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1. INTRODUGCAO GERAL

Os insetos existem em todo mundo, sdo extremamente diversos, com muitos
representantes, possuem um ciclo de vida curto e vivem nos mais variados ambientes.
Eles podem ser extremamente benéficos ao meio ambiente, como polinizadores e na
ciclagem de nutrientes, e a0 mesmo tempo podem acarretar danos econdémicos em
monocultivos como a vespa-da-madeira em reflorestamento de Pinus spp. (KRONKA
et al., 2005; COSTA et al, 2011; BUZZI, 2013)

No Centro-sul do estado do Parana a vegetacdo predominante é conhecida
como floresta ombréfila mista ou floresta com araucéria, uma fitofisionomia que se
enquadra no Bioma Mata Atlantica, que no passado teve uma forte exploracdo de
madeiras nobres, principalmente do pinheiro-do-parana (araucéria) e com isso uma
forte alteracdo nas paisagens do sul do Brasil (LEITE e KLEIN, 1990; SANQUETTA
et al, 2001; IBGE, 2012).

O uso da floresta ombroéfila mista deu também a entrada para um sistema
conhecido como faxinal, que sobrevive ha mais de 200 anos, e tem como caracteristica
0 uso comum da terra por diversas familias para a criacdo de animais, extracdo de
madeira e extracdo da erva-mate. Estes sistemas nasceram no século XIX pela reducéo
da pecuéria nas grandes fazendas e o aumento do comércio da erva-mate (YU, 1988;
BARRETO, 2008).

Cantarelli e Costa (2014) e Freitas et al (2005) citam que os artrépodes sédo de
grande importancia, pois possuem grande diversidade de individuos e de habitats
fazendo parte da cadeia alimentar, mantendo as relagBes dos niveis troficos em
equilibrio e que, portanto, sdo Uteis em estudos da entomofauna para a realizacdo da
bioindicacdo ambiental através de estudos de similaridade, abundéncia e diversidade.

Segundo Magurran (2013) o termo diversidade bioldgica ou biodiversidade
significa a variabilidade de organismos encontrados, respeitando uma escala espacial e
cita que ela sozinha ndo demonstra muita coisa, por isso ela deve ser avaliada junto de
diferentes fatores que influenciam o meio, tais como variaveis climaticas, a tipologia
vegetal, a sazonalidade, entre outros fatores.

Com base nessas observacgdes 0 presente trabalho tem o objetivo de fazer o
levantamento da comunidade de insetos sob a floresta ombrdfila mista em sistema
faxinal e em um reflorestamento de Pinus taeda L., em plantio de erva-mate com 4

anos de conducédo (llex paraguariensis A. St. Hill.) e em um fragmento de floresta



ombrdfila mista, identificando a diversidade das familias de insetos nessas areas, e
assim determinar o quanto as areas sdo similares, podendo assim fazer inferéncias
sobre o desequilibrio ambiental que possa existir nos sistemas de producdo quando
comparados com uma area de floresta natural.

A hipotese central deste trabalho é de que a area da floresta ombrofila mista
na Flona de Irati-PR possui uma maior abundancia e diversidade de insetos quando
comparada as areas de floresta ombrofila mistas sob o sistema Faxinal, plantio de I.
paraguariensis e do reflorestamento de P. taeda.

A dissertacdo esta dividida em uma breve revisao da literatura e outros dois
capitulos, sendo que o primeiro trata da abundancia nas duas armadilhas (pitfall e
Carvalho-47 modificada) em cada &rea, dos indices de riqueza e diversidades de cada
area e da correlacdo entre a abundancia de insetos e varidveis meteoroldgicas. O
segundo capitulo trata da flutuacdo populacional das familias mais abundantes, mostra
os resultados de indices de similaridade e também os resultados de um arranjo fatorial
para verificar as diferencas estatisticas entre as diversidades de familias em cada area.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 FITOFISIONOMIAS
2.1.1 Floresta Plantada (Pinus taeda L.)

O género Pinus desde a década de 60 tem se difundido no Brasil gracas aos
incentivos fiscais ao reflorestamento e também as normas de reposi¢do florestal
existentes no pais (COSTA et al, 2011).

Kronka et al (2005) constatam que a introdugdo do Pinus no Brasil foi a grande
necessidade de produzir madeira para abastecer as industrias que fazem o
processamento mecanico da madeira: serrarias, laminadoras, na confeccdo de painéis,
na producado de celulose e papel e na producgéo de energia.

Iba (2015) cita que os plantios de pinus ocupam 1,59 milhdes de hectares em
todo o Brasil e concentram-se no Parana e Santa Catarina com uma produtividade de 31
m3/ha.ano. S&o de grande importancia a introducdo e a manutencdo de povoamentos
florestais com os fins de remover a pressao exercida pela industria sobre as madeiras de
florestas naturais. As espécies do género Pinus sdo subtropicais e tropicais, com

destaque ao P. elliottii e o P. taeda na regido Sul do Brasil, possuindo as caracteristicas



necessarias para um bom desenvolvimento nas condi¢cdes de solo e clima e para
abastecer as industrias (KRONKA et al, 2005).

Segundo Kronka et al (2005) os principais problemas fitossanitarios em
reflorestamentos do género Pinus decorrem principalmente de formigas cortadeiras, a
vespa da madeira, pulgdes, micro-coleobrocas e lagartas.

Nos monocultivos, como a cultura do pinus entre outras culturas, a diversidade
entomoldgica € menor, isto ocorre por causa da diminui¢do de nichos possiveis. Como
ha condicdo favoravel nas questes de abundancia de alimento e condig¢des climaticas,
faz com que principalmente insetos-praga se proliferem rapidamente e em grande
quantidade acarretando a danos econdémicos na cultura (COSTA et al, 2011).

Pedrosa-Macedo et al (1993) e também Costa et al (2011) citam insetos das
ordens Hymenoptera, Coleoptera e Hemiptera, sendo que o inseto-praga citado da
ordem Hymenoptera é a Sirex noctilio praga conhecida como vespa-da-madeira que
teve sua primeira ocorréncia em 1988; insetos da ordem Coleoptera sdo as espécies do
género Naupactus spp., Xyleborus spp. e a espécie Pissodes castaneus, ja o inseto-praga
da ordem Hemiptera sdo duas espécies conhecidas popularmente como pulgdo-do-pinus
que sdo registradas ocorrendo em plantios de pinus, sdo elas: Cinara atlantica e o
Cinara pinivora.

Souza (2010) registrou a presenca de formigas em plantios de Pinus spp. com
idades de 13 anos e 8 anos de idade, observando um total de 16 e 14 espécies
respectivamente. Ganho e Marinoni (2006) verificando a presenca de insetos da ordem
Coleoptera ao nivel de familia em um plantio de pinus observaram um total de 54
familias em um total de 5193 individuos amostrados em um transecto com 6
armadilhas.

Copatti e Daudt (2009) estudando a entomofauna da serrapilheira de um
monocultivo de Pinus elliottii (Engelm) observaram 11 ordens diferentes durante o
periodo de 1 ano, sendo elas as seguintes: Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera,
Diptera, Isoptera, Blattodea, Hemiptera, Dermaptera, Orthoptera e Mantodea. Soares e
Costa (2011) estudando a fauna do solo em plantios de Pinus observaram as ordens
Coleoptera, Hymenoptera e Blattodea apenas.

Silva (2005a) verificando a composicéo da entomofauna em plantios de Pinus
taeda atraves de armadilhas amarelas Moericke encontrou insetos da ordem Coleoptera,

Hemiptera, Neuroptera e Diptera.



2.1.2 Plantio de llex paraguariensis A. St. Hill.

A espécie llex paraguariensis A. St. Hill. popularmente conhecida como erva-
mate, pau-de-erva, erva-chimarrdo, é uma espécie climax, ou seja, € uma espécie que
tolera sombreamento. A espécie é tipica da Floresta Ombrofila Mista ocorrendo em
todos os estados do sul do pais: Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(CARVALHO, 2003; PARANA, 1993) .

Possui grande importancia dentro da floresta e na economia do Sul do Brasil,
da Argentina, Uruguai e Paraguai, pois € uma espécie de grande frequéncia, dominancia
e densidade nas florestas, e as suas folhas sdo largamente usadas na fabricacéo de chas,
ervas para o consumo do chimarréo e na medicina popular (RUCKER et al., 2015).

De acordo com Berkai e Braga (2000) ha registros de erva-mate no Brasil,
desde o século X1X chegando a ser considerado o principal produto de comércio para a
exportacdo nos estados do Sul. Com o tempo houve uma diminui¢do da producdo da
folha por vérios fatores que, segundo Pes et al (1995), as causas dessa diminuic¢do foram
a expansdo da fronteira agricola, o uso de técnicas rudimentares e predatorias de
colheita, 0 manejo inadequado, a falta de plantios numa intensidade igual a exaustdo dos
ervais em matas nativas e a falta de incentivos do estado para a cultura.

Os plantios de erva-mate podem ser feitos sob dois regimes: em céu aberto ou
sombreado; os plantios sombreados podem ser feitos sob florestas naturais em reservas
legais ou em consorcio com outras culturas tais como plantios de Pinus spp., sob
plantios de bracatingas e diversas culturas agricolas (SUERTEGARAY, 2002; PES et
al., 1995).

lede (1985) cita 43 espécies de insetos que se alimentam da erva-mate e
descreve como principais pragas nos plantios de erva-mata, quatro espécies:
Ceroplastes grandis, Gyropsylla spegazziniana, Thelosia camina e Hedypathes
betulinus. Sendo de grande destaque o coleoptera da familia Cerambycidae Hedypathes
betulinus conhecido popularmente como broca da erva-mate ou corintiano.

