bernard (5), o algoddo-da-oliveira Euphyllura olivina
Costa, (6) a traca-verde Palpita unionalis (Hubner) e (7) a euzofera Euzophera pinguis
(Haworth) (Torres, 2007; Blibeck et al., 2007). No entanto, em Portugal, a mosca-da-
azeitona, a traga-da-oliveira e a cochonilha negra destacam-se como umas das principais
pragas presentes nos olivais (Pereira & Bento, 2011).

A mosca-da-azeitona, B. oleae, € um diptero da familia Tephritidae, considerada
praga-chave na Bacia do Mediterranico, estando dispersa a nivel mundial com excecao
da Ameérica do Sul e Australia (Daane & Johnson 2010). Em Portugal, a mosca-da-
azeitona é umas das principais pragas (Pereira & Bento, 2009), dependendo dos anos,
na regido de Tras-os-Montes, 0s ataques podem atingir valores superiores a 80 % dos
frutos atacados, causando assim elevados prejuizos (Pereira et al., 2007). Durante o
inverno a mosca pode estar em qualquer estado, predominando sob a forma de pupa no
solo. No fim do inverno e inicio da primavera os adultos iniciam as atividades e quando
os frutos atinguem um desenvolvimento adequado as fémeas iniciam a sua postura.
Apbs a eclosdo, a larva ao desenvolver-se abre galerias na polpa da azeitona, de que se

alimenta. No final do seu desenvolvimento, transforma-se em pupa no interior da



azeitona, dando origem a um novo insecto. O processo reinicia-se, sucedendo-se durante
0 verdo e até ao més de novembro (Alvarado et al., 2017).

A traga-da-oliveira, P. oleae, é a segunda praga de importancia econdémica no
olival depois da mosca-da-azeitona, estando distribuida em todos os paises da Bacia
Mediterranica. E um lepidoptero da familia Yponomeutidae, a qual passa por trés
geracOes anuais, estando perfeitamente em sincronia com a evolucdo fenoldgica da
oliveira (Alvarado et al., 2017). A geracdo filofaga, desenvolve-se nas folhas, onde a
geracdo antdfaga, dos adultos da geracdo anterior depositam seus ovos nos botdes
florais fechados, principalmente no célice. Os adultos da geracdo carpofaga realizam a
postura sobre os frutos jovens (Alvarado et al., 2017).

A cochonilha negra, S. oleae, € um hemiptero, da familia Coccidae. Trata-se de
uma espécie ovipara com reproducdo partenogenética, apresentando coloracdo castanho
escuro, tamanho entre 3-4 mm e uma espécie de concha com relevo em formato de “H”.
No entanto, apesar dos estragos diretos serem escassos e ter efeito na producdo quando
em populacgdes elevadas, a cochonilha negra causa estragos nas oliveiras, diminuindo
sua brotacdo e consequentemente a producdo (Alvarado et al., 2017).

O caruncho-da-oliveira, P. scarabaeoides, ¢ um coledptero da familia
Curculionidae, que afeta quase que exclusivamente o olival. Em geral estes passam o
inverno no estado adulto em galerias escavadas na axila dos ramos, gomos, folhas e
pedunculos dos frutos. No final do inverno, procuram os ramos de madeira de poda para
efetuarem suas posturas. Apesar de considerados pragas secundarias as suas galerias
facilitam o desenvolvimento de doencas e pragas e afeta o desenvolvimento das arvores
e producdo, ja em arvores jovens pode comprometer a sua sobrevivéncia (Alvarado et
al., 2017).

1.4. Diversidade de artropodes edaficos em olivais

Os olivais, sobretudo os tradicionais, devido sua longevidade e baixa presséo
agrondémica, sdo considerados importantes repositorios da biodiversidade (Rouini,
2008), abrigando um grande numero de artropodes (Coutinho, 2007). Neste sentido, a
artropodofauna presente nos solos dos olivais € extremamente rica em diversidade e
com expressiva influéncia na manutencao de servicos fundamentais do ecossistema, tais
como o a limitacdo e desenvolvimento de pragas (Torres, 2007; Santorufo et al., 2012).
No entanto, sua utilizacdo de forma eficiente requer o conhecimento profundo sobre a

mesma (Morris & Campos, 1999).



Deste modo, varios estudos tém sido realizados para a melhor compreensao da
composi¢do da biodiversidade de artropodes presentes no agroecossitema olival e para
esclarecer seu papel nele. Assim, Santos et al. (2007) obteve como resultado diferentes
grupos representantes da fauna do solo tais como Araneae, Acari, Chilopoda,
Coleoptera, Collembola, Dermaptera, Diplopoda, Hemiptera, Isopoda e Orthoptera. em
dois olivais sendo um sob modo de producéo bioldgico e outro sob protecéo integrada.
Goncgalves e Pereira (2012) registaram cinco diferentes grupos, Chilopoda,
Malacostraca, Entognatha, Insecta e Arachnida em trés diferentes olivais tradicionais
localizados na regido Nordeste de Portugal, Enquanto que Gongalves (2014) capturou
em dois olivais na regido do Algarve (sul de Portugal) diferentes classes como
Arachnida (ordem: Araneae), Chilopoda, Entognatha (ordem: Collembola) e Insecta. J&
estudos como de Castro et al. (2017), Morente et al. (2018), Carpio et al. (2018), Chafaa
et al. (2019) também obtiveram resultados similares.

Nos estudos realizados registam-se potenciais predadores com grande expresséo
na diversidade da fauna edéafica amostrada. Entre eles, familias como os carabideos,
estafilinideos, elaterideos, formicideos, assim como aracnideos (Neuenschwander et al,
1983; Santos et al, 2007; Goncalves & Pereira, 2012; Eyre et al., 2013; Paredes et al.,
2013; Gongalves, 2014; Dinis et al., 2015; Dinis et al., 2016; Benhadi-Marin et al.,
2018; Lantero et al., 2019). Estes grupos, na sua maioria, sdo considerados importantes
auxiliares na limitacdo natural de pragas-chaves, como por exemplo a mosca-da-
azeitona, principalmente enquanto fase de pupa no solo (Neuenschwander et al, 1983).
No entanto, a estrutura e papel ecoldgico da comunidade de artrépodes associados ao
cultivo da oliveira ainda ndo esté totalmente compreendido, havendo muitos aspectos a
serem esclarecidos, quer em termos da sua valorizacdo quer no seu papel na sua

limitacdo natural de pragas.

1.5. Inimigos naturais no agroecossistema olival

As pragas agricolas tém um conjunto de inimigos naturais, também chamados de
auxiliares, com grande importancia na limitacdo natural das suas populacdes. Esses
inimigos podem ser predadores (e.g. aracnideos e insetos), parasitoides e
entomopatogénicos, e a sua importdncia advém do fato de poderem reduzir as
populacbes de pragas a niveis sustentdveis conduzindo ao equilibrio natural (Rouini,

2008; Mulumba et al., 2012). De uma forma geral as populacfes de inimigos naturais



aumentam a sua atividade a partir da primavera que corresponde geralmente ao periodo
no qual os niveis populacionais dos fitéfagos aumentam.

Associados a oliveira hd um grande nimero de artropodes auxiliares (Amaro,
2003). Estudos conduzidos por Belcari e Dagnino (1995) sobre a composicdo da
entomofauna de um olival na regido da Toscania (Italia), evidenciou que apenas 9% dos
insetos observados eram espécies nocivas a cultura, e 44% poderiam ser considerados
auxiliares. Os predadores (artrépodes entomdfagos) possuem vida livre em todos os
estadios, com a necessidade de consumir um grande nimero de presas para completar o
seu desenvolvimento, sendo muito moveis na sua fase larval ou ninfa para ativamente
procurarem as suas presas, matando-as de imediato, senso ingeridas ou sugadas mais ou
menos completamente. Os adultos podem atuar como predadores e/ou alimentar-se de
meladas, néctares e polen (Amaro, 2003).

Os principais grupos de predadores no agroecossistema olival correspondem a
ordem Araneae assim como as familias dos coccinelideos (Coleoptera), carabideos
(Coleoptera), formicideos (Hymenoptera), crisopideos (Neuroptera), sirfideos (Diptera),
antocorideos (Hemiptera) e nabideos (Hemiptera) (Mendes et al., 2010). Os crisopideos
podem exercer grande atividade sobre traca-da-oliveira, cochonilha, algodao-da-oliveira
(Alcobia & Ribeiro, 2001). Enquanto os antocorideos possui grande acdo sobre a traca-
da-oliveira (Alcobia & Ribeiro, 2001). Ja os nabideos mostram especial apeténcia pelos
afideos (Coutinho, 2007). Com relacdo aos sirfideos, as suas larvas sdo predadores
importantes do algodao-da-oliveira, E. olivina (Ksantini, 2003; Pinheiro, 2013) de
Euphyllura straminea Loginova (Hemiptera), Palpita unionalis Hubner (Lepidoptera) e
Prays oleae (Bernard) (Lepidoptera) (Rojo et al., 2003).

Os parasitoides, pertencentes na sua maioria a ordem Hymenoptera, 0s mais
frequentes na limitacdo natural dos fitéfagos da oliveira integram as familias dos
afelinideos, braconideos, encirtideos, pteromalideos e tricogramatideos (Amaro, 2003;
Godfray, 2007; Mahr et al., 2008). Além parasitoides, foram também descritos alguns
fungos entomopatogénicos como agentes potenciais para o controlo de pragas, como
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, Metarhizium anisopliae (Metschnikoff),
Cladosporium cladosporioides e Cladosporium oxysporum (Mahmoud 2009; Oliveira et
al., 2012; Oliveira et al., 2013).

No que diz respeito a classe dos aracnideos, as aranhas sdo descritas por
Céardenas et al. (2015) como potenciais predadoras generalistas importantes neste

agroecossistema. Desta forma, devido ao seu habito alimentar e a diversidade de presas
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de que se alimentam (Foelix, 2011), a sua presenca nos olivais pode contribuir para a
reducdo da populacdo de pragas importantes. No olival esta Ordem é muito diversa,
tendo sido identificadas vérias familias tais como Gnaphosidae, Lycosidae, Zodariidae,
Thomisidae, Salticidae, Theridiidae, Linyphiidae e Oxyopidae (Morris, 1997; Cardenas
2008; Cardenas et al., 2015; Dinis et al., 2015; Benhadi-Marin et al., 2018).

No que diz respeito & acaros predadores, o conhecimento da sua presenca nos
olivais € escasso, uma vez que consomem essencialmente acaros fitofagos que tém
importancia reduzida ou nula no olival (Torres, 2007).