Chiaradia (2010) estudando a artropodofauna associada a cultura da erva -
mate cita que mais de 100 espécies de insetos estdo associadas a plantas de erva-mate, e
realizando uma amostragem o autor observa um total de 11 ordens sendo elas: Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Coleoptera, Neuroptera, Dermaptera, Mantodea,

Blattodea, Pscoptera e Orthopterea; sendo que a mais abundante foi a ordem Hemiptera



que consistiu basicamente de espécies de percevejos, cigarrinhas e pulgdes do género
Taxoptera spp.

Borges et al (2003) comparando dois sistemas de cultivo da erva-mate sendo
um adensado e outro nativo, em relacdo a ocorréncia de pragas, observou a ampola-da-
erva-mate (Gyropsyllaspe gazziniana) que foi mais observada no plantio adensado, as
lagartas da espécie Thelosia camina também foram observadas em maior nimero no
plantio e 0 mesmo ocorreu com as lagartas do género Hylesia spp.; a espécie
Ceroplastes grandis, uma praga de conhecida como conchonilha-de-cera foi

predominante no plantio adensando de I. paraguariensis.

2.1.3 Floresta Ombrofila Mista

A Floresta Ombrofila Mista (FOM), também conhecida como Mata de
Araucéria ou Pinheiral, é uma fitofisionomia do Bioma Mata Atlantica; este bioma
corresponde a 13,04% do territdrio nacional possuindo uma grande diversidade na fauna
e flora (LEITE e KLEIN, 1990).

De acordo com Carvalho (1994) a FOM ocorre na Argentina, Paraguai € no
Brasil, em grandes extensdes principalmente no estado do Parana e também nos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, S0 Paulo e em pequenas areas de altas altitudes
nos estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro.

A floresta de araucéria é uma tipologia vegetal principalmente predominante na
regido sul do Brasil com uma grande riqueza e diversidade da flora e fauna
(MACHADO et al., 2009).

A FOM foi intensamente devastada no passado por causa da expansdo agricola,
da pecuéria e por causa da exploracdo de madeiras nobres da floresta, fazendo que a
area de cobertura primaria fosse extremamente reduzida apenas remanescendo areas de
floresta em fragmentos retalhados e descaracterizados (LEITE e KLEIN, 1990). De
acordo com Sanquetta et al (2001) a floresta ja possuia poucos remanescentes
representativos desse ecossistema apesar de ja possuir grandes extensoes,
principalmente no Parana.

Segundo o IBGE (2012) esta floresta apresenta quatro formacdes diferentes de
acordo com a sua altitude: a Aluvial que séo florestas ao longo de rios, a submontana

que esté situada entre 50 m e 400 m de altitude, a montana que séo as formac6es de 400



a 1000 metros de altitude e a alto-montana quando a floresta esta a mais de 1000
metros.

E considerada como uma unidade fitoecoldgica que possui como caracteristica
marcante a existéncia de representantes da floresta tropical e também da floresta
temperada (RODERJAN et al, 2002).

A floresta é caracterizada principalmente por espécies como a araucéria, a
erva-mate, as imbuias e os podocarpos, além de outras espécies nativas (IBGE, 2012).
Figueiredo Filho et al (2010) estudando a Floresta Nacional de Irati analisaram que as
especies de maior ocorréncia foi em llex paraguariensis, Ocotea odorifera e a
Araucaria angustifolia.

Kanieski et al (2010) citam que a Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula
no Rio Grande do Sul é ocupada por florestas nativas (Floresta Ombrofila Mista e
Densa) além de povoamentos florestais, campos, lagos infraestrutura e outros; 0 mesmo
autor, instalando parcelas nas areas da FOM, constatou como familias mais
representativas:  Myrtaceae, Fabaceae, Solanaceae, Lauraceae, Salicaceae,
Aquifoliaceae, Euphorbiaceae, Rutaceae e Araucariaceae e lurk et al (2009), fazendo o
levantamento floristico de uma floresta ombrofila mista aluvial constatou que as
familias que mais se destacaram foram: Myrtaceae, Asteraceae, Solanaceae,
Cyperaceae, Rubiaceae, Bromeliaceae e Poaceae.

Copatti e Gasparetto (2012) estudaram a entomofauna em um fragmento de
FOM no municipio de Campos Borges - RS usando a metodologia de transectos com
armadilhas do tipo pitfall, foi avaliado as bordas e o interior do fragmento, onde foram
identificadas 78 familias em 11 ordens, com destaque para as ordens Diptera com 21
familias, Hymenoptera com 9 familias, Coleoptera com 18 familias e Lepidoptera com
14 familias.

Husch et al (2010) nos Campos Gerais, no estado do Parana, estudando a
entomofauna no entorno de um reservatério com vegetacdo remanescente da FOM,
usando armadilha do tipo Malaise, listou um total de 10 ordens sendo constantes em

toda amostragem as ordens: Diptera, Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera.



2.1.4 Floresta Ombrofila Mista em Sistema Faxinal

Os Faxinais se encontram na regido de ocorréncia da Floresta Ombrofila Mista
por mais de 200 anos, produzindo e reproduzindo suas relacfes atraves do extrativismo,
da criacdo de animais a solta e a policultura alimentar (BARRETO, 2008).

Segundo Yu (1988) o sistema faxinal derivou dos sistemas de subsisténcia das
grandes fazendas do século XIX, quando a comercializagdo da pecudria comegou a
decair; com isso ocorreu uma migracdo para as regides de florestas mistas onde a erva-
mate comeca a ter destaque na economia e com sua abundancia na regido ha uma uniao
nos processos de producdo da pecudria para subsisténcia com o extrativismo da erva-
mate. Nesta época ocupavam 20% do territorio do estado como forma predominante de
organizacédo da producdo agricola (SILVA, 2005b)

O sistema faxinal tem como sua caracteristica principal o fator de uso em
comum da terra diferenciando das demais formag0es de produgdo camponesa no Brasil
(YU, 1988; BARRETO, 2008).

O Decreto Estadual n° 3.446/97 define o sistema faxinal como "Um sistema de
producdo camponés tradicional, caracteristico da regido Centro-sul do Parana, que tem
como traco marcante 0 uso coletivo da terra para producdo animal e a conservagéo
ambiental”.

O decreto ainda divide o sistema faxinal em trés grandes componentes de
funcionamento:

e Producdo animal: criacdo coletiva a solta nas areas dos criadouros
comunitarios;

e Producdo agricola: agricultura de subsisténcia com comercializa¢do do
excedente;

e Extrativismo florestal: manejo de erva-mate, pinheiro e outras espécies
nativas.

Esses componentes formam uma paisagem unica separada em duas divisdes: na
regido onde pode ser denominada de criadouro comunitario sdo encontradas a erva
mate, a araucaria e as gramineas e neste meio 0s animais sao criados soltos; e areas de
lavoura, em que é realizada rotacdo de culturas agricolas, sendo que esta area nédo é
pertencente a toda comunidade e sim do proprietario legitimo (YU, 1988).

Para Silva (2005b) pode-se encontrar ainda varios modelos de produgéo

baseados em sistemas faxinais sendo que o componente que mais desperta interesse € 0
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criadouro comum, pois é aonde ocorre de fato o uso comum da terra que é a principal
caracteristica do sistema.

Os faxinais obtém a sua renda de diversas formas, fazendo com que o sistema
continue em exploracdo. Assim uma das formas de vida camponesa mais antiga do
Brasil continua a se manter em diversos locais, produzindo e modificando a paisagem
mesmo sobre a pressédo do capitalismo com as ervateiras e a agricultura capitalista
(BARRETO, 2008).

Silva (2005b) cita que os faxinais buscam a maximizacdo do lucro, € uma
opcao de subsisténcia aliada ao extrativismo que adaptou-se ao longo do tempo sem
perder sua origem.

Os dados de quantos faxinais existem e 0s que se mantém nas suas principais
caracteristicas sdo escassos (SILVA, 2005b). O mesmo autor trata o sistema faxinal
como uma forma de agroecologia de silvipastoril com enfoque no desenvolvimento
sustentavel, pois a principal caracteristica do faxinal € a utilizacdo coletiva da terra para
a producéo animal a solta e o extrativismo vegetal levando em consideracdo aspectos
sociais, culturais e ambientais.

Albuquerque et al (2011) fazendo o levantamento floristico em dois Sistemas
Faxinais localizados no municipio de Reboucas, observou 36 espécies em 16 familias
no Faxinal conhecido como Marmeleiro de Baixo; ja& no segundo faxinal (Faxinal
Marmeleiro de Cima) que foi realizado o levantamento observou um total de 11 familias
botanicas e 22 espécies. Almeida et al (2008) em seu estudo em um sistema Faxinal
localizado em General Carneiro, no Parand, constatou 31 espécies em 21 familias
botanicas; Watzlawick (2011), inventariando o Faxinal do Salto no municipio de
Reboucas - PR observou 27 espécies e 17 familias e Cordeiro e Hekavey (2011) fizeram
um levantamento sobre a flora da Fazenda Rudek, localizada em Prudentoépolis - PR, em
remanescentes da FOM sobre o sistema Faxinal relataram 47 espécies em 24 familias
boténicas.