No caso dos coleopteros, a familia Coccinellidae ¢ a mais importante nos
predadores, principalmente de afideos, cochonilhas, moscas-brancas, psilideos, tripes e
acaros. Realizando também a predacdo de ovos e ninfas de lepidopteros nos primeiros
instares (Cottrell & Tillman, 2017). As familias Carabidae (Coleoptera) e Formicidae
(Hymenoptera) sdo os predadores que mais contribuem para a mortalidade da mosca-da-
azeitona (Orsini et al., 2007). Sendo, espécies de carabideos como Pterostichus sp.,
Calathus fuscipes (Goeze), Pseudoophonus rufipes (De Geer) e Laemostenus cimmerius
(Fischer von Waldheim) apontadas como predadoras regulares de pupas da B. oleae em
estudos realizados em laboratério (Odoguardi, et al., 2008). Conforme resultados de
Dinis et al. (2015), os formicideos pertencentes a espécie Tapinoma nigerrimum
aumentaram significativamente a supressdo de pupas da B. oleae atingindo 100% de
predacdo em ensaio de caixas de exclusdo em olivais transmontanos.

Neste sentido, segundo Amaro (2003), aplicando medidas indiretas que
valorizarem a limitagdo natural, de forma que evite a destruicdo dos auxiliares
indigenas, proibicdo de pesticidas mais toxicos e reducdo sempre que possivel das doses
e numero de aplicacGes dos pesticidas autorizados, assim como fomento do aumento das
suas populacbes com hospedeiros alternativos, alimento suplementar, abrigos e locais
de hibernacdo, podem garantir a atuacdo destes organismos no agroecossistema de

forma eficiente.

1.6. Organizagéo trofica

O termo nicho ecologico foi sugerido por George Evelyn Hutchinson em 1959,
onde abordou que as espécies eram delimitadas a nichos por espécies concorrentes.
Grupos concorrentes foram também denominadas com o termo grupo tréfico, utilizado
para agrupar, numa mesma classe, todas as especies que empregam uma mesma fonte

de recurso alimentar, independentemente do nivel trofico e do ecossistema a qual
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pertencam (Marinoni, 2001), sendo chamados de guild por Root (1967), com definicéo
atual como grupos néo filogenéticos de espécies que compartilham um ou uma série de
recursos importantes (Blondel, 2003), referindo-se somente as relag@es interespecificas
para aquisicao de recursos (componente trofico).

O termo “grupo trofico” e “guild” sdo conceitos com conotagdes semelhantes
sendo, paralelamente a eles a designacdo e utilizagdo do termo grupos funcionais que
foram referidos como grupos de espécies que possuem a mesma fungdo no ecossistema,
fornecendo os mesmos servicos ecossistémicos (Blondel, 2003). Neste sentido, segundo
Swift et al. (2010), ndo existe consenso sobre 0 conceito de grupos funcionais e este
pode ser modificado, conforme o objetivo da analise realizada, sendo a diversidade
funcional um dos pardmetros mais utilizados como variaveis explicativas de como o0s
ecossistemas funcionam e se adaptam as mudancas. Portanto, os conceitos de
guild/grupo tréfico e grupo funcional sdo diferentes, porém sobrepdem-se, sendo que
um grupo funcional pode agrupar mais de um guild, enquanto que um guild néo pode
agrupar mais do que um grupo funcional.

Para definir os grupos funcionais geralmente € utilizado um critério trofico, mas
também pode ser utilizada a funcao especifica que os organismos desempenham, ou 0s
processos especificos mediados por eles (Swift et al., 2010). De acordo com Swift et al.
(2010), os grupos funcionais do solo podem ser reunidos em quatro categorias
genéricas: decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes, bioturbacédo e
controle de pragas e doencas. Desta forma, os macroinvertebrados sdo considerados
potenciais indicadores das condi¢cdes ambientais, bem como suas variacdes (Baretta et
al., 2010; Baretta et al., 2011), ocupando todos os niveis troficos da cadeia alimentar
edéafica, afetando direta e indiretamente a producdo primaria. Neste contexto, serdo
descritos os guilds das ordens Araneae e Coleoptera neste trabalho com o objetivo de
aprofundar no conhecimento da estrutura das suas comunidades no agroecossistema

olival.

1.7. Ordem Araneae

A ordem Araneae (Filo Arthropoda, Classe Arachnida), representam um dos
maiores grupos de invertebrados do mundo, com ampla distribuicdo em diferentes
habitats terrestres com excecdo dos polos. Até o momento foram descritas 48 438
especies de aranhas, distribuidas por 4 154 géneros pertencentes a 120 familias (World
Spider Catalogue, 2020), subdivida em trés subordens: Liphistiomorpha,
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Theraphosomorpha e Araneomorpha, com somente as duas Ultimas apresentando
representacdo na fauna ibérica (Barrientos, 2004). Com relacdo a sua morfologia, as
aranhas apresentam seu corpo dividido em dois tagmas, o prossoma (anterior) e
opistosoma (posterior). No prossoma distinguem-se duas regifes, uma anterior
(cefalica) contendo estruturas relacionadas aos sentidos e aos alimentos, onde localiza-
se a maioria dos apéndices externos, incluindo oito pernas, seis a oito olhos, queliceras,
outras pecas bucais e o palpo. E uma posterior (toracica) relacionada a locomogéo e ao
alojamento do sistema nervoso central (Barrientos, 2004; Foelix, 2011; Pechenik,
2016).

No prossoma o primeiro par de apéndices é formado pelas queliceras, cada uma
dividida em um segmento basal e uma presa. O segundo par de apéndices corresponde
aos palpos, compostos por seis segmentos (coxa, trocanter, fémur, patela, tibia e tarso).
As pernas tém as mesmas partes mais 0 metatarso entre a tibia e o tarso. Na parte
anterior-ventral do opistosoma estdo localizadas as aberturas genitais e as aberturas de
espiraculos e normalmente trés pares de fieiras junto ao tubérculo anal. Também, nela
estdo presentes os pelos que ocorrem no corpo da aranha sendo 6rgdos sensoriais que
respondem a estimulos mecanicos ou quimicos (Barrientos, 2004; Pechenik, 2016).

No geral, as aranhas s&o consideradas predadores generalistas, sendo a sua
riqueza e abundancia com influéncia direta sob os artrépodes pertencentes a niveis
troficos inferiores, sobretudo os insetos 0s quais representam grande parte de sua dieta.
Além dos insetos, ocorre também a predacdo de outros pequenos invertebrados e
aranhas, sendo o canibalismo ativo desde seu nascimento (Nogueira et al., 2006;
Cardoso et al., 2011).

Devido a comunidade de aranhas ser considerada organismos predadores
importantes e excelentes bioindicadores por responder as variacdes dos fatores bidticos
e abidticos com ampla distribuicdo nos mais diversos ecossistemas (Nogueira et al.,
2006; Gonzaga et al., 2007; Filho, 2012), a sua abundancia e diversidade estéo
diretamente relacionadas a complexidade e a forma estrutural do ambiente no qual se
encontram (Céardenas, 2008; Foelix, 2011). Portanto, apresentam assim grande
importancia ecoldgica, levando-as a ser consideradas um grupo de potencial interesse
para a utilizacdo na luta biologica em diferentes agroecossistemas.

Para melhor compreender a forma como as aranhas exploram 0s recursos
alimentares, Uetz et al. (1999) classificou-as em oitos guilds. Esteas autores, estudaram

a sua estrutura em diferentes culturas agricolas nos Estados Unidos da Ameérica, e
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agruparam as diferentes familias em dois grandes grupos: aranhas cacadoras ativas e
aranhas construtoras de teia. Tal claasificacdo baseou-se em caracteristicas ecoldgicas
conhecidas para as familias, forma de utilizacdo das teias e tipo de microhabitat nos
agroecossistemas (Uetz et al., 1999). Cardoso et al. (2011) definiram uma classificacdo
em oito guilds para familias a nivel mundial, relacionando a diversidade funcional com
a estrutura e complexidade do habitat. No entanto, o ciclo circadiano ndo foi levado em
consideracdo, uma vez que este ndo seria um fator decisivo para a classificacdo global
em guilds, e juntamente com a fenologia e tamanho corporal, poderiam ser utilizados
em estudos de menor escala ou baseado nas espécies. Portanto, as espécies que cacam
em diferentes horérios do ano ou com diferentes tamanhos corporais provavelmente nao
estdo compartilhando recursos.

Como ja mencionado a grande abundancia da ordem Araneae nos mais
diferentes habitats e sua sensibilidade as alteracfes antropicas, despertou interesse para
a sua utilizagdo como bioindicadores. Os estudos englobam desde a sua diversidade e
taxonomia, como também a influéncia das préaticas agricolas sob sua abundancia e
capacidade de predacdo de organismos considerados pragas. Nos olivais a ordem
Araneae é evidenciada durante a Primavera 0 que coincide com a época da floracdo e
aumento das atividades da artropodofauna associada a esta cultura (Cardenas, 2008).
Posteriormente, Cardenas e Barrientos (2011) ao analisarem a atividade ecolégica das
aranhas em diversos olivais da regido de Andaluzia (sul da Espanha), registaram 142
espécies de aranhas. Noutro estudo, Cardenas et al. (2015) verificaram que o modo de
producdo bioldgico favoreceu a abundancia e a diversidade de aranhas na copa da
oliveira em comparacdo com 0 maneio e protecdo interada e sistemas convencionais.
Por sua vez, Benhadi-Marin et al. (2019) proposeram 0 uso da espécie Thanatus
vulgaris (Simon, 1870) (Philodromidae) como potencial bioindicador do solo em olivais
e a espécie Ozyptila pauxilla (Simon, 1870) (Thomisidae) em &reas circundantes ao

olival.
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Figura 1.1. Guilds de aranhas consoante a estratégia e lugar de caca.
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1.8. Ordem Coleoptera

A ordem Coleoptera (Filo Arthropoda, Superclasse Hexapoda, Classe Insecta),
constitui-se entre 0s organismos pertencentes a fauna edafica e destaca-se por sua
diversidade taxonomica e funcional, além de apresentar uma diversa gama de héabitos
alimentares, tanto na forma larval como nos adultos, apenas ndo sendo registrada a
hematofagia (Marinoni et al., 2001; Gallo et al., 2002; Bouchard, 2014). E a ordem de
insetos com o maior numero de espécies entre todos os seres vivos do mundo (cerca de
390 000 especies) com representacdo de aproximadamente 25% de todos 0s seres vivos
descritos, distribuidas em mais de 160 familias (Silva & Silva, 2011; Korasaki et al.,
2017). Boa parte desta biodiversidade concentra-se em algumas familias como
Curculionidae, Staphylinidae, Chrysomelidae, Carabidae, Scarabaeidae e Cerambycidae
(Elzinga, 2000; Bouchard et al., 2009; Korasaki et al., 2017; Gullan & Cranston ,2017).

Em Portugal, até o presente momento, foram registadas 113 familias da ordem
Coleoptera (Naturdata, 2020), havendo uma grande escassez de informacoes
relacionadas com esta ordem, por muitos trabalhos referenciar resultados em termos
globais e ndo exclusivamente referidos a Peninsula Ibérica e Portugal (Serrano, 2000).

Os coledpteros distinguem-se por exibir caracteristica exclusiva onde seu
primeiro par de asas ¢ modificado em élitros, sendo pouquissimas espécies apteras, com
consisténcia coridcea ou cornea, protegendo seu segundo par de asas membranosas,
dobradas quando em repouso, longitudinal e transversalmente. A cabeca é prognata na
maioria das espécies, em cujo apice esta o aparelho bucal, sendo ele mastigador com
mandibulas bem desenvolvidas. Os olhos sdo compostos, com antena na fronte
(normalmente com 11 anténomeros), sendo muito variavel nas familias (filiforme,
flabelada, clavada, capitada, moniliforme, etc...), pernas ambulatérias (em geral),
fossoriais e natatorias. Seu tamanho possui uma varia¢do de 0,3 mm (Ptiliidae) a 160
mm (Cerambycidae), sendo seu desenvolvimento holometabdlico (metamorfose
completa) (Gallo et al., 2002; Triplehorn & Johnson, 2015; Beutel & Lawrence, 2016;
Newton, 2016; Gullan & Cranston, 2017).

A maioria dos coledpteros apresentam habito alimentar semelhante ao nivel
taxondmico de familia, minimizando desta forma, na maioria dos casos os esforgos nas
identificagOes (Marinoni, 2001; Fountain-Jones et al., 2015). Marinoni (2001) classifica
os coledpteros em cinco grupos tréficos (Tabela 1.1.): os herbivoros e algivoros como
consumidores primarios; os fungivoros, detritivoros e carnivoros como consumidores

secundarios ou de nivel superior.
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Tabela 1.1. Proposta de organizacdo de grupos e subgrupos troficos dos Coleoptera.
Adaptado de Torre-Bueno (1978) e Marinoni (2001).

Grupo troéfico Subgrupo tréfico Substrato alimentar
Filofago Folha
Xiléfago Lenho
Caulifago Caule
Fle6fago Floema
., Antdfago Flor
Herbivoro ) i
Nectarifago Néctar
Polinifago Pélen
Carpéfago Fruto
Espermdfago Semente
Riz6fago Raiz
Algivoro Algas
Mixomicéfago Mixomicetos
3 Ascomicofago Ascomicetos
Fungivoro S, S
Basidiomicdfago Basidiomicetos
Deuteromicéfago Deuteromicetos
Necro6fago Animais em decomposicao
Detritivoro Coprofago Excremento
Fitosaprdfago Restos vegetais
Predador Alimenta-se de outros animais

Vive em outro animal, seja na superficie -
ectoparasita, ou no interior -endoparasita,
obtendo alimento, abrigo ou outras
vantagens

Parasita
Carnivoro

Vive em um seu hospedeiro, interna ou
Parasitoide externamente, matando-o lentamente perto
do fim de seu desenvolvimento larval

A diversidade de familias da ordem Coleoptera destaca-se pela sua elevada
abundancia de individuos, riqueza de espécies, sensibilidade as alteracdes ambientais,
assim como sua intima relacdo com importantes funcGes no solo tais como a
decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes, regulacdo da populagéo de
outros organismos, além de interferir nas propriedades fisicas do solo (Silva & Silva,
2011; Korasaki et al., 2017 ). Nos olivais, a ordem Coleoptera apresenta uma elevada
riqueza tendo sido registadas familias tais como Anthicidae, Buprestidae, Cantharidae,
Carabidae, Chrysomelidae, Cleridae, Coccinellidae, Cucujidae, Curculionidae,
Cerambycidae, Elateridae, Melyridae, Nitidulidae, Phalacridae, Scarabaeidae,
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Staphylinidae e Tenebrionidae (Torres & Bueno, 2000; Morris et al., 2000; Gongalves
et al., 2005; Gongalves, 2014). Esta diversidade taxondmica resulta num amplo leque
habitos alimentares e necessidades de habitat. Por exemplo, a familia Anthicidae
alimenta-se de pequenos artrépodes, polen e pequenos invertebrados mortos, habitam o
solo, sobre flores ou vegetacdo, embaixo de pedras, madeiras ou excrementos (Audino
et al., 2007; Telnov, 2010; Chandler, 2010). Os Scarabaeidae incluem espécies
coprofagas, necrofagas, detrivorass ou generalistas, sendo encontrados em areas abertas
e ecossistemas naturais (Silva et al., 2008; Hernandez & Endres, 2011). Auxiliam na
ciclagem de nutrientes do solo, e podem atuar na regulacdo de populaces de outros
artropodes, tais como pragas nos agroecosssistemas assim como atuar como
bioindicadores (Nichols et al., 2008; Azevedo et al., 2011; Slade et al., 2011). A familia
Staphylinidae agrupa espécies predadoras, saprofagas, fitofagas e parasitoides
(Navarrete & Newton, 2003; Newton, 2016) presentes em todos os tipos de ecossistemas
(Garlet et al., 2015), podendo ser utilizados como biondicadores de alteracdo antropica
(Audino et al., 2007). A familia Carabidae apresenta habitos alimentares generalistas e
predadores, com habitos diurnos e noturnos, podendo ser encontrados sob pedras,
troncos, folhas, cascas de arvores, detritos, ou correndo sobre o solo (Lévei &
Suderland, 1996; Torres & Bueno, 2000) contribuindo na limitagdo natural de
artropodes em sistemas agricolas.

1.9. Efeito da paisagem circundante na diversidade de artropodes nos
agroecossistemas

A continua intensificacdo da &rea agricola tem vindo aumentar de forma
significativa, afetando negativamente ao equilibrio do agroecossistema, devido ao
modelo agricola altamente industrializado (Zilli et al., 2003). A perda de areas naturais e
aumento da monocultura tem como consequéncia a diminuicdo da complexidade da
paisagem e como resultado influencia negativamente a biodiversidade da populagéo de
invertebrados presente nestes ambientes, sendo sua abundancia e riqueza afetada pelos
sistemas intensivos de maneio (Barros et al., 2008; Concepcion et al., 2008; Schmidt et
al., 2008).

Destaca-se que este fato também se tem assistido em olivicultura, tendo ocorrido
a conversdo de sistemas tradicionais para sistemas intensivos irrigados com densidade

de até 1500 arvores/ha (Reis, 2014). Por outro lado, os agroecossistemas e seus
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componentes mantém relacOes e conexdes estreitas com a area circundante e a paisagem
(Madeira et al., 2016).

As areas adjacentes aos olivais sdo consideradas repositorios de biodiversidade
onde se estabelecem interacdes ecoldgicas servindo como abrigo para taxa que servem
pela sua vez como presa de artropodes predadores (Picchi et al., 2016). Portanto, toda a
area que circunda o olival pode ser crucial para o estabelecimento da diversidade
funcional para a manutencdo dos principais servigos ecossistémicos, tais como o a luta
bioldgica (Santos et al., 2007). Neste sentido, para verificar a influéncia da paisagem
circundante com os mais diferentes artropodes, estudos como de Madeira et al. (2016)
obtiveram como resultado o constante deslocamento de carabideos e aranhas entre areas
circundantes e as areas de cultivo de trigo, sugerindo que estas areas adjacentes que
apresentam alto valor natural e as reservas protegidas de pastagens, podem ser locais de
refigio e conservacgdo para os artropodes. Ja Scheneider et al. (2013) concluiram que o
deslocamento de artropodes do solo é dependente do tipo de habitat adjacente, sendo o
maneio e conservacgdo destas areas influentes sob as funcGes ecossistémicas. Picchi et al.
(2016) e Pascual et al. (2017) verificaram também a relevancia da diversidade e

estrutura da paisagem circundante para as comunidades de artropodes do olival.

1.10. Objetivos

O presente trabalho teve como objetivos gerais, avaliar a estrutura da
comunidade da ordem Araneae e Coleoptera no solo do olival e nas &reas seminaturais
adjacentes em Tras-os-Montes (Portugal) e investigar o papel das areas seminaturais
adjacentes ao olival na comunidade de Araneae e Coleoptera.

Os objetivos gerais foram conseguidos através da concretizacdo dos seguintes
objetivos especificos, nomeadamente:

- Identificacdo das familias de Araneae e Coleoptera no olival transmontano e

nas areas de mato;
- Estudo dos padrdes de abundancia e riqueza de familias de Araneae e

Coleoptera no olival transmontano e nas areas de mato adjacentes.

-Avaliacdo da diversidade de familias e funcional dos diferentes grupos de

Araneae e Coleoptera no olival transmontano e nas areas de mato adjacentes;

- Avaliacdo do papel das areas de mato mediterranico adjacentes a cultura

como reservatorios de biodiversidade do olival transmontano.
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2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na regido de Terra Quente Transmontana
proximo a Mirandela (Nordeste de Portugal) (Figura 2.1.). O clima da regido de acordo
com a classificacdo de Koppen e Geiger, é do tipo Csa (Peel et al., 2007), caracterizada
por clima temperado com verBes quentes e secos e invernos suaves e humidos,
determinando desta forma, uma vegetacdo e agricultura tipicamente mediterrénica. A
precipitacdo média anual é de 776 mm na &rea de estudo, com temperatura média anual
de 13,8°C (Fick e Hijmans, 2017) e solos predominantemente pouco profundos e

classificados como Leptossolos (WRB, 2014).

Entie D¢ droky TrasosMontes
e e

Alentejo

A
Algarve

O s i =,

Figura 2.1. Localizacdo da area de estudo na Peninsula Ibérica.

Para realizacdo do presente estudo, foram selecionadas quatro areas de olival e
quatro areas de mato mediterranico adjacentes (Figura 2.2) cujas caracteristicas se
encontram descritas da Tabela 2.1. O mato das areas adjacentes representa um tipo
importante de cobertura do solo na regido de estudo e corresponde a um habitat tipico
do Mediterrdneo, caracterizado por um estrato herbadceo dominado por plantas
pertencentes as familias Asterceae, Poaceae e Fabaceae, um estrato de arbustos
dominado por espécies como Cistus ladanifer L., Cytisus sp., Lavandula sp.,

Rosmarinus officinalis L., Rubus ulmifolius Schott e Crataegus monogyna Jacq e um
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estrato superior dominado por arvores tais como Quercus rotundifolia Lam., Quercus
pyrenaica Willd. e Arbutus unedo L. (Benhadi-Marin et al., 2019).

Tabela 2.1- Principais caracteristicas dos olivais e areas de mato mediterranico

adjacente. DO: Descricdo do olival; TO: topografia dos olivais; TM:
topografia dos matos; AQO: altitude dos olivais; AM: altitude dos matos;
O: &rea dos olivais; M: area dos matagais.