Albuquerque e Watzlawick (2012) estudando a floristica de diversos estratos e
a regeneracdo natural na floresta também no Faxinal Marmeleiro de Cima em
Reboucas-PR, inventariou no estrato arbéreo 44 espécies em 21 familias, no estrato do
sub-bosque 17 espécies em 9 familias, no levantamento da regeneracdo com altura até
0,5 metros foi inventariado 15 espécies em 8 familias e na regeneracdo com altura

abaixo de 0,5 metros foi observado 30 espécies e 21 familias botanicas.



2.2 DIVERSIDADE BIOLOGICA

Magurran  (2013) define que os termos "Diversidade bioldgica",
"Biodiversidade™ e "Diversidade ecoldgica” sdo sindbnimos sendo que esses termos se
definem como a variabilidade entre organismos vivos de todos os tipos de comunidades
possiveis; "incluindo a diversidade de ecossistemas, dentre espécies e entre as
espécies.”, ou seja, € "a variedade e abundancia de espécies em uma area de estudo
definida".

Melo (2008) descreve que o termo "diversidade” € basicamente impossivel ser
interpretado sozinho, pois, nos dias atuais, este termo pode expressar diversos
significados e para isso é sempre necessario para que seja bem entendido fornecer
informacdes que simplifiquem o significado e o entendimento do termo.

A procura pelo nimero de espécies totais de uma area que esta sendo avaliada
para fornecer uma medida da diversidade é um desafio e dificilmente é encontrado de
forma exata. Em diversos estudos o uso de amostras é de fécil aplicacdo resultando em
estimativas da diversidade, sendo que a diversidade encontrada pode variar de acordo
com o esfor¢o amostral (MELO, 2008; MAGURRAN, 2013).

A diversidade bioldgica é dividida em dois componentes, a uniformidade e a
riqueza de espécies da qual sdo usados varios indices e medidas que ponderam estes
componentes (MAGURRAN, 2013).

A diversidade sofre grande influéncia da escala proposta, para isso autores
como Magurran (2013), Peroni e Herndndez (2011), Barros (2007) e Melo (2008)
definem a diversidade local como alfa (a) sendo a diversidade dentro de uma
comunidade sensivel a definicdo da area e a intensidade do levantamento feito; a
diversidade regional ou gama (y) que pondera a diversidade de uma grande extens&o,
bioma e continente. A diversidade conhecida por beta (B) mede a variacdo da
diversidade entre diferentes locais quanto a composi¢do de espécies.

Magurran (2013) baseia-se em que as medidas de diversidade possuem trés
pressupostos: o primeiro € que todas as espécies sdo consideradas iguais, ou seja,
nenhuma espécie que possa alterar o fluxo do funcionamento ndo tera nenhum tipo de
ponderacdo especial, o segundo item € que todos os individuos da amostragem sao
considerados iguais e, por ultimo, é considerado que os registros da abundancia foram

feitos usando unidades apropriadas e comparaveis entre si.



Segundo Barros (2007) a riqueza de espécies esta se referindo simplesmente ao
namero de espécies de uma area pré-definida enquanto a uniformidade de espécies
refere-se a abundancia de espécies encontradas. A uniformidade de espécies também
conhecida como equitabilidade refere-se ao quanto dentro de uma populacdo as
espécies se distribuem, ou seja, se em uma populacdo tivermos 50 individuos, cinco
espécies, e cada espécie tiver 10 individuos, teremos uma uniformidade de espécies no
seu valor maximo, pois todas as espécies tem uma representacdo igual dentro da
populacéo que foi colocada como exemplo (PEET, 1974; MELO, 2008)

A medicdo feita de riqueza de espécies é diversas vezes tratada como "icone™
da medicdo da diversidade bioldgica. Em questdo de facilidade, diversos indices que
compreendem e tornam mais padronizada a riqueza de espécies, sao de conhecimento
geral dois deles:o Indice de Margalef e o indice de Menhinick, que tem a vantagem de
conseguir valores constantes mesmo com o aumento do esforco amostral (MELO, 2008;
MAGURRAN, 2013).

A rigqueza de espécies é a forma direta e simples para se ponderar a
diversidade; € considerado apenas o0 nimero de espécies encontradas por isso € de facil
interpretacdo, porém surgem problemas, pois € dificil se ndo impossivel identificar
todas as espécies de uma comunidade, pois as comunidades tém entrada e saida de
espécies constantes e em comunidades preservadas pode haver grande numero de
espécies de microorganismos e invertebrados impossibilitando a identificacdo rapida e
eficiente (PEET, 1974; WILSEY, 2005; MELO, 2008).

Barros (2003), Ricotta (2005) e Melo (2008) descrevem que o0s indices
baseados nas abundancias proporcionais das espécies sdo as medidas de diversidade
mais utilizadas em ecologia, sdo indices que levam em conta a riqueza e a uniformidade
das espécies.

A mais duradoura de todas as medidas de diversidade é o indice de Shannon
(H"), sendo que este indice € baseado no raciocinio de que os individuos sao
aleatoriamente amostrados de uma comunidade e que todas as espécies estdo
representadas na amostra (MAGURRAN, 2013). J& o indice de Simpson (D) leva em
conta a dominéncia e a uniformidade de espécies e calcula a probabilidade de dois
individuos quaisquer, retirados aleatoriamente de uma comunidade pertencer a mesma
especie (BARROS, 2007).

Segundo Melo (2008) existem trés vantagens em se utilizar indices de

diversidade:
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e Encontrar em uma unica medida dois componentes;
e Uso de uma estatistica complexa para expressar um padréo;
e Sdo relativamente independentes do esforgo amostral feito.

Como sugere Magurran (2013) todos os indices de diversidade calculados
sejam eles o de Shannon ou de Simpson para diversas comunidades quando comparados
deve-se testar estatisticamente se sdo ou ndo diferentes; caso eles sejam compativeis
com os pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancias pode-se realizar
testes como a Analise de Variancia (ANOVA), o teste t e também estatisticas nédo
paramétricas para amostras replicadas testando assim suas diferencas.

A diversidade a pode comparar duas ou mais comunidades, porém nao trazem
informagdes de quanto uma comunidade € similar ou distinta uma da outra; para isso €
usado a diversidade B podendo usar indice de calculo rapido e simples como os de
Jaccard e Sgrensen que comparam as comunidade de duas a duas de forma qualitativa; a
ideia ¢ que a diversidade B possa medir como ¢ a variedade de espécies entre duas
comunidades (MAGURRAN, 2013; BARROS, 2007).

Um dos métodos mais simples e intuitivos de representar as diferencas entre as
comunidades é através da analise de agrupamento; caso tenha-se enumerado
corretamente as espécies compartilhadas, pode-se usar os indices de similaridade, sendo
que as comunidades mais similares s&o combinadas para formar um grupo e assim se
procede até que todas as comunidades estejam alocadas em grupos e entdo é originando
um dendrograma demonstrando quais comunidades sdo mais similares entre si
(MAGURRAN, 2013; BARROS, 2007).

2.3 ARMADILHAS PARA A CAPTURA DE INSETOS

Magurran (2013) descreve que as formas e os esforcos amostrais tem impacto
significativo na medicdo da diversidade, revelando que o nimero de individuos aumenta
de acordo com a area total amostrada e com o esforco amostral aplicado. Para a
comparacao entre as areas a autora descreve duas escolhas: a primeira é adotar um
tamanho amostral e aplica-lo a todas as areas, ou ajustar a amostragem para refletir a
variacdo de diversidade, sendo que a segunda alternativa s6 deve ser aplicada caso haja
um embasamento muito firme sobre a area de estudo.

Em muitos casos a amostragem feita para avaliacdo das entomofaunas pode ser

principalmente de duas formas: a primeira por esforcos amostrais por tempo em que

11



usando uma rede entmoldgica, bicos de sucgdo, pingas, entre outras formas, o
pesquisador fica em campo durante minutos ou horas predefinidas coletando e
armazenando os insetos encontrados; a segunda opgdo é através de armadilhas
colocadas, as mais conhecidas sdo as armadilhas luminosas, pitfall, malaise, carvalho-
47, armadilhas adesivas, bandejas amarelas, entre outras. Cada tipo de armadilha é
usado com um objetivo especifico, como por exemplo as luminosas que atraem
principalmente insetos da ordem Lepidoptera porém também coleta individuos de outras
ordens; ja a pitfall, acaba coletando todos os insetos que possuem pelo menos um ciclo
da sua vida no solo, ou a armadilha carvalho-47, que dependendo da isca usada e do
tamanho das aberturas na armadilha, coleta principalmente besouros, porém vale
ressaltar que estas todas as armadilhas ja usadas sdo passivas e podem a vir a cair
diversas ordens nelas. (CARVALHO, 1998; SILVA et al, 2009; COSTA et al, 2011;
BUZZI, 2013).

2.3.1 Armadilha tipo pitfall

A armadilha pitfall (Figura 1) é usada principalmente para estudos de
diversos artrépodes (LEIVAS E FISCHER, 2008; SOUZA, 2008; COPATTI E
DAUDT, 2009; GARLET, 2010; AZEVEDO et al, 2011; BIANCHINI et al, 2011;
GOMES et al, 2012; SOARES, 2012; SILVA E AMARAL, 2013, LEIVAS et al,
2013).