Olivais
Coordenadas
geograficas

AO AM O] M

bo o ™ m  m () (ha)

Olival conduzido sob
sistema de producéo

Cedaes 1 integrada, compassos
41°29'15.63"N, g ! P Inclinado  Inclinado 353 347 8.9 5.22
o " de 7 x 7 m, com
7°7'33.58"0 . s
idade média das
arvores de 21 anos.
Olival conduzido sob
Cedges2 o racos
41°29'16.86"N, grada, comp Plano  Inclinado 342 33 401 3.8
7°7'51.50"0 de 7 x 7.m, com
) idade média das
arvores de 21 anos.
Olival conduzido em
Guribanes 0 s
41°34'97"N, gico, compx Plano  Inclinado 234 265 21  2.63
01 " de 9 x 9 m com idade
7°10'1.08"0 - .
média das arvores
>100 anos.
Olival conduzido em
Valbom-dos- modo de produc¢éo
Figos bioldgico, compassos . .
41°32'59.77°N.  de 9 x 9 m com idade Inclinado  Inclinado 355 371 4 2.23
7°8'39.15"0 média das arvores >

70 anos.
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Figura 2.2. Parcelas de olival (verde) e mato mediterranico (vermelho) selecionadas
para o estudo. A. Cedées 1; B: Cedaes 2; C: Guribanes; D: Valbom.

2.2. Método de amostragem

A amostragem decorreu na primavera durante sete semanas nos meses de maio a
junho nos anos de 2015 (1 de maio até 20 de junho) e 2016 (1 de maio até 20 de junho).
Em cada olival e cada &rea de mato adjacente foram instaladas nove armadilhas de
queda, distribuidas regularmente em forma de rede de 3 x 3, espacadas
aproximadamente 50 m uma das outras (Figura 2.3A). Nos pontos escolhidos foi
realizada uma abertura no solo com largura e profundidade suficiente para fixar os
recipientes plasticos de 200 ml (70 mm de didmetro na parte superior e 90 mm de
altura) sendo sua borda nivelada a superficie do solo (Figura 2.3B).
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([ B Armadilha de queda

Figura 2.3. A: exemplo do desenho de amostragem numa das areas de estudo (Cedées
2). B: Armadilha de queda instalada.

Ap0s sua instalacdo as armadilhas foram preenchidas com 100 mL de uma
mistura de etilenoglicol, 4gua e detergente (2:2:1) como solucdo conservante. Para
evitar a entrada da agua da chuva e a queda animais de mediano/grande tamanho (e.g.
roedores), tornando a solugdo conservante invidvel e comprometendo a qualidade das
amostras, foram utilizadas tampas pléasticas fixadas ao solo com arame, formando uma
espécie de “cobertura” em cada armadilha.

Ao longo do periodo de amostragem em cada ano de estudo, as armadilhas
permaneceram ativas sete dias sendo substituidas por outras durante sete semanas
consecutivas. Semanalmente, as armadilhas foram encaminhadas ao Laboratdrio de
Agrobiotecnologia do Instituto Politécnico de Braganca, localizado na Escola Superior
Agraria, onde seu contetdo foi triado e cada amostra identificada de acordo com seu
local, sendo estes conservados em etanol 70% para posteriormente realizar a
identificacdo dos organismos.
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O conteudo proveniente de cada armadilha foi triado e as ordens Araneae e
Coleoptera (Figura 2.4) separadas e identificadas com recurso a lupa binocular e chaves

dicotomicas de identificacéo.

Figura 2.4. Exemplares da ordem Araneae e Coleoptera. 1. Familia Lycosidae
(Araneae), 2: Familia Carabidae (Coleoptera).

2.3. Andlise de dados

A estrutura da comunidade de Araneae e Coleoptera foi avaliada em termos de
abundancia, riqueza e diversidade. Com o objetivo de evitar o viés causado pela
variabilidade interanual, os dados de cada ano de estudo (2015 e 2016) foram tratados
de forma independente. Todas as anélises estatisticas foram realizadas no ambiente R (R
Core Team, 2019).

Em termos de modelagéo, a abundéncia foi calculada como o nimero de individuos
presentes em cada amostra (N) enquanto que a riqueza foi calculada como o nimero de
familias (no caso dos Coleoptera e Araneae) ou guilds (no caso dos Coleoptera)
presentes em cada amostra. O efeito do tipo de parcela (olival e mato) assim como o

efeito da semana de amostragem foi investigado com recurso a equagdes de estimativas
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generalizadas (GEE, generalized estimating equations), uma extensdao dos modelos
lineares generalizados (GLM) (Zuur et al., 2009; Pekar & Brabec) assumindo uma
estrutura de correlacdo entre amostras permutavel (um unico pardmetro de correlacao p)
e a distribuicdo de Poisson.

Foi confeccionado um diagrama de Venn para cada ordem estudada (Coleoptera
e Araneae) e ano de estudo, explicitando a riqueza de familias, e aplicou-se uma anélise
de complementaridade (Colwell & Coddington, 1994) comparando a lista de familias
em ambas as areas (olival e areas de mato adjacente).

A complementaridade foi calculada como:

Sik = Sj + Sk + Vik 1)
Uik = Sj + Sk + 2Vik 2
Cik = Uijk/Sik 3)

Onde Sj indica a riqueza total da primeira area, S; indica a riqueza total
dasegunda area e Vijk corresponde ao nimero de espécies em comum entre as duas areas.
Desta forma, a complementaridade é medida por Cjk, onde tem variagdo de 0 (quando as
listas de organismos sdo idénticas) até 1 (quando as listas de organismos sdo
completamente distintas).

Para representar visualmente a diversidade total em cada tipo de parcela e foram
construidas curvas de acumulacdo de familias para ambas as ordens estudadas
(Coleoptera e Araneae) baseadas no nimero de individuos capturados utilizando o
algoritmo do pacote vegan (Oksanen et al., 2019).

Finalmente foi calculado o indice de Simpson como medida de diversidade por
amostra. O indice de Simpson (Simpson, 1949) reflete a probabilidade de dois
individuos capturados aleatoriamente na comunidade pertencerem a mesma espécie.
Quanto maior for esta probabilidade, significa que esta comunidade apresenta um menor
grau de diversidade. O indice varia de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de 1,
maior a probabilidade de os individuos pertencerem a mesma espécie, ou seja, maior a
dominéncia e menor a diversidade.

O indice foi calculado para cada ano de estudo e ordem (Coleoptera e Araneae)

como:

D = Yni((ni—1)/N(N - 1)) 4)
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Onde D equivale ao indice Simpson, n; indica a densidade de cada familia
(Coleoptera e Araneae) ou guild (Araneae), e N representa 0 nimero total de individuos
da amostra. Posteriormente o valor do indice foi transformado como 1-D para facilitar a
sua interpretacdo direta em termos de diversidade, isto é, quanto mais préximo de 0,

menor a diversidade e quanto mais proximo de 1, maior a diversidade.
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3. ESTRUTURA DA COMUNIDADE E DIVERSIDADE FUNCIONAL DA ORDEM ARANEAE NO
OLIVAL TRANSMONTANO:.: COMPARAGCAO ENTRE AREA DA CULTURA E AREA
SEMINATURAL ADJACENTE.

Resumo

O cultivo da oliveira (Olea europaea L.) tem grande relevancia em Tras-0s-
Montes. A ordem Araneae é um dos grupos de invertebrados mais abundantes nos
olivais, podendo estes predadores generalistas ter um contributo importante na limitagéo
natural contra pragas. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a comunidade de
Araneae ao nivel taxonémico de familia no olival transmontano assim como comparar a
diversidade funcional entre areas do olival e areas adjacentes de mato mediterranico. A
amostragem dos individuos decorreu nos meses de maio e junho de 2015 e 2016 em
quatro areas da regido de Mirandela (Nordeste de Portugal). Foram utilizadas nove
armadilhas de queda em cada area de olival e mato adjacentes, com desenho de grelha
regular e substituicdo a cada sete dias. Os artropodes capturados foram triados e as
aranhas identificadas até o nivel taxonémico de familia. No total, foram capturados
6984 individuos pertencentes a 26 familias. As familias dominantes foram Lycosidae,
Gnaphosidae e Zodariidae, observando-se uma grande predominancia de guilds
relacionados com o solo ao longo dos dois anos de estudo. Verificou-se uma baixa
complementaridade entre as areas de olival e mato em termos de familias.As maiores
abundancias foram observadas no olival, sendo significativo para o ano de de 2015
enquanto que a riqueza de familias foi significativamente superior nas areas de olival
em ambos 0s anos de estudo. No entanto, em termos de diversidade (1-D) ndo foram
encontradas diferencas significativas entre ambos os ecossistemas quer em termos de
familias quer de guilds. Estes resultados sugerem que estas areas seminaturais
adjacentes poderiam atuar como reflugio temporario para as aranhas perante as
perturbacdes derivadas das praticas agronoémicas nas areas de cultura assim como fonte
de diversidade fornecendo recursos alimentares alternativos quando estes escasseiam no
olival. Desta forma, a manutencdo e conservacdo de estas areas seminaturais adjacentes
a cultura poderéa contribuir para a limitacdo natural de pragas exercida pelas aranhas no
agroecossistema olival.

Palavras-chave: aranhas, guild, armadilhas de queda, mato mediterranico.
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Abstract

The olive tree agroecosystem (Olea europaea L.) is highly in Tras-os-Montes. The
order Araneae is one of the most abundant groups of invertebrates in olive groves.
Spiders are generalist predators with an important contribution in biological control.
The objectives of this work were to characterize the spider community of olive groves
and adjacent shurblands in Tréas-os-Montes and compare the functional diversity
between both areas. Sampling of spiders was carried out in the May and June 2015 and
2016 in four areas of the Mirandela region (Northeast Portugal). Nine traps at each olive
grove and adjacent shurbland area were placed following a regular grid design and
replaced on a weekly basis. The captured arthropods were sorted and identified up to
family level. In total, 6984 individuals encompassing 26 families were captured. The
dominant families were Lycosidae, Gnaphosidae and Zodariidae, with a great
predominance of guilds related to the soil on both years of study. There was a low
complementarity between the olive and shrubland areas in terms of families. The
highest abundance was observed in the olive groves being statistically significant in
2015 whereas the richness of families was significantly higher in both years of study.
However, in terms of diversity (1-D), no significant differences were found between the
two ecosystems. These results suggest that the areas of adjacent shurblands could act as
a temporary shelter for spiders acting as a spatial buffer during disturbances derived
from crop management. Also, these semi-natural areas could provide alternative
resources during periods o migration. In this way, the maintenance and conservation of
semi-natural areas adjacent to the crop can contribute to natural limitation exerted by
spiders in the olive grove agro-ecosystem system.