Figura 1- Armadilha tipo pitfall
Fonte: Constantino et al (2002)
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O uso da armadilha do tipo pitfall pode ser considerado para avaliar diversos
tdxons no ambiente estudado, pois é uma armadilha que fica rente ao solo por um tempo
determinado podendo assim avaliar, de forma eficiente, a diversidade principalmente de
insetos em basicamente qualquer ambiente terrestre (AQUINO et al, 2006;
CONSTANTINO et al, 2002).

Leivas e Fischer (2008) estudaram os artrépodes de um fragmento de floresta
com araucaria e capturaram um total de 1776 invertebrados, sendo que o filo
Arthropoda e o subfilo Hexapoda foram os mais representativos. Onze ordens foram
registradas no subfilo Hexapoda; dessas, onze ordens mais abundantes foram
Coleoptera, Hymenoptera, Collembola e Diptera.

Souza (2008) dissertou sobre a diversidade de formigas em florestas de Pinus
em diferentes idades, remanescentes de Floresta Ombrofila Mista e areas de pastagens
usando armadilhas pitfalls, uma sem isca e outra com iscas, e observou que as maiores
diversidades de formigas foram na area de floresta ombrdfila mista. Também verificou
que a abundancia de insetos foi maior em reflorestamentos de Pinus de 13 anos de idade
enguanto a menor abundancia foi verificada na floresta ombroéfila mista.

Copatti e Daudt (2009) estudaram artropodes em fragmentos de floresta natural e
de reflorestamentos de Pinus elliottii coletando insetos de duas formas (manualmente e
com armadilhas pitfall) e observaram que a coleta manual foi mais eficaz quando
comparada as armadilhas do tipo pitfall e observaram que a diversidade, riqueza e

abundancia foram maiores na floresta natural.

2.3.2 Armadilha tipo Carvalho-47

A armadilha Carvalho- 47 (Figura 2) foi descrita por Carvalho (1998), e
consiste em uma garrafa plastica de dois litros instalada na posicdo vertical com o
gargalo voltado para baixo sendo acoplado um pote coletor junto ao gargalo; aberturas
sdo feitas em lados opostos e na parte interior é colocado um arame galvanizado para a
colocacdo de iscas. Um prato plastico de didmetro 23,5 cm é fixado com um arame na
parte superior para a protecdo, esta armadilha pode ser fixada em galhos e/ou poleiros;
segundo o autor ela foi desenvolvida quando usada com iscas a base de alcool para a
captura de insetos principalmente das sub-familias Scolytinae, Platipodinae,

Bostrichinae e Cerambycidae que danificam madeiras.
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Figura 2 - Esquema da armadilha Modelo Carvalho - 47
Fonte: Carvalho, 1998.

Bossoes (2011) avaliou quatro armadilhas (Carvalho-47 adaptada, Carvalho-
47, Semi-funil e Marques-Pedrosa) em um corredor ecoldgico e observou que a maior
abundancia foi na armadilha do tipo Semi-funil e a menor foi vista na Carvalho-47
adaptada. Apesar da baixa abundancia nas armadilhas Carvalho-47 e Carvalho-47
adaptada ndo houve interferéncia na obtencdo das flutuacGes populacionais nestas
armadilhas e também tiveram um menor custo de construcdo quando comparada as
outras duas armadilhas.

Silva et al (2009) relatam que a armadilha Carvalho-47 possui uma menor
eficiéncia quando comparada a armadilha Marques-Pedrosa em relacdo a quantidade de
insetos capturados. O mesmo autor também descreve que a Carvalho-47 apresentou uma
maior especificidade para a sub-familia Scolytinae, o que também foi relatado por
Ferraz et al (1999) Spassin et al (2013).

A armadilha Carvalho-47 é uma armadilha mais especifica a familias da ordem
Coleoptera que pode ser adaptada para o objetivo do estudo alterando-se a isca e as
aberturas nas garrafas plasticas, de facil e baixo custo de construcdo, porém apresenta

um resultado de baixa intensidade de coleta de insetos.

2.4 ENTOMOFAUNA COMO BIOINDICADORA DA QUALIDADE AMBIENTAL

Freitas et al (2005) cita que para se ter um bom indicador biol6gico ele deve
seguir 10 critérios, sendo eles: Taxonomia bem resolvida; conhecimento a respeito da

historia natural, genética, quimica e outros aspectos bioldgicos; diversidade
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conveniente; ciclo de vida curto; diversidade ecologica; fidelidade de habitat;
associacao estreita a recursos ou outras espécies; associacdo a condi¢cbes ambientais;
facilidade na amostragem, triagem e identificagdo e, por ultimo, pouco uso humano.

Silveira Neto (1995) usando a anélise faunistica comparou coletas realizadas
nos anos de 1965/66 com uma coleta feita nos anos 1990/91na mesma area e observou
que a similaridade entre as coletas foi abaixo de 50%, uma reducdo de 35,1% na
quantidade de insetos, consequentemente, uma reducdo de 60% nos indices de
diversidade e analisou, através do teste estatistico de Wilcoxon, que as espécies
predominantes foram significativamente superiores entre 0s anos de 1965/66.

Freita et al (2005) indica o uso de insetos de trés ordens para bioindicagéo,
Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera (Formicidae), descreve que as borboletas
possuem um apelo popular, porém alerta que medidas simples de presenca/auséncia e de
riqgueza podem ndo ser capazes de captar alteracbes no ambiente, especialmente em
ambientes proximos ou muito similares. Ja na ordem Hymenoptera cita a familia das
formigas por terem uma diversidade e riqueza extraordinaria e uma sensibilidade muito
grande com os recursos e fatores do ambiente e por ultimo avalia o uso dos besouros e
cita também a sua grande riqueza e diversidade, observando principalmente as funcdes
destes besouros nas comunidades.

Franca et al (2014) observando a diversidade da entomofauna no Parque
Municipal Florestal da Sucupira, em Minas Gerais, citam que a area possui um grau de
recuperacdo da area, pois tem a presenca de coledpteros coprofagos.

Crepaldi et al (2014) verificaram que em um sistema lavoura-pecuéria pode
favorecer a recomposicdo da diversidade e favorecer o equilibrio entre a composicéo e a
qualidade do solo.

Wink et al (2005) concluiram que muitos insetos podem ser utilizados como
bioindicadores da qualidade e da degradacdo ambiental, pois possuem muitas func¢oes
nos ecossistemas e tem uma relacdo e sensibilidade muito préxima a composi¢cdo e 0s
processos que ocorrem no meio ambiente e cita que a importancia de estudos com

levantamentos da entomofauna e da diversidade sdo de grande importancia.
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CAPITULO | - ABUNDANCIA, RIQUEZA E DIVERSIDADE DE FAMILIAS
DA ENTOMOFAUNA EM QUATRO COMPOSICOES FLORESTAIS NA
REGIAO DE IRATI-PR

RESUMO

A entomofauna é extremamente diversa e pode ocupar 0os mais variados nichos
ecoldgicos e ter uma grande importancia nos processos ecoldgicos.Gragas a esses
fatores,0s insetos sdo usados em estudos e avaliacdes sobre a qualidade ambiental e,
identificar essa qualidade é importante para conhecer as abundancias, riquezas,
diversidade dos insetos em varias fisionomias vegetais e os fatores que podem
influenciar essas varidveis. O presente estudo avaliou quatro areas distintas, a floresta
ombrdfila mista na Floresta Nacional de Irati, um reflorestamento de Pinus taeda L.,
uma floresta ombrdfila mista em sistema de faxinal e um plantio de Ilex paraguariensis
St. Hil. As avaliacdes foram realizadas utilizando duas armadilhas de coleta: Carvalho
47 (modificada) e pitfall. Foram coletados 3474 insetos, pertencentes a 16 ordens e 55
familias em todas as areas. As ordens mais abundantes foram Hymenoptera, Coleoptera
e Diptera. Os indices de riqueza demonstraram que a Flona de Irati e o plantio de I.
paraguariensis foram os mais ricos em familias, j& o indice de Shannon e o de Simpson
demonstroram que a Flona de Irati foi a mais diversa enquanto que o reflorestamento de
P.taeda foi 0 menos diverso em familias. Foram feitas correlacfes entre as abundancias
e variaveis meteoroldgicas, temperatura media, maxima, minima, umidade relativa do ar
e precipitacdo. A Flona de Irati obteve correlacdo positiva e significativa para as
variaveis de temperatura média, maxima e minima. O reflorestamento de P. taeda
obteve correlacbes significativa e positivas para as temperaturas maximas e médias e
também a correlacdo entre a abundancia e a precipitacdo foi significativa, porém de
forma negativa. O Faxinal teve apenas correlacdes significativas e positivas entre as
temperaturas médias, méaximas e minimas e a abundancia. O plantio de |I.
paraguariensis obteve correlacdo significativa e positivas entre a varidvel de
abundancia de insetos e as variaveis de temperatura média, maxima, minima e a
umidade relativa do ar. Foi possivel concluir: que a armadilha pitfall teve uma maior
abundancia de insetos da familia Formicidae enquanto a armadilha Carvalho-47
modificada teve uma abundancia maior da familia Scolytidae; que a entomofauna da
Floresta ombrofila mista na Flona de Irati foi a area mais rica e diversa e que a
comunidade insetos nas areas é afetada por variaveis meteoroldgicas e que a relagdo
entre a quantidade de insetos e a temperatura e umidade podem ser explicadas atraves
de regressdes.