Keywords: spiders, guild, pitfall trap, Mediterranean shrublands.
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3.1. Introducéo

A oliveira (Olea europaea L. 1753) é cultivada ao longo da Bacia do
Mediterraneo, onde apresenta uma enorme importancia econdémica, social e paisagistica
(Barbera et al., 2016; Lucena et al., 2017). Esta cultura € suscetivel ao ataque de pragas
como a mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi), a traca-da-oliveira Prays oleae
Bernard e a cochonilha-negra, Saissetia oleae (Olivier), que causam importantes
prejuizos (Torres, 2007; Pereira e Bento, 2011). Entre os artropodes que habitam os
olivais, as aranhas representam um dos grupos dominantes (Cardenas et al., 2015), com
48438 espécies descritas atualmente a nivel mundial, distribuidas em 4154 géneros
pertencentes a 120 familias (World Spider Catalog, 2020).

As aranhas sdo predadoras generalistas com grande importancia ecoldgica,
sendo a sua riqueza e abundéncia influente sob as comunidades de artropodes
pertencentes a niveis tréficos inferiores, sobretudo os insectos os quais representam
grande parte da sua dieta (Cardoso et al., 2011). Devido ao seu habito predador e
totalmente dependente da heterogeneidade organizacional, ou seja, da artropodofauna
associada, levou-as a ser considerado um grupo com potencial interesse na luta
bioldgica contra pragas em diferentes agroecossistemas, incluindo na oliveira. Estudos
como Cérdenas (2008), Cardoso et al. (2011), Cardenas e Barrientos (2011), Cardenas
et al. (2015), Picchi et al. (2016), Benhadi-Marin et al. (2018) e Benhadi-Marin et al.
(2019) evidenciam a sua atividade, diversidade funcional e sua extrema importancia
para o equilibrio dos mais diferentes agroecossistemas assim como sua eficiencia como
predadores de pragas de importancia econdémica.

Neste sentido, a sua presenca esta diretamente associada a qualidade estrutural
do ecossistema (Rosa et al., 2019), sendo comumente encontradas em areas ricas em
vegetacdo (Foelix, 2011), onde podem apresentar alta sensibilidade a diversos fatores
ambientais e responder a perturbacdes antrdpicas considerando-as assim como
excelentes bioindicadores da qualidade do ambiente (Uetz, 1991). Neste sentido,
destaca-se o fato da intensificacdo dos olivais, 0 qual ocasiona perdas da complexidade
da paisagem afetando negativamente a biodiversidade de invertebrados incluindo a
ordem Araneae. As areas dos olivais limitam com diversas areas circundantes, que
podem atuar como reservatorios da biodiversidade, estabelecendo intera¢fes ecoldgicas
e servindo como abrigo para taxa que servem como presa de artropodes predadores

(Picchi et al., 2016). O principal objetivo deste estudo foi caracterizar a comunidade da
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ordem Araneae no olival transmontano assim como comparar a sua diversidade

funcional entre &reas da cultura e as &reas adjacentes de mato mediterranico.

3.2. Material e Métodos
A érea de estudo, método de amostragem e andlise de dados encontra-se
descrita no Capitulo 2.

Os individuos foram identificadoscom recurso a lupa binocular e chaves
dicotomicas especificas (Roberts, 1995; Nentwig et al., 2020) sendo estes identificados
a nivel taxonémico de familia e posteriormente agrupadas em guilds de acordo com a
clasifficacdo de Uetz et al. (1999) e Cardoso et al. (2011).

3.3. Resultados

No total foram capturados 6.984 individuos pertencentes a 26 diferentes familias
da ordem Araneae (Tabela 3.1). Destas, 4.509 individuos sdo provenientes de capturas
realizadas em 2015 e 2.475 individuos de capturas realizadas em 2016. Durante o
primeiro ano de amostragem (2015), identificou-se um total de 25 familias, sendo
Lycosidae [N = 2042 (45,29%)], Gnaphosidae [N= 1139 (25,28%)] e Zodariidae [N =
394 (8,74%)] as familias dominantes. As areas de mato amostradas apresentaram um
maior numero de familias exclusivas (quatro familias) quando comparado com o0s
olivais (duas familias), sendo que, das 25 familias capturadas, 18 foram comuns as duas
areas, entre elas as familias mais abundantes Lycosidae, Gnaphosidae e Zodariidae
(Figura 3.1).

Nas areas de mato as familias Anyphaenidae e Oecobidae registaram-se como
exclusivas neste ano, ndo sendo observadas no ano seguinte, seguido das areas dos
olivais onde a representacdo exclusiva corresponde as familias Dictynidae e
Phrurolithidae. A analise de complementaridade revelou que a complementaridade entre
areas foi baixa para o intervalo [0,1] (Tabela 3.2).

No segundo ano de estudo (2016), identificaram-se um total de 18 familias,
sendo novamente Lycosidae [N = 1 053 (42,54%)], Gnaphosidae [N= 551 (25,26%)] e
Zodariidae [N = 255 (10,30%)] as familias dominantes.

44



Tabela 3.1. Abundéncia de familias e guilds correspondentes a ordem Araneae
capturados em olivais e &reas de mato adjacente em 2015 e 2016 em
Trés-0s-Montes.

2015 2016
Familia Guild

Olival Mato Olival Mato
1. Agelenidae Tecedoras de teia laminadas 11 53 9 47
2. Anyphaenidae Cacadoras corredoras em folhas 0 1 0 0
3. Araneidae Tecedoras de teia orbicular 8 2 2
4. Clubionidae Cacadoras corredoras em folhas 2 25 0
5. Dictynidae Tecedoras de teia tridimensional 3 0 0
6. Dysderidae Cacadoras corredoras no solo 1 11 0 26
7. Gnaphosidae Cacadoras corredoras no solo 788 351 398 153
8. Hahniidae Tecedoras de teia laminadas 1 4 0 0
9. Imaturos _ 8 5 0 0
10. Linyphiidae Tecedoras de teias emaranhadas 105 66 166 44
11. Liocranidae Cacadoras corredoras no solo 0 7 0 4
12. Lycosidae Cacadoras corredoras no solo 1591 451 679 374
13. Miturgidae Cacadoras corredoras em folhas 1 0
14. Mygalomorphae Tecedoras de teia laminadas 0 0 1
15. Oecobidae Tecedoras de teia laminadas 0 1 0
16. Oxyopidae Perseguidoras 22 5 0
17. Philodromidae Emboscadoras 239 35 49 8
18. Pholcidae Tecedoras de teia tridimensional 0 0
19. Phrurolithidae Cacadoras corredoras no solo 0
20. Pisauridae Emboscadoras 1 4
21. Salticidae Perseguidoras 43 50 32 40
22. Scytodidae Perseguidoras 5 14 1 4
23. Theridiidae Tecedoras de teia tridimensional 37 22 43
24. Thomisidae Emboscadoras 107 24 95 20
25. Titanoecidae Tecedoras de teia tridimensional 1 5 0 0
26. Zodariidae Especialistas 137 257 88 167
27. Zoridae Cacadoras corredoras no solo 0 2 4 9
Abundancia total (N) 3112 1397 1572 903
Riqueza total (S) 21 23 15 16
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Figura 3.1. Diagrama de Venn para as familias identificadas nas areas de olival e mato
adjacente estudadas em 2015. Cada numero corresponde a familia
apresentadas na Tabela 1. Circulos vermelhos indicam as familias mais
abundantes nas areas.

Quando comparado com 2015 (Figura 3.2), verificou-se um menor numero de
familias exclusivas nas areas de mato (trés familias), assim como o mesmo numero de
familias excluisvas nos olivais (duas familias). Das 18 familias capturadas, 13 foram
comuns aos dois ecossistemas, entre elas as familias mais abundantes Lycosidae,
Gnaphosidae e Zodariidae. Nas &reas de mato a familia Liocranidae teve
representatividade exclusiva em ambos os anos. J& nos olivais verificou-se a mudanga
para as familias Oxyopidae e Pholcidae como exclusivas da area. A analise de
complementaridade revelou novamente que a complementaridade entre areas foi baixa
para o intervalo [0,1] (Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Andlise de complementaridade da riqueza de familias de aranhas entre
olivais e areas de mato adjacentes em Tréas-os-Montes. Cik:
complementaridade de Colwell.

Ano Area Riqueza de familias Cik
o Olival 2
d Mato 4 0,10
o Olival + Mato 19
Olival 2
(Lo}
§1 Mato 3 0,11
Olival + Mato 13
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Figura 3.2. Diagrama de Venn para as familias identificadas nas areas de olival e mato
adjacente estudadas em 2016. Cada numero corresponde a familia
apresentadas na Tabela 1. Circulos vermelhos indicam as familias mais
abundantes nas areas.

A abundancia de aranhas foi estatisticamente significativamente superior no
olival apenas em 2015 quando comparada com a area de mato (Tabela 3.3 e Figura 3.3),
sendo que no mesmo ano, a semana de amostragem teve um efeito estatisticamente
significativo no nimero de aranhas capturadas (Tabela 3.3). Em termos de riqueza,
verificou-se que o numero de familias foi estatisticamente significativamente superior
no olival em ambos os anos de estudo quando comparado com a area de mato (Tabela
3.3 e Figura 3.4). No entanto, a semana de amostragem teve un efeito significativo
apenas em 2016 (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3. Resumo dos modelos desenvolvidos para testar o efeito da &rea de

amostragem (Plot: olival vs. mato adjacente) e data de amostragem na
abundancia, riqueza de familias e indice de Simpson da comunidade de
aranhas em Tras-0s-Montes para 0s ambos os anos de estudo. O asterisco
indica significancia estatistica para o < 0,001. VD: varidvel dependente.
VI: variavel independente. IS: indice de Simpson (1-D). gl: graus de
liberdade.

ANO VD VI Gl 72 P
A bundancia Plot 1 20.80 <0,001%
Data 6 20.60 <0,001*
) RiaUeza Plot 1 12.00 <0,001*
S q Data 6 1550 0,020
Plot 1 219 0,070
15 (1-D) Data 6 1,91 0,930
. Plot 1 8.09 0,005
Abundancia Data 6 11.10 0,090
© N Plot 1 21.70 <0,001*
S 9 Data 6 78.10 <0,001*
Plot 1 0.20 0,660
IS (1-D) Data 6 9.32 0,160
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Figura 3.3. Abundéancia (N) da ordem Araneae em ambos os anos de estudo (2015 e

2016) nas éareas de olival e mato adjacente estudadas em Tras-os-Montes.
O asterisco indica significancia estatistica para o < 0,001.
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Figura 3.4. Riqueza de familia (S) da ordem Araneae em ambos os anos de estudo
(2015 e 2016) nas areas de olival e mato adjacente estudadas em Tras-o0s-
Montes. O asterisco indica significancia estatistica para o < 0,001.