Palavras-chave: pitfall, Carvalho-47, insetos, Correlagéo.

1. INTRODUCAO

Os insetos existem ha milhdes de anos no planeta Terra sendo o grupo de

organismos mais variados ja existente, com cerca de um milhdo de espécies
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identificadas que representam metade das especies ja descritas, sendo que trés quartos
de todos os animais sdo insetos(COSTA et al., 2011; DALLY et al., 1998).

Os insetos ocupam diversos nichos ecoldgicos sendo considerados de grande
importancia para as cadeias vitais do planeta. Para 0 homem os insetos tem uma dupla
importancia, a primeira positiva e mais importante, consiste na polinizacéo, ainda temos
insetos decompositores de matéria de morta que fazem a reciclagem de nutrientes, e os
insetos que controlam insetos-pragas e plantas indesejaveis, e em segunda, do ponto de
vista negativo dos insetos, a importancia fitossanitaria onde alguns insetos tornam-se
nocivos devido a desequilibrios ambientais e acabam acarretando danos econémicos,
pois, além de trazerem vérios problemas na agricultura e na producdo de madeira,
muitos insetos tem relagdo com doengas causadas ou sdo vetores de doencas (DALLY
et al, 1998).

Os insetos possuem relevante importancia nos processos ecoldgicos existentes
nos ecossistemas, sejam eles plantacbes com o género Pinus spp., ervais com a
producdo de folhas de erva-mate ou a prépria floresta natural, pois, além de terem a
capacidade de trazerem prejuizos econdmicos e ambientais as florestas também sédo de
grande importancia para a manutencao do ecossistema. Caso uma comunidade esteja em
desequilibrio, a entomofauna terd uma resposta dentro da sua populagdo fazendo com
que algumas populacBes entrem em super populacdo ou que espécies desaparecam do
sistema. Por estes motivos a entomofauna é de extrema importancia principalmente para
manter a dindmica e os processos da cadeia trofica dentro de uma floresta, sendo que
estas devem ser preservadas, pois tem fungdes vitais para a manutencdo da vida no
planeta.

Dentre as diversas composicdes florestais, o sistema de faxinal tipico da regido
centro-sul do estado do Parana é tipicamente um modo de vida camponés que tem dado
certo ha mais de 200 anos, onde diversas familias usam a terra em comum para a
criagcdo de animais e o extrativismo florestal. Localizado dentro de remanescentes da
floresta ombrofila mista (FOM) autores como Albuquerque (2009), Watzlawick et al
(2011) e Cordeiro e Hekavey (2011) que estudaram a flora local, suas composicGes
floristicas e sua diversidade em fragmentos florestal sob o sistema faxinal, demonstram
quequando comparados a outros ambientes naturais da FOM estdo descaracterizados e
que ainda ha a necessidade de outros estudos sobre 0s processos deste sistema de

producdo.
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Os levantamentos de entomofauna podem indicar a qualidade ambiental e o
nivel de degradacdo existente, através da identificacdo de familias e espécies de
importancia ao funcionamento do ambiente, tais como processos de reciclagem de
nutrientes. A entomofauna por ser sensivel aos fatores bidticos e abidticos podendo
indicar o estado de conservacdo de fragmentos florestais, conhecer a diversidade,
abundéancia e riqueza € de grande importancia para podermos verificar e observar quais
individuos podem ser Uteis para relatar esta conservacdo do ambiente.

Com base nestas informacdes foi realizado um levantamento da entomofauna em
diferentes composicBes florestais onde foram avaliadas a quantidade de insetos, a
diversidade de familias e a relacdo entre a abundancia de insetos em cada area e
variaveis meteoroldgicas da regido, capturados através de duas formas de armadilhas.

2. MATERIAIS E METODOS

No estudo foram avaliadas a entomofauna associada a quatro composigdes
florestais, sendo elas: Floresta Ombroéfila Mista em Sistema Faxinal, Floresta Ombréfila
Mista (FOM), Reflorestamento de Pinus taeda L. com 13 anos de idade e Plantio de llex

paraguariensis A. St Hill. de quatro anos de idade.

2.1 AREAS EXPERIMENTAIS

2.1.1 Floresta Ombroéfila Mista em Sistema Faxinal

A Floresta Ombrdfila Mista em sistema Faxinal esta alocada no municipio de
Reboucas - PR, com sede localizada a uma latitude sul 25°37'15", e longitude oeste
50°41'34 com uma altitude média de 815 m acima do nivel do mar e clima regional do
tipo Cfb segundo a classificagédo de Koppen.

A Faxinal Marmeleiro de Baixo, denominacdo dada por seus usuarios deste
sistema, encontra-se a 15 km da sede do municipio e tem uma éarea total de 2.274,9 ha
com uma area de criadouro comunitario totalizando 556,6 ha (ALBUQUERQUE,
2000).
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2.1.2 Floresta Nacional de Irati

A Floresta Nacional de lIrati esta localizada entre 0os municipios de Irati e
Fernandes Pinheiro, nas coordenadas geograficas 25° 25' de latitude e 50° 36' de
longitude e uma altitude de 810 m. Possui uma area de 3.495 ha de area, sendo definida
como uma unidade de conservagdo de uso sustentavel administrada pelo ICMBio, tendo
sido criada pela portaria de nimero 559 de 25/10/1968 (TETTO et al, 2012).

O clima local é Cfb segundo a classificacdo de Koppen com estacdes de verdo
e inverno bem definidas.A cobertura vegetal é diversa possuindo plantios florestais,
matas nativas de Floresta Ombroéfila (MAZZA, 2006).

2.1.3 Reflorestamento de Pinus taeda L.

O reflorestamento de Pinus taeda L. esta localizado no Campus da Universidade
Estadual do Centro-Oeste, no municipio de Irati - PR. A area possui um total de 2,52 ha
sendo situada nas coordenadas geograficas 25° 27' 57" de latitude e 50° 38' 51" de
longitude Oeste e uma altitude de 810 m.

O reflorestamento € um experimento que avalia diferentes espacamentos com 13
anos de idade, o talhdo usado foi em um espacamento de 3x3 metros onde ndo foi

realizado nennhum tratamento silvicultural.

2.1.4 Plantio de llex paraguariensis A. St. Hill.

O plantio de llex paraguarienses A. St. Hill, possui uma area de 9 ha e esta com
quatro anos de idade e é sombreado com espécies nativas da Floresta Ombrofila Mista,
onde é feita aplicacdes de inseticidas biolégicos com base no fungo Beuveria bassiana
para o controle bioldgico da broca da erva mate (Hedypathes betulinus) e esta alocado
no municipio de Rebougas - PR, dentro do Faxinal Marmeleiro de Baixo, 0 qual esta
localizado a uma latitude sul 25°37'15", e longitude oeste 50°41'34 com uma altitude de
em média 815 m acima do nivel do mar e o clima regional é do tipo Cfb segundo a
classificacdo de Koppen (ALBUQUERQUE, 2000).
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2.2 AVALIACAO DA ENTOMOFAUNA ASSOCIADA A DIFERENTES
COMPOSICOES FLORESTAIS

A avaliacdo da entomofauma foi realizada nas quatro composicdes florestais
citadas acima. A amostragem foi realizada na forma de transectos onde cada ponto
amostral contou com dois tipos de armadilhas, uma do tipo pitfall (Figura 3) para a
captura de insetos terrestres e outra do tipo de interceptacdo de voos, Carvalho-47
(Figura 4) para captura de insetos voadores.

As armadilhas do tipo pitfall foram confeccionadas com o uso de garrafas
plasticas, cortadas a uma altura de 15 cm (Figura 3A), sendo estas enterradas no solo até
que a borda superior ficasse rente ao solo (Figura 3B). Uma solugdo de 100 ml de agua,
alcool e detergente foi utilizada para quebrar a tensdo superficial da agua e armazenar o0s
insetos coletados. Sobre o frasco foi disposta uma tampa de madeira com 15 cm de

largura por 15 cm de comprimento e com 5 cm de altura (Figura 3C), protegendo assim

os frascos de intempéries.

> S s N !‘f;: ,}Z <
Figura 3 - Armadilha tipo pitfall; A- Garrafa plastica cortada 15 cm; B- Garrafa plastica enterrada com a
borda ao nivel do solo; C- Protecdo contra intempéries de 15 cm de comprimento, 15 ¢cm de largura e 5
cm de altura.

A armadilha Carvalho-47 foi modificada da descrita por Carvalho (1998) e
consiste em uma garrafa plastica transparente com trés entradas de 5 cm de largura por
15 cm de altura que ficam dispostas em diferentes alturas. A garrafa fica com a tampa
voltada para baixo onde um recipiente armazenador/coletor ¢ fixado contendo uma
solucdo de 100 ml com agua (40%), detergente (10%) e alcool (50%). Na parte superior
da armadilha é colocado um prato plastico para a protecdo contra intempéries. Foi
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utilizado um arame para a fixacdo na parte interior da garrafa e colocado um algodao

onde é fixada a isca produzidacom &lcool comercial de concentragdo 96% (Figura 4). A

armadilha foi fixada em um suporte feito de bambu a uma altura de 1,30m do solo.

b ) « e ¥ :
Figura 4 - Armadilha Modelo Carvalho - 47 modificada; A - Garrafa plastica com aberturas e
protetor; B - Pote coletor; C - Armadilha instalada na area experimental.

prato

Em cada area experimental foi instalado um transecto longitudinal de cada area
com 100 metros de comprimento. A cada duas armadilhas (pitfall e Carvalho-47)
formou-se um ponto amostral e a cada 20m foi repetido esse ponto amostral, foram

instalado um total de 6 pontos amostrais e um total de 12 armadilhas (Figura 5).

Figura 5 - Esquema dos transectos que foram instalados nas &reas de estudos.
Fonte - O autor (2015).

As coletas foram realizadas nas quatro estacbes do ano, iniciando na ultima
semana da primavera do ano de 2015 e terminando na Gltima semana de inverno de

2016. No final de cada estacdo as armadilhas eram instaladas e 48 horas, pois as areas
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eram locais publicos e também o alcool usado poderia perder a sua utilidade, em
seguida eram retiradas e levadas ao laboratério de Entomologia Florestal da
Universidade Estadual do Centro-Oeste para a triagem e identificacdo das familias feitas
pelos alunos do laboratorio através de chaves dicotdmicas descritas por Buzzi (2013) e
Costa et al (2011) e também atra’ves de comparacGes com a colecdo entomldgica

presente no laboréatorio.

2.3 ANALISES DE DADOS

Os dados analisados foram a riqueza e a diversidade de familias. Para isto
utilizou-se indices alfas expressos a seguir:
indices de Riqueza: segundo Magurran (2013) existem varios indices simples

de riqueza, no presente trabalho foi realizado o seguinte calculo:

o Indice de Margalef : Avaliam os pardmetros do nimero de familias
pelo total de individuos, sendo calculado atraves da seguinte
expressao:

o Mg=(S-1)/InN, onde:
Em que S é o nimero de familias e N é o nimero total de individuos
(PERONI e HERNANDEZ, 2011).

indices de Diversidade: segundo Peroni e Hernandez (2011) e Magurran (2013)
estes indices sdo baseados nas estruturas da comunidade que séo utilizados em
organismos com semelhancas em diversos locais que possuem diferencas em alguma
caracteristica ambiental. No presente trabalho foram utilizados os seguintes métodos

para o célculo de dois indices de diversidade:

o Indice de Diversidade de Shannon (H') : E o indice mais usado
atualmente sendo sensivel a mudancgas na espécies raras no ambiente.
Pode ser calculado através da seguinte expressao:

o H'=-3pilog,*pi
Onde pi ¢ a proporcéo de individuos da i-ésima familia.
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o Indice de diversidade de Simpson (D): calcula a probabilidade de dois
individuos quaisquer, retirados aleatoriamente de uma amostra
pertencer a mesma familia e pode ser calculado pela seguinte

expresséo:

s D=1-p= p(e)

Onde ni é o nimero de individuos na familia e N é o niumero total de

individuos.

Foram obtidos junto ao na estacdo Fernandes Pinheiro do SIMEPAR - Sistema
Metrologico do Estado do Parana os dados de temperatura maxima, minima e média,
umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica desde a primavera de 2015 ao
inverno de 2016. A média das varidveis em cada coleta foi correlacionada, através da
correlagdo de Pearson com a abundancia de insetos encontrados em cada area, em
conjunto com a abundancia de individuos em cada area estudada, indicando o grau de
intensidade da correlagdo entre as varidveis. Foi observado através do p-valor se as
correlagdes foram significativas, sendo que para as correlagdes significativas foi
realizada uma regressdao multipla entre as varidveis e avaliada através dos graficos de
dispersdo e do coeficiente de determinacédo (R2).

Os dados foram tabelados e analisados através de planilhas eletrdnicas feitas
com o software Microsoft Excel 2007®, usando o suplemento da planilha "Anélises de

dados" e do complemento para analises estatisticas Action.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

E possivel observar na Tabela 1 que foram coletados 3474 insetos todos adultos,
pertencentes a 16 ordens e 60 familias em areas de Floresta ombrofila mista no sistema
Faxinal, de Floresta Ombrdfila Mista na Floresta Nacional de Irati, no Reflorestamento
de P. taeda e um plantio sombreado de I. paraguariensis usando dois tipos de armadilha

(Carvalho-47 modificada e pitfall).
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Tabela 1: Ndmero de individuos adultos entre as ordens e familias coletadas em quatro composicdes florestais com dois tipos de armadilhas (CR
- 47 - Carvalho-47 modificada e a PT - pitfall) na transi¢do das esta¢des entre os anos de 2015 e 2016.

Areas Floresta Nacional de Irati FOM em Sistema Faxinal Reflorestamento de P.taeda  Plantio de I. paraguariensis Total
Ordem Familia CR- 47 PT CR- 47 PT CR- 47 PT CR- 47 PT
Blattoria Blattellidae 1 1
Blattidae 19 5 1 11 1 37
Coleoptera Anobiidae 1 1
Anthribidae 1 1
Biphyllidae 1 1
Carabidae 1 1 1 3
Cerambycidae 4 3 2 2 2 1 14
Chrysomelidae 9 22 14 10 31 8 14 1 109
Cleridae 3 1 4
Coccinellidae 4 6 3 2 1 3 3 22
Curculionidae 4 2 1 7
Elateridae 4 1 1 6
Erotylidae 23 10 10 13 11 7 4 33 111
Mordellidae 1 1
Familia 1 1 1
Nitidulidae 27 21 7 10 6 3 17 21 112
Scarabaeidae 3 13 8 36 14 9 1 7 91
Scolytinae 14 41 15 112 10 43 20 110 365
Staphylinidae 14 57 7 53 5 17 7 36 196
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Tenebrionidae 3 3

Dermaptera Forficulidae 13 1 18 32
Diptera Asilidae 6 6
Babionidae 2
Bibionidae 2 2 4
Cecidomyiidae 1 2 5 2 10
Culicidae 3 7 14 2 5 31
Drosophilidae 4 163 3 88 5 281 1 95 640
Muscidae 7 2 9
Mycetophilidae 1 22 7 27 6 25 5 29 122
Familia 2 1 1 2
Otitidae 1 1
Psychodidae 1 1
Sciaridae 6 14 2 18 2 5 1 6 54
Simuliidae 3 90 10 34 17 3 37 194
Stratiomyidae 3 3
Tabanidae 1 1
Tachinidae 2 2
Hemiptera Cixiidae 1 1
Cydnidae 1 1
Largidae 1 1
Familia 3 1 1
Reduviidae 3 10 1 2 1 1 1 19

Hymenoptera Formicidae 4 202 5 407 6 271 7 262 1164



Familia 4 2 1
Familia 5 2
Pompilidae 1
Scoliidae 1
Vespidae 2 2 1 1
Lepidoptera Familia 6 1 1 1
Familia 7 1
Notodontidae 1
Pyralidae 2 3
Neuroptera Ascalaphidae 1
Familia 8 2
Osmylidae 1
Orthoptera Acrididae 1 1
Gryllidae 2 42 6 1

N P N P O PP W P P DN W

3
=N

Psocoptera Familia 9 1
Familia 10 5 5
Thysanoptera  Phlaeothripidae 1 1

Total 134 769 110 854 116 720 100 671 3474




3.1 FLORESTA OMBROFILA MISTA EM SISTEMA FAXINAL

Durante os anos de 2015 e 2016 na Floresta Ombrofila Mista em Sistema
Faxinal foram coletados 964 insetos distribuidos em 10 ordens e 32 familias (Tabela 1);
onde as ordens mais abundantes foram: Hymenoptera com 413 individuos,
representados apenas por duas familias; Coleoptera com 311 individuos representados
por 11 familias e a ordem Diptera com 211 individuos distribuidos em 7 familias.

O numero de insetos coletados foi préximo ao encontrado por Costa (2016) que
encontrou 965 insetos usando uma armadilha do tipo carvalho-47 com 300ml de &lcool
como atrativo em uma floresta nativa no Faxinal do Bepe uma Floresta Ombrdfila
Densa Submontana, sendo as principais ordens encontradas nas armadilhas etandlicas a
Coleoptera, Hymenoptera e Diptera, semelhante ao encontrado no FOM em sistema
Faxinal. J& em um sistema de agroflorestal, Dantas et al (2012) fizeram um
levantamento entomol6gico e diferentemente observaram que as ordens mais
abundantes foram Coleoptera e Orthoptera, porém as coletas foram realizadas apenas
com armadilhas do tipo pitfall com uma solucédo de sal, 4&gua e alcool, fazendo com que
a sua amostragem se direcionasse apenas a insetos que habitam préximos ao solo.

Houve a ocorréncia de um grande nimero de insetos das ordens Coleoptera e
Hymenoptera pelo fato de que no presente trabalho e nos outros dois trabalhos citados
foram usadas solucdes de captura a base de alcool que produzem odores parecidos com
as de arvores estressadas, fazendo com que muitos coledpteros e hymendpteros fossem
capturadas nas armadilhas, porém diversas ordens podem ser encontradas nas
armadilhas por outros fatores como o de interceptacdo de voo ou a simples queda nas
armadilhas pitfall sem que o individuo retorne a superficie.

Nas coletas realizadas na ordem dos Coleopteras as familias que se destacaram
foram a sub-familia Scolytinae e a familia Staphylinidae.