Relativamente a diversidade total, as curvas de acumulacdo de familias
indicaram uma diversidade superior em termos de riqueza para densidades baixas de

aranhas nas areas de mato em ambos os anos de estudo (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Curvas de acumulacéo de familias baseadas no numero de individuos para
as comunidades de aranhas amostradas nos olivais e &reas de mato
adjacentes nos anos de 2015 e 2016 em Tras-0s-Montes.
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No que diz respeito ao indice de Simpson (1-D), verificou-se uma diversidade

maior nos olivais quando comparados com as areas de mato em ambos 0s anos de

estudo, no entanto, esta diferenca ndo foi estatisticamente significativa (Tabela 3.3)

(Figura 3.6).
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Figura 3.6. Diversidade (indice de Simpson 1-D) da ordem Araneae em ambos 0s anos
de estudo (2015 e 2016) nas areas de olival e mato adjacente estudadas em

Tras-os-Montes.
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A riqueza de guilds foi estatisticamente superior no olival apenas em 2016, ndo

se tendo verificado diferencas significativas em 2015 (Tabela 3.4 e Figura 3.7). De igual

forma, a semana de amostragem teve um efeito significativo na riqueza de guilds

registados apenas em 2016 (Tabela 3.4).

N&o se verificaram diferencas estatisticamente significativas em termos de

diversidade medida através do indice de Simpson (1-D) entre as reas do olival e mato

para cada estudo (Tabela 3.4 e Figura 3.8). Assim, ndo se verificou um efeito

significativo da semana de amostragem na diversidade de guilds (Tabela 3.4).

Tabela 3.4. Resumo dos modelos desenvolvidos para testar o efeito da &area de
amostragem (Plot: olival vs. mato adjacente) e data de amostragem na,
riqueza e diversidade (indice de Simpson 1-D) de guilds da comunidade
de aranhas em Tras-0s-Montes para os ambos 0s anos de estudo. O
asterisco indica significancia estatistica para o < 0,001. VD: variavel
dependente. VI: variavel independente. 1S: indice de Simpson (1-D). gl:

graus de liberdade.

Ano VD VI gl 1 P
RiqUeza Plot 1 4.42 0,04
10 9 Data 6 1257 0,50
o
N Plot 1 0.00 0,98
1S (1-D) Data 6 7.70 0,26
RiUeza Plot 1 21.70 <0,001*
© a Data 6 78.10 <0,001*
o
« 1S (1-D) Plot 1 0.20 0,66
Data 6 9.32 0,16
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Figura 3.7. Riqueza de guilds (S) da ordem Araneae em ambos 0s anos de estudo (2015
e 2016) nas éareas de olival e mato adjacente estudadas em Tras-os-Montes.
O asterisco indica significancia estatistica para o < 0,001.
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Figura 3.8. Diversidade (indice de Simpson 1-D) de guilds da ordem Araneae em
ambos os anos de estudo (2015 e 2016) nas areas de olival e mato
adjacente estudadas em Tras-o0s-Montes.
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3.4. Discusséao

Neste trabalho foram identificadas 26 familias de aranhas das 56 familias
presentes na Peninsula Ibérica (Branco et al., 2019). As familias representadas no
conjunto de amostras sdo tipicamente encontradas em habitats mediterranicos,
coincidindo com areas de cultura do olival. Assim, estes resultados concordam com 0s
obtidos por Cérdenas et al. (2012), Dinis et al. (2016), Picchi et al. (2016) e Benhadi-
Marin et al. (2018; 2019) em termos da comunidade de aranhas amostrada.

A composicdo da comunidade de Araneae neste estudo mostrou-se dominada
por familias representantes do guild de aranhas cacadoras no solo. A sua elevada
abundancia nas areas de olivail assim como nas &reas de mato adjacentes mostrou ser
estavel entre os anos. Este resultado pode ser explicado pelo método de amostragem
utilizado, as armadilhas de queda podem favorecer uma maior captura de guilds
relacionados com o solo uma vez que estes individuos sdo muito ativos (Foelix, 2011) e
com uma maior tendéncia a serem capturados. De fato, aranhas pertencentes a outros
guilds tais como as construtoras de teias orbiculares ou tridimensionais geralmente
fazem as suas teias em locais mais elevados, aproveitado a estrutura espacial da
vegetacdo (Foelix, 2011) dificultado sua captura com este método.

De modo geral, as familias dominantes foram Lycosidae, Gnaphosidae e
Zodariidae em ambas as areas e anos de amostragem. Neste sentido, seguindo o critério
de Cohen e Sol (2010) os olivais que apresentam uma menor pressao agronomica (e.g.
olivais sob sistema tradicional em Tras-os-Montes), contribuem para uma maior
biodiversidade de artrépodes. Outro fator a considerar é o periodo de amostragem.
Sendo que a amostragem decorreu durante a primavera, o0 que coincide com a época de
floracdo das oliveiras (Rallo e Cueva, 2017), é uma época de grande atividade e
abundancia da artropodofauna o que representa pela sua vez o aumento do nimero de
presas potenciais para as de aranhas (Cardenas, 2008) com impato positivo na sua
abundéancia.

A familia Lycosidae inclui forrageadores ativos diurnos e noturnos, que podem
eventualmente utilizar estratégia de senta-e-espera para cacar (Ford, 1978; Suter &
Benson, 2014). No entanto, dependem de estimulos vibratdrios e visuais para localizar e
detectar suas presas (Uetz et al., 2016). A sua dieta ndo € monotipica, apresentando
pouca preferéncia especifica sob suas presas (Persons & Rypstra, 2000). A abundancia
desta familia pode ser explicada através de sua preferéncia por vegetacdo média (Major

et al., 2006) e a ndo perturbacdo do solo, onde mantém a sua populacdo em habitats
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adequados para sua reproducdo, abrigo e pontos de emboscada (Mashavakure et al.,
2019).

A familia Gnaphosidae é tipica em habitats mediterranicos (Cardoso et al. 2007)
sendo representada essencialmente por cacadores noturnos que se movem rapidamente
no solo e que comumente sdo encontradas abrigadas debaixo de pedras ou entre detritos,
que funcionam como estruturas fisicas para refugio. A abundéncia desta familia pode
ser explicada com base no elevado numero de pedras na superficie do solo dos olivais
estudados (Benhadi-Marin et al., 2018).

A familia Zodariidae pertencente ao guild das aranhas especialistas € composta
por espécies mirmecofagas (Pekéar, 2005). Assim, a abundancia deste grupo no olival
pode ser explicada com base na presenca de formigas no olival, cuja comunidade de
artopodes do solo €, de fato, numericamente dominada por Formicidae (Santos et al.,
2007).

As curvas de acumulacdo sugerem que a riqueza total de familias poderia ser
maior nas areas de mato adjacente para densidades populacionais baixas de aranhas.
Este fato pode estar relacionado com a complexidade da estrutura da vegetacdo no mato.
Estas areas, com uma vegetacdo mais densa, de maior altura, e grandes estruturas
rochosas na superficie do solo, poderia aumentar a diversidade de guilds hospedando
grupos diferentes as corredoras ao nivel do solo (Caprio et al., 2015; Benhadi-Marin et
al., 2018). Além disto, estas areas seminaturais adjacentes poderiam atuar como reflgio
para as aranhas perante as perturbacfes derivadas das praticas agricolas nas areas de

cultura e fornecer recursos alimentares alternativos quando estes escasseiam no olival.

3.5. Concluséo

Neste estudo, ao longo dos dois anos de estudo, observou-se uma grande
predominancia de guilds relacionados com o solo, tendo-se verificado uma maior
abundancia de aranhas e riqueza de familias nos olivais quando comparada com 0s
matos adjacentes. No entanto, a similaridade entre as comunidades em termos de
diversidade e complementaridade sugerem um fluxo de diversidade entre ambas as
areas de estudo. Portanto, as areas de mato adjacentes aos olivais poderiam atuar como
reservatorio e reflugio da comunidade de aranhas. Contudo, ainda sdo necessario estudos
ao nivel de espécie para aprofundar o conhecimento da dindmica populacional temporal
e espacial assim como melhor estabelecer sua contribuicdo na limitagdo natural de

pragas dos olivais e areas seminaturais de mato adjacentes.
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Capitulo 4

ESTRUTURA DA COMUNIDADE E DIVERSIDADE FUNCIONAL DA ORDEM COLEOPTERA
NO OLIVAL TRANSMONTANO: COMPARAGCAO ENTRE AREA DA CULTURA E AREA

SEMINATURAL ADJACENTE.
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4. ESTRUTURA DA COMUNIDADE E DIVERSIDADE FUNCIONAL DA ORDEM COLEOPTERA
NO OLIVAL TRANSMONTANO: COMPARAGCAO ENTRE AREA DA CULTURA E AREA
SEMINATURAL ADJACENTE.

Resumo

O agroecossistema olival (Olea europaea L.) apresenta grande valor na regido
de Tras-os-Montes, sendo importante repositorio de biodiversidade. A ordem
Coleoptera destaca-se pela abundancia de familias relacionadas com importantes
servigos ecossistémicos tais como a predacdo de pragas da oliveira. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar a comunidade da ordem Coleoptera no olival transmontano ao
nivel taxonomico de familia assim como avaliar a diversidade funcional entre areas do
olival e areas adjacentes de mato mediterranico. A amostragem dos individuos decorreu
nos meses de maio e junho de 2015 e 2016 em quatro areas da regido de Mirandela
(Nordeste de Portugal). Foram utilizadas nove armadilhas de queda em cada area de
olival e mato adjacentes, com desenho de grelha regular e substituicdo a cada sete dias.
Os artropodes capturados foram triados e os Coleoptera identificados até o nivel
taxonémico de familia. No total, foram capturados 4742 coledpteros agrupando um total
de 25 familias. As familias dominantes foram Anthicidae, Staphylinidae e Scarabaeidae,
enguanto que as menos abundantes foram Buprestidae, Cleridae e Ripiphoridae. A
abundancia total foi significativente superior nas areas de olival em 2016, enquanto que
a riqueza de familias foi significativamente superior nas areas de olival em ambos 0s
anos de estudo. Pelo contrario, ndo foram verificadas diferencas significativas em
termos de diversidade (1-D). A complementaridade entre areas (mato e olival) foi baixa
em ambos os anos de estudo refletindo comunidades semelhantes em termos de
familias. Observou-se em grande maioria predadores quer nos olivais, quer nas areas de
mato adjacente. Os resultados sugerem que as areas de mato circundante as areas de
olival poderiam contribuir na conservacao da biodiversidade desta ordem atuando como
refUgio temporario e consequentemente na limitacdo natural de pragas no
agroecossistema.