A sub-familia Scolytidae possui um total de 1.339 espécies na América do Sul e,
perto de 6.000 espécies em todo 0 mundo; sdo insetos pequenos, de corpo cilindrico, sdo
considerados de grande importancia ecoldgica em florestas naturais, pois sdo agentes de
reciclagem de biomassa vegetal (WOOD, 2007). A familia € composta por insetos
pequenos que medem entre 0,5 a 1 mm de comprimento e tém habito de viver sob a

casca de arvores. Alguns atacam arvores vivas e sdo consideradas pragas importantes de
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esséncias florestais e outros sdo considerados importantes vetores de virus (BUZZI,
2013).

As areas da FOM em sistema Faxinal, por ser de extrativismo vegetal e com
grande impacto em diversas arvores, alem da compactacdo do solo feita pelos animais,
acarretam em arvores estressadas que atraem e abrem portas para o desenvolvimento
dos individuos da sub-familia Scolytinae, juntamente coma utilizagdo da armadilha
etandlica que exala um odor caracteristico de arvores estressadas faz com que o0s
escolitideos sejam mais abundantesnesta area de estudo.

A familia Staphylinidae em um estudo realizado por Fernandes et al (2011) com
armadilhas pitfall em floresta de mata atlantica demonstrou um grande nimero de
individuos desta familia e considera que por esta familia ser de grande sensibilidade a
efeitos do ambiente ela pode ser indicada para o uso de bioindicacdo de ambientes. A
familia é constituida por insetos que habitam material vegetal em decomposi¢cdo como
em esterco e carniga. Também foi considerado por Wink et al (2005) e por Comar et al
(2016) como um representante de bioindicador ambiental. Considerando que o sistema
Faxinal cria os animais a solta dentro dos criadouros comunitarios € comum que a
familia dos Staphylinidae esteja presente em uma quantidade consideravel e que o
ambiente esteja com altas taxas de reciclagem de nutrientes, sendo assim um ambiente
bem conservado, em contrapartida o alto nimero de escolitineos pode indicar uma
degradacdo principalmente na vegetacao arbérea local.

Na comparacdo de coletas entre as duas formas de armadilhas, a armadilha
pitfall capturou 94,5% dos insetos contra apenas 5,5% da armadilha Carvalho-47
modificada (Tabelal).

Carvalho (1998) demonstrou a confeccdo da armadilha e cita que este tipo de
armadilha captura principalmente insetos das sub-familias Scolytinae, Platipodinae,
Bostrichinae e a familia Cerambycidae. Dentre estas familias o presente estudo capturou
nas armadilhas insetos da subfamilia Scolytinae e a familia Cerambycidae, diversos
fatores podem ter contribuido para a baixa densidade de insetos na armadilha do tipo
Carvalho-47; um dos fatores é o préprio criadouro comunitario que é uma area de
passagem de animais e de pessoas.

A armadilha produzida neste trabalho tambem foi adaptada com aberturas
maiores que a produzida originalmente por Carvalho (1998) na tentativa de capturar
insetos de diversas ordens além da Coleoptera. Estas ordens estiveram presentes nas

coletas, porém tiveram baixa frequencia populacional (34,55%) quando comparada a
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ordem Coleoptera (60,45%) nas coletas efetuadas com a armadilha tipo Carvalho-47,
esta baixa frequencia também foi verificada por Bossoes (2011). Os resultados indicam
a mesma recomendacéo que ocorreram em trabalhos como o de Carvalho (1998), Ferraz
et al (1999), Silva et al (2009), Bossoes (2011), Spassin et al (2013) em que citam o seu
uso para estudos de familias da ordem Coleoptera principalmente individuos da familia
Scolytidae.

Neste estudo a familia que teve a maior ocorréncia na armadilha do tipo pitfall
foi a familia das formigas (Formicidae) que representa 47,66% de todos 0s insetos
coletados pela armadilha. Outras familias com representacdo significativasdo as
Scolytidae e Staphylinidae da ordem Coleoptera com 27,87%.

Soares (2012) em florestas naturais do estado de Goias identificou que as ordens
mais abundantes foram Hymenoptera (85,6%) e Coleoptera (8,2%) onde a grande
maioria dos individuos foi representado pela primeira ordem, com individuos da familia
Formicidae semelhante ao encontrado nas armadilhas pitfall da FOM em sistema
Faxinal, porém com condi¢des ambientais muito diferentes ao presente estudo; o autor
cita que o principal motivo destas ordens aparecerem em maior dominancia nas coletas
foi pelo uso da propria armadilha do tipo pitfall pois a armadilha direciona a captura de
insetos que tem pelo menos uma fase caminhando pelo solo, ou que forrageiam o solo.
No trabalho de Leivas e Fischer (2008) os autores estudaram duas areas dentro de um
fragmento de floresta ombréfila mista com armadilhas pitfall, a primeira com pouca
vegetacdo arbdrea e maior serrapilheira e a segunda area pouca vegetacdo arbustiva e
arbdrea em regeneracdo natural, sendo que na primeira area as ordens mais abundantes
foram Collembola (32%) e Diptera (13,6%) o que difere do resultado do trabalho de
Soares (2012) e deste trabalho; ja na segunda area estudada foi encontrado que as
ordens mais representativas foram Hymenoptera (32,3%) e Blattaria (2,4%), sendo que
95% dos individuos da ordem Hymenoptera sdo da familia Formicidae. Com base
nestas informacgdes podemos afirmar que o uso da armadilha pitfall consegue observar
principalmente insetos que tem pelo menos uma fase no solo ou que procuram material
vegetal em decomposicdo, como as formigas e insetos da ordem Coleoptera e Diptera.

A familia Formicidae é um grupo de insetos considerados sociais e de ampla
distribuicdo no mundo todo, sendo que as formigas podem ser carnivoras, polifagas,
micetdfagas, succivoras, nectarifagas entre outras formas de alimentagdo. No mundo
sdo conhecidas mais de 10.000 espécies e no Brasil ha cerca de 1.020 espécies

catalogadas em sete subfamilias (BUZZI, 2013). Na area da FOM em sistema Faxinal

36



foi observado formigas da subfamilia Myrmicinae do género Acromyrmex (quénquens)
conhecida por ser uma formiga cortadeira que tem grande importancia principalmente
em areas de reflorestamentos, pois pode acarretar danos severos. Anderson (1997)
considera que as formigas em geral dentro de uma escala mais global do ambiente séo
bons indicadores de qualidade ambiental, ou seja, a presenca de muitas formigas pode
indicar uma maior qualidade ambiental na &rea, porém é necessario avaliar a
diversidade de géneros e espécies de formigas pois a observacdo ha presenca de
individuos do género Acromyrmex que normalmente em florestas naturais ocorrem em
baixa densidade e que segundo Freitas et al (2005) esta densidade pode aumentar

consideravelmente em fragmentos e florestas perturbadas.

3.2 FLORESTA NACIONAL DE IRATI

Nas coletas realizadas nas duas armadilhas durante o ano foram encontrados 903
insetos distribuidos em 7 ordens e 34 familias, sendo que os maiores registros foram na
ordem Diptera com 337 individuos em 14 familias, Coleoptera com 279 individuos em
11 familias e a Ordem Hymenoptera com 212 individuos em quatro familias.

A ordem dos dipteros é uma das mais ricas e diversas, pois sdo encontradas
espécies de dipteros em todo mundo e tem importancia nas areas médicas, veterinarias e
agricolas, também tem habitos e habitats diversos (BUZZI, 2013). Foi identificado na
ordem um total de 13 familias e uma para familia ndo foi possivel a identificacdo. Das
14 familias as que obtiveram os maiores nimeros de ocorréncia de individuos foram das
familias Drosophilidae e da Simuliidae, com 167 e 93 individuos respectivamente.

A familia Drosophilidae, segundo Buzzi (2013) sdo pequenas moscas de até 4
mm de comprimento. Considerada uma familia de ampla distribuicdo, onde existem
cerca de 3.000 espécies agrupadas em 60 géneros, sendo que algumas espécies tem sido
utilizadas como bioindicadores. No estudo de Cavasini et al (2014), que avaliaram a
familia de Drosophilidae na cidade de Guarapuava, no parque municipal das araucarias
e em florestas de araucaria fragmentadas, e encontrou cerca de 58 espécies desta familia
entre as duas areas. Ja Praxades e Martins (2013) encontraram 31 espécies na floresta
amazonica e indicam o uso desta familia como bioindicadores, pois sdo facilmente
manuseadas e capturadas, além de terem uma alta abundancia de taxons. Rodrigues et al

(2009) também concluiram que a familia Drosophilidae, principalmente o género
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Drosophila, € um bom indicador de qualidade, pois nos fragmentos estudados houve um
elevado nimero de espécies associadas a a¢fes antropicas.

Os 276 insetos encontrados na ordem coleoptera, em 11 familias, sendo que as
maiores abundancias foram encontradas nas familias Staphylinidae, com 71 individuos
seguido da sub-familia Scolytinae ea familia Nitidulidae, com 55 e 48 respectivamente.