Palavras-chave: coledpteros, guild, armadilhas de queda, mato mediterranico.
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Abstract

The olive grove agro-ecosystem (Olea europaea L.) has a great value in the region of Tras-os-
Montes, being an important repository of biodiversity. The order Coleoptera is represented by a
number of families related to important ecosystem services, such as olive pest limitation. The
objective of this work was to characterize the community of Coleoptera in the olive grove the
taxonomic level of family agroecossystem and assess the functional diversity in the olive grove
and its adjacent areas of Mediterranean shrublands. Sampling of individuals was carried out in
May and June 2015 and 2016 in four areas of the Mirandela region (Northeast Portugal). Nine
pitfall traps at each olive grove and adjacent shrubland area were placed follwoing a regular grid
design and replaced on a weekly basis. The captured arthropods were sorted and the individuals
of Coleoptera were identified to the taxonomic level of family. In total, 4742 beetles were
captured encompassing a total of 25 families. The dominant families were Anthicidae,
Staphylinidae, and Scarabaeidae, while the less abundant were Buprestidae, Cleridae, and
Ripiphoridae. The total abundance was significantly higher in the olive groves in 2016, while
the richness of families was significantly higher in olive groves in the two years of study. On
the contrary, there were no significant differences in terms of diversity (1-D). The
complementarity between areas (shurblands and olive groves) was low in the two years of study,
reflecting overlapping communities in terms of families. Most of the predator groups were
observed both in olive groves and in the adjacent bush areas. These results suggest that adjacent
shubland areas could provide sherlter and alternative resources to the community of Coleoptera
inhabiting the olive grove. Thus, natural limitation provided by beetles within the grove could be
enhanced if these semi-natural areas are maintained.

Keywords: beetles, guild, pitfall trap, mediterranean shrubland.
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4.1. Introducao

A oliveira (Olea europaea L. 1753) é uma planta tipica do Mediterraneo,
encontrando-se perfeitamente adaptada na regido de Tras-os-Montes (nordeste de
Portugal) sendo um importante repositério da biodiversidade da fauna edafica (Benhadi-
Marin et al., 2016).

Entre os invertebrados do solo, destaca-se a ordem Coleoptera pela sua elevada
diversidade taxonémica e funcional (Bouchard, 2014), com descri¢cdo a nivel mundial
de aproximadamente 390000 espécies (Korasaki et al., 2017). Os coledpteros ocupam
indmeros nichos ecoldgicos (Marinoni et al., 2001; Ganho & Marinoni, 2006; Brown et
al., 2015) com uma vasta gama de habitos alimentares, consumindo materiais vegetais e
animais, sendo estes herbivoros e predadores respetivamente, até fungivoros,
detritivoros e alguns parasitas (Marinoni et al., 2001; Triplehorn & Johnson, 2015;
Brown et al., 2015).

Esta variabilidade de hébitos alimentares faz com que o0s coledpteros
desempenhem importantes funcGes para o ecossistema terrestre onde se encontram,
atuando em diversos processos ecologicos fundamentais para o funcionamento desses
ambientes, incluindo decomposicdo da matéria organica, ciclagem de nutrientes,
manutencdo da estruturacdo do solo, dispersédo de sementes e, sobretudo, regulacéo de
populacdes de artrépodes que passam parte de seu ciclo vida no solo, muitas vezes estes
fitéfagos, considerados pragas de culturas importantes como a oliveira (Gullan &
Cranston, 2012; Santos et al., 2007; Bardgett & Van Der Putten, 2014; Dinis et al.,
2016; Pompeo et al., 2017). Neste sentido, como forma de compreensdo do
funcionamento e seu papel em diversos agroecossistemas, estudos como Orsini et al.
(2007), Daane e Johnson (2010), Dinis et al. (2015), Dinis et al. (2016), Madeira et.al
(2016), evidenciam a ordem Coleoptera sendo de suma relevancia quanto a sua
diversidade funcional e como potencial predador de pragas de importancia econémica
como por exemplo, a mosca-da-azeitona Bactrocera oleae (Rossi).

No entanto, alguns grupos de coledpteros apresentam uma extrema sensibilidade
ao ambiente que habitam, sendo capazes de indicar as alteracGes antropicas ocasionadas
pela intensificagdo dos mais diferentes usos do solo, considerados, portanto, excelentes
bioindicadores de praticas agricolas (Lavelle et al., 2006; Silva e Silva, 2011). Neste
sentido, a intensificagdo cultural os agroecosistema olival pode ser considerada uma
ameagca ao equilibrio da diversidade deste grupo, onde areas circundantes ao cultivo de

oliveiras poderiam funcionar como refugio para a comunidade de coledpteros e para a
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manutencdo dos principais servi¢os ecossistémicos, tais como a luta biodgica (Santos et
al., 2007). Portanto, o objetivo deste estudo foi caracterizar a comunidade da ordem
Coleoptera no olival transmontano assim como avaliar a diversidade funcional em areas

de olival e areas adjacentes de mato mediterranico na regido de Tras-os-Montes.

4.2. Materiais e Métodos
A érea de estudo, método de amostragem e andlise de dados encontra-se
descrita no Capitulo 2.

Os individuos foram identificados com recurso a lupa binocular e chaves
dicotdmicas especificas (Harde & Severa, 1984, Fujihara et al., 2011; Triplehorn &
Johnson, 2015) sendo estes identificados a nivel taxondémico de familia e
posteriormente agrupados em grupos troficos seguindo a classificacdo de Marinoni
(2001) e Marinoni et al. (2001).

4.3. Resultados

No total, foram capturados 4742 coledpteros pertencentes a 25 familias (Tabela
4.1). Nos dois anos em estudo, as familias mais abundantes foram Anthicidae,
Staphylinidae e Scarabaeidae, enquanto as menos abundantes foram Buprestidae,
Cleridae e Ripiphoridae (Tabela 4.1). Em rela¢&o aos grupos tréficos verificou-se uma
predominancia de coledpteros predadores generalistas (= 71%), seguidos de coledpteros
herbivoros (= 30%).

Quanto a distribuicdo das familias em relacdo as areas estudadas em 2015,
verificou-se uma maior abundéncia de ndo herbivoros na &rea de mato, principalmente
representados pela familia Anthicidae, enquanto que Tenebrionidae foi a familia
dominante na area dos olivais. Em 2016, verificou-se igualmente uma abundancia
superior de coledpteros ndo herbivoros. Relativamente aos herbivoros, a familia
Curculionidae foi predominante quer nas areas de mato quer nos olivais em ambos 0s

anos de estudo.
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Tabela 4.1. Abundancia de familias e grupos troficos correspondentes da ordem
Coleoptera capturados em olivais e &reas de mato adjacente nos anos de
2015 e 2016 em Trés-os-Montes.

2015 2016
Familia Grupo tréfico

Olival Mato Olival Mato
1. Anthicidae Carnivoros 56 566 113 339
2. Buprestidae Herbivoros - 1 - -
3. Cantharidae Carnivoros - 1 - 1
4. Carabidae Carnivoros 140 70 308 83
5. Cerambycidae Herbivoros 1 - - 3
6. Chrysomelidae Herbivoros 6 2 61 46
7. Cleridae Carnivoros - - 1 -
8. Coccinellidae Carnivoros 5 - 10 4
9. Cucujidae Carnivoros - 1 1 -
10. Curculionidae Herbivoros 100 43 205 54
11. Elateridae Herbivoros, Detritivoros, Fungivoros 11 3 50 -
12. Histeridae Carnivoros 10 57 5
13. Leiodidae Herbivoros 2 35 10 19
14. Malachiidae Carnivoros - 2 2 16
15. Meloidae Herbivoros 30 6 12 2
16. Melyridae Carnivoros 29 18 30 19
17. Mordellidae Herbivoros - - 3 5
18. Oedemeridae Herbivoros 24 3 11 -
19. Phalacridae Fungivoros 1 - 2 -
20. Ptinidae Fungivoros, Detritivoros - 4 9
21. Ripiphoridae Carnivoros - - -
22. Scarabaeidae Fungivoros, Carnivoros, Herbivoros 208 34 444 21
23. Silphidae Detritivoros - - 1 -
24. Staphylinidae Carnivoros 140 167 290 174
25. Tenebrionidae Fungivoros, Detritivoros 251 45 279 28
Abundancia total 1014 1002 1897 829
Total nédo herbivoros 851 911 700 1595
Total herbivoros 382 127 150 796

Durante o primeiro ano de amostragem (2015), identificou-se um total de 21
familias, sendo Anthicidae [N = 622 (30,85%)], Staphylinidae [N = 307 (15,23%)] e
Tenebrionidae [N = 296 (14,69%)] numericamente representativas. Na figura 4.1 €

possivel contatar que as areas de mato apresentaram um maior numero de familias

exclusivas (cinco familias) em relagdo aos olivais (trés familias), destas 21 familias

capturadas, 13 foram identificadas em ambos os ambientes, as mais abundantes

Anthicidae, Staphylinidae e Tenebrionidae. Contudo, quando utilizada a analise de
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complementaridade (Tabela 4.2) verificou-se que a complementaridade entre areas foi

baixa para o intervalo [0,1].

Olival

Figura 4.1. Diagrama de Venn para as familias identificadas nas areas de olival e mato
adjacente estudadas em 2015. Cada numero corresponde as familias
apresentadas na Tabela 1. Circulos vermelhos indicam as familias mais
abundantes.

Tabela 4.2. Analise de complementaridade da riqueza de familias de coledpteros entre
olivais e é&reas de mato adjacentes em Tras-os-Montes. Ci:
complementaridade de Colwell.

Ano Area Riqueza de familias Cik
o Olival 3
s Mato 5 0,17
o Olival + Mato 13
Olival 6
({e]
§ Mato 3 0,17
Olival + Mato 15

No segundo ano (2016), identificaram-se 24 diferentes familias, sendo
Scarabaeidae [N = 465 (17,06%)], Staphilinidae [N = 464 (17,02%)] e Anthicidae [N =
452 (16,59%)] as familias dominantes. No entanto, conforme ao diagrama de Venn
(Figura 4.2) verificou-se 0 oposto ao ano anterior, apresentando as areas dos olivais o
maior nimero de familias exclusivas (seis familias), enquanto que as areas de mato
apresentaram apenas trés familias exclusivas. Das 24 familias capturadas, 15

apareceram representadas nos dois ecossistemas. Nota-se uma alternéncia na
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exclusividade entre as areas pelas familias Cerambycidae (5) e Cucujidae (9) com
relacdo ao ano anterior. Relativamente a analise de complementaridade (Tabela 4.2)

verificou-se que a complementaridade entre areas foi baixa.

Figura 4.2. Diagrama de Venn para as familias identificadas nas areas de olival e mato
adjacente estudadas em 2016. Cada numero corresponde as familias
apresentadas na Tabela 1. Circulos vermelhos indicam as familias mais
abundantes.

A abundancia de familias de coledpteros em 2015 ndo foi significativamente
diferente quando comparadas as areas de olival e areas de mato adjacentes (Tabela 4.3 e
Figura 4.3). Pelo contrario, a abundancia de coledpteros foi significativamente superior
no olival quando comparada com a area de mato em 2016 (Tabela 4.3 e Figura 4.3).
Verificou-se assimismo que a semana de amostragem influenciou significativamente o

namero de individuos capturados apenas em 2015 (Tabela 4.3).
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Tabela 4.3. Resumo dos modelos desenvolvidos para testar o efeito da area de

amostragem (Plot: olival vs. mato adjacente) e data de amostragem
(semana de amostragem) na abundancia, riqueza de familias e indice de
Simpson da comunidade de Coleoptera em Trés-os-Montes para ambos
os anos de estudo. O asterisco indica significancia estatistica para o <
0,001. VD: variavel dependente. VI: varidvel independente. IS: Indice
de Simpson (1-D). gl: graus de liberdade.

Ano VD Vi al 2 S
ANci Plot 1 0.0 0,960
Abundancia Data 5 s <0000
= Riqueza Plot 1 10.5 0,001*
S | Data 6 43.2 <0,001*
Plot 1 2.79 0,095
0D Data 6 2.03 0,917
Abundancia Plot 1 28.4 <0,001*
Data 6 21.2 0,002
= : Plot 1 68.7 <0,001*
o Riqueza
N Data 6 12.4 0,055
IS (1-D)
Data 6 7.84 0,250
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Figura 4.3. Abundancia (N) da ordem Coleoptera em ambos os anos de estudo (2015 e
2016) nas areas de olival e mato adjacente estudadas em Tras-os-Montes.
O asterisco indica significincia estatistica para o < 0,001.

A riqueza de espécies (S) foi estatisticamente significativamente superior na area
do olival quando comparada com as areas de mato adjacente em ambos os anos de

estudo (Tabela 4.3 e Figura 4.4). Verificou-se novamente que a semana de amostragem
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influenciou significativamente 0 namero de individuos capturados apenas em 2015
(Tabela 4.3).
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Figura 4.4. Rigueza de familias (S) da ordem Coleoptera em ambos 0s anos de estudo
(2015 e 2016) nas areas de olival e mato adjacente estudadas em Tras-os-
Montes. O asterisco indica significincia estatistica para o < 0,001.

As curvas de acumulacdo de familias registaram um padrdo de diversidade de

coledpteros similar em ambos os anos de estudo (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Curva de acumulacdo de familias baseadas no nimero de individuos para as
comunidades de coledpteros amostrados nos olivais e areas de mato

adjacentes nos anos de 2015 e 2016.
No que diz respeitoao indice de Simpson (1-D) ndo se verificaram diferencas

estatisticamente significativas quer entre areas de estudo quer entre semanas de
amostragem(Tabela 3.3 e Figura 3.6).
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Figura 4.6. Diversidade (indice de Simpson 1-D) da ordem Coleoptera em ambos 0s
anos de estudo (2015 e 2016) nas areas de olival e mato adjacente estudadas em Tras-

o0s-Montes.
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4.4. Discussao

Neste estudo foi avaliada a diversidade da ordem Coleoptera em areas de olival e
as suas correspondentes areas de mato mediterranico adjacente ao longo de dois anos.
As 25 familias identificadas representam 23,58% da diversidade ibérica de coledpteros
neste nivel taxonémico (Alonso-Zarazaga, 2015). No geral, quer a abundéncia quer a
riqueza de familias de coleopteros foi superior na area de olival quando comparada com
0 mato adjcaente. No entanto, a complementaridade entre ambas as areas foi
relativamente baixa em ambos os anos de estudo indicando uma elevada similaridade
em termos de comunidade.

De entre as familias identificas, Anthicidae apresentou uma maior
predominancia nas areas de mato adjacente quando comparado com os olivais. Segundo
Marinoni e Ganho (2003), o fato de uma familia ser dominante pode ser devido a fatores
como a disponibilidade de alimento. A familia Anthicidae é considerada cosmopolita e
predadora, ocorrendo em areas halofilicas, florestais, costeiras, floriculturais, ribeirinhas
e até enddgenas (Collado & Bolafio, 2014), vivendo geralmente em folhas, flores, sob
pedras, troncos, detritos ou associados a formigas, alimentando-se de ovos de
Lepidoptera, larvas de primeiros instares, pupas de outros insetos e ainda pequenos
invertebrados mortos, podendo também alimentar-se de pdlen (Bastos et al., 2003;
Audino et al., 2007; Fernandes et al., 2010). Este resultado sugere que as areas de mato
adjacentes favorecem o estabelecimento desta familia, devido a maior complexidade
vegetal vertical e estruturas rochosas de grande porte encontradas nestes ambientes na
area de estudo. No entanto, Carpio et al., (2018) verificaram que a presenga da familia
Anthicidae é favorecida em &reas de solo descoberto. Porém, a sua abundancia nas areas
de mato ndo contribuiu para a existéncia de diferencas significativas entre as familias
identificadas entre os solos dos olivais e solos das areas de mato adjacentes para 0 ano
de 2015.

A existéncia de cobertura vegetal representa uma fonte de alimento e abrigo ao
nivel do solo para os coledpteros (Cotes et al., 2010; Gongalves, 2014) e que pode ter
contribuido para a maior riqueza média registada nas areas de olival em ambos os anos
de estudo, por exemplo para o caso das familias Tenebrionidae e Scarabaeidae. Outro
fator importante a ser considerado é a conducdo do sistema produtivo em Modo de
Producdo Bioldgico e Producdo Integrada dos olivais amostrados, no qual, a

conservacdo de diferentes grupos herbaceos nas entrelinhas, assim como a néo
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mobilizacdo do solo, podem ter favorecido a conservacdo biologica da ordem
Coleoptera.

A familia Scarabaeidae é considerada um indicador ecoldgico das alteragdes dos
ambientes, onde proporcionam servicos importantes para a manutencdo fisico-quimica
do solo e regulacdo de populacdes de outros artropodes (Pinheiro et al., 2017). Ja as
familias Carabidae e Staphylinidae sdo comumente relatadas em olivais, onde sua
presenca é de importancia com relacdo a predacao de pragas como a mosca-da-azeitona
(Orsini et al., 2008; Gongcalves, 2014; Dinis et al., 2015), sendo o fomento da sua
presenca benéfico em termos de limitacdo natural das populacBes de pragas,
contribuindo para a sustentabilidade do ecossistema olival. A distribuicdo destas
familias nas areas de mato adjacentes durante os anos de amostragem no presente
estudo sugere que a heterogeneidade da paisagem circundante aos olivais poderia
contribuir para sua conservacdo, pois a temperatura e a humidade do solo séo fatores
que regulam a distribuicdo dessas familias (Garlet et al., 2015). Este resultado, coincide
com os estudos realizado por Taboada et al. (2011) e Madeira et al., (2016), onde
constataram que as areas adjacentes de estruturas complexas abrigam espécies
predadoras benéficas a areas de cultivo.

Em termos de grupo trofico, as familias de Coleoptera apresentam uma certa
diversidade, e ao considerar os efeitos de complementaridade, a particdo de nicho que
cada espécie requer em relacdo as condi¢cGes do ambiente e diferentes recursos para sua
sobrevivéncia. Observou-se uma sobreposi¢do em termos de familias entre os olivais e
as areas de mato adjacente. A separacdo da ordem por grupos herbivoros e nao
herbivoros permitiu avaliar melhor a estrutura da comunidade conforme as
modificacdes do ambiente, jA que ecossistemas conservados possuem uma maior
complexidade quanto aos nichos ecoldgicos e consequentemente maior abundancia de
coledpteros ndo herbivoros (Marinoni & Ganho, 2003; Marinoni & Ganho, 2006; Gobbi
& Fontaneto 2008), o que pode significar uma maior contribuicdo a luta bioldgica
contra pragas.

Neste estudo, ocorreu uma predominancia de grupos nao herbivoros, dos quais
sua dominancia além de estar relacionada com a complexidade da paisagem foi também
seguramente favorecida pelo método de amostragem utilizado, uma vez que armadilhas
de queda favorecem uma maior captura de grupos troficos carnivoros, fungivoros e
detritivoros. Dentre as familias consideradas exclusivamente herbivoras, destacam-se 0s

Curculionidae, sendo abundantes nas areas de mato adjacentes e nos olivais em ambos
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0s anos estudados. Porém, nos olivais esta familia estd atrelada a praga denominada
como caruncho da oliveira (Phloeotribus scarabaeoides) (Gongalves et al., 2014).
Portanto, familias Tenebrionidae, Scarabaeidae, Carabidae e Staphylinidae identificadas
demostraram estar particularmente associadas a sistemas com cobertura vegetal ao nivel

do solo assim como se encontra nos sistemas das areas dos olivais.

4.5. Concluséo

Em ambos os anos verificou-se uma maior abundancia média e riqueza nos
olivais, significando que a condugédo do sistema produtivo assim como a diversidade de
fonte de alimentos poderia contribuir para o estabelecimento de algumas familias.
Observou-se também que em grande maioria 0s grupos troficos foram predadores tanto
nos olivais, quanto nas areas de mato adjacente. Assim, as areas de mato poderiam
contribuir para a conservacdo das familias desta ordem e consequentemente para a
limitacdo natural de pragas em agroecossistema vizinhos como o olival em Trés-os-
Montes. Contudo, sdo ainda necessarios estudos com relacdo a contribuicdo de cada
familia na limitacdo natural de pragas dos olivais e sua potencial migracdo entre areas

adjacentes.
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Capitulo 5

CONSIDERAGOES FINAIS
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5. Considerac0es finais

O agroecossistema olival apresenta elevada importancia para a regido de Trés-
os-Montes, sendo seu cultivo importante para a conservacdo da biodiversidade de
artropodes. Neste sentido, sua delimitacdo com areas circundantes permite a existéncia
de refugio para estes tdxons e contribui em termos de conservacdo de diversidade e
também na limitacdo natural de pragas-chaves da cultura. Portanto, perante o0s
resultados obtidos, sugere-se que o agroecossisma olival fornece habitats que sustentam
a estrutura da comunidade da ordem Araneae e Coleoptera em termos de familias e
grupos funcionais, proporcionando abrigo, alimento e locais para reprodugdo. As areas
seminaturais adjacentes ao olival tais como o mato mediterranico, com maior
complexidade de estrutura vegetal, poderiam atuar como refgio temporario para as
aranhas e coledpteros perante as perturbacdes derivadas das praticas agronémicas nas
areas de cultura, assim como atuar como fonte de diversidade e fornecendo recursos
alimentares alternativos quando estes escasseiam no olival. Desta forma, praticas de
maneio agricola, como a conservacao de diferentes grupos herbaceos nas entrelinhas, e
a ndo mobilizacdo do solo, podem favorecer a conservacao das comunidades de aranhas
e coledpteros. Também, a manutencgdo e conservacdo das areas seminaturais adjacentes
a cultura podem contribuir para a limitacdo natural de pragas exercida pelas aranhas e
coledpteros no agroecossistema olival. Contudo, ainda sdo necessarios estudos ao nivel
taxondmico de espécie para as ambas as ordens com fim de aprofundar o conhecimento
da dindmica populacional temporal e espacial, assim como melhor estabelecer sua

contribui¢do na limitagdo natural de pragas do olival.
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