Na familia Staphylinidae, segundo autores como Fernades et al (2011), Wink et
al (2005) e Comar et al (2016), individuos podem ser usados em estudos sobre
bioindicadores de qualidade ambiental. Diferentemente da area da FOM em sistema
Faxinal no Faxinal Marmeleiro de Baixo a familia Nitidulidae se encontra em uma
abundancia maior quando comparado a outras familias da ordem Coleoptera
encontradas neste trabalho; esta familia € constituida de pequenos besouros que podem
ser encontrados em todos os continentes e possuem diversos habitats (MYERS, 2016;
BUZZI, 2013).

Assim como a area da FOM em sistema Faxinal a armadilha do tipo pitfall teve
uma maior abundancia de insetos coletados (85,2%) do que a armadilha do tipo
Carvalho-47 (14,8%), isto pode ter ocorrido por diversos fatores: pelo maior acumulo
de matéria organica no solo da floresta onde pode haver diversos nichos e alimentos
para os insetos fazendo com que a armadilha de solo tenha um maior numero de
individuos; outro fator foi a montagem da armadilha (C-47), que foi modificada na
tentativa de capturar diversas familias.

Segundo Carvalho (1998) a armadilha descrita é usada para a captura de familias
de coledpteros, e como ja citado no topico anterior foram encontrados resultados em que
as modificagOes na armadilha resultaram em coletas menos abundantes pela armadilha
Carvalho-47, o esforco amostral também resultou em coletas com menor nimero de
insetos. Dentro das coletas feitas por esta armadilha é possivel observar que a principal
ordem coletada € a dos coleopteras sendo que as familias mais abundantes na area da
FLONA de lIrati, na armadilha C-47, foram: Nitidulidae (20,1%), Erotylidae (17,2%),
Scolytinae (10,4%) e Staphylinidae (10,4%).

Os resultados indicam que o uso da armadilha Carvalho-47 é melhor para a
utilizacdo em estudos das familias da ordem Coleoptera, reforcando a conclusédo de
outros trabalhos que utilizaram a mesma armadilha, tais como Carvalho (1998), Ferraz
et al (1999), Silva et al (2009), Silva (2009), Bossoes (2011), Spassin et al. (2013).

Ja nas coletas realizadas na armadilha pitfall a ordem Diptera, com as familias

Drosophilidae (21,2%) e Simuliidae (11,7%) e a ordem Hymenoptera com a familia
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Formicidae (26,3%), sdo as mais representadas, pois, juntas essas 3 familias
representam 59,2% das coletas realizadas na armadilha.

O grande numero de individuos da familia Drosophilidae e da familia Simuliidae
pode ser atribuido ao fato de que a floresta natural contém mais matéria organica no
solo e como os insetos destas familias possuem habitos de voo baixo para a procura de
alimentos um grande nimero de individuos ocorreu na armadilha, favorecendo assim a
captura pela armadilha.

Copatti e Gasparetto (2012) estudando a entomofauna na floresta ombrofila
mista (FOM) também identificaram as ordens Diptera e Hymenoptera como as mais
abundantes com destaque para a familia das formigas (Formicidae), porém as familias
Drosophilidae e Simuliidae aparecem nas amostragens sem grande destaque. Enquanto
Husch et al (2010) em FOM montanas e aluviais e armadilhas malaise observaram a
Ordem Diptera como mais abundante e diferentemente aparecem as ordens Lepidoptera

como a segunda mais abundante seguidas pelas ordens Hymenoptera e Coleoptera.

3.3 REFLORESTAMENTO DE Pinus taeda L.

Foram coletados com as armadilhas do tipo pitfall e Carvalho-47 um total de 836
individuos em 9 ordens, 31 familias, sendo que as ordens Diptera, Hymenoptera e
Coleoptera foram as mais frequentes com 351, 280 e 175 individuos respectivamente
(Tabela 1).

Os resultados indicam que igualmente a FLONA de Irati as duas ordens mais
abundantes Diptera e Hymenoptera, porém diferentemente, enquanto foram observadas
14 familias de Diptera na FLONA, no reflorestamento foram observadas 8 familias,
indicando uma menor riqueza de familias na ordem. Ja a ordem Hymenoptera na area da
FOM foram encontradas 4 familias e no reflorestamento foram apenas observadas 3
familias.

Pereira (2014) estudando um reflorestamento de Pinus spp.encontrou 667
insetos distribuidos em oito ordens e 27 familias e também observou a predominancia
das Ordens Diptera, Hymenoptera e Coleoptera no plantio; Soares e Costa (2001)
observaram as ordens Hymenoptera e Coleoptera em maior abundancia assim como
Copatti e Daudt (2009) observaram uma maior abundancia de insetos da ordem Diptera
seguida pelas ordens Hymenoptera e Coleoptera, assim como Santos et al (2007) que

encontraram a ordem Diptera, Hymenoptera e Coleoptera como as mais abundantes.
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As principais familias encontradas na Carvalho - 47 foram Chrysomelidae e a
familia Scarabaeidae, duas familias da ordem Coleoptera que, segundo Carvalho (1998),
é a principal ordem para a coleta com essas armadilhas. Diferentemente de Spassin et al
(2013) que encontrou um maior numero de individuos da familia Passalidae, Dasytidae
e Scolytinae usando armadilhas Carvalho-47 adaptada e bandejas amarelas em um
plantio de Eucalyptus benthamii. Trabalhos como de Carvalho (1998), Pelentir (2007),
Spassin et al (2013), citam o uso da armadilha para a captura e estudos principalmente
de coledpteros da sub-familia Scolytinae que esteve presente no presente estudo porém
em baixa densidade. Isto pode ocorrer devido a modificacdo feita na abertura da garrafa,
e também podem ocorrer alteracdes no resultado devido ao esfor¢co amostral aplicado.

As familias Drosophilidae e Formicidae foram as mais abundantes nas coletas
realizadas na pitfall, enquanto Pereira (2014) observou que as familias nas armadilhas
pitfall em reflorestamentos de pinus foram Phoridae da ordem Diptera e as Formicidae
da ordem Hymenoptera; Bruchman et al (2015) estudando a composicao dos artropodes
no solo observaram um elevado nimero de individuos da familia Formicidae que pode
ser a atribuido ao fato das formigas terem uma grande atividade e intensa procura de
alimentos e também serem muito diversas nos seus nichos e habitats. Souza (2010)
estudou a diversidade das formigas em trés reflorestamentos de pinus em diferentes
idades e observou que a quantidade de individuos totais tende a diminuir quando a idade
dos reflorestamentos aumentam, isso é devido ao fato do sub-bosque ter um maior
estabelecimento gracas a técnicas de silvicultura como desbastes e podas feitas nos

plantios.

3.4 PLANTIO DE llex paraguariensis ST. HIL.

Foram observados 771 insetos nas coletas, e estes estdo distribuidos em 9 ordens
e 33 familias sendo que as ordens Coleoptera, com 15 familias e 286 individuos,
Hymenoptera, com 4 familias e 272 individuos e Diptera, com 6 familias e 183
individuos, foram as mais frequentes (Tabela 1).

A ordem Coleoptera esta representada por 15 familias, destas, a sub-familia
Scolytinae representa 45,5% do total de coledpteros coletados nesta area; outra sub-
familia que se destaca € a Staphylinae, que representa outros 15% dos insetos coletados

na Ordem.
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lede (1985) cita diversos insetos da ordem Coleoptera que foram encontrados se
alimentando da Erva-Mate, entre eles encontraram-se insetos das familias
Cerambycidae, Chrysomelidae e a familia Curculionidae, que estiveram presentes nas
coletas feitas neste trabalho, porém em baixa intensidade; Pereira et al (2006) fazendo
coletas sobre as plantas com pingas e redes entomologicas observaram uma maior
quantidade da Ordem Diptera seguidas por Coleoptera e Hymenoptera, enquanto,
Chiaradia (2010) observou diversos insetos da ordem Hemiptera em grande abundancia,
seguida da ordem Lepidoptera e da Coleoptera; esta diferenca se encontra na forma de
captura e avaliacdo da entomofauna. Chiaradia (2010) utilizou tubos de succao para
capturar e avaliar os insetos com o0 objetivo de procurar insetos que séo potencialmente
pragas na cultura, isto demonstra que a forma de captura e o esforco amostral tém
grande importancia nos resultados. Vale ressaltar que no plantio do estudo foram
efetuados préaticas silviculturais de podas e aplicacdes de inseticidas biologicos
contendo esporos do fungo Beuveria bassiana que podem afetar a estrutura da
comunidade de insetos.

Foi observado uma baixa abundancia de insetos na ultima coleta, entre as
estacdes de inverno e a primavera, que foi resultado de uma poda drastica em um nivel
de 99% das folhas e galhos no plantio, o que por consequéncia alterou toda a paisagem
diminuindo os microhabitats, retirando protecdo e alimento para a sobrevivéncia e a
manutencdo do ciclo de vida dos insetos.

A armadilha Carvalho-47 representa apenas 12,7% das coletas realizadas na area
do plantio, j& na armadilha pitfall é possivel observar um grande nimero de insetos
representando 87,3% do total da coleta, sendo que na armadilha Carvalho-47 a familia
mais abundante foi a Scolytidae, seguida das familias Nitidulidae e Chrysomelidae,
todas da Ordem Coleoptera. Na pitfall a maior abundancia de insetos foi observada na
familia Formicidae (Hymenoptera), seguidas pela Scolytinae (Coleoptera) e
Drosophilidae (Diptera).

Berti-Filho (1979) cita que representantes da familia Scolytidae podem ser
nocivos as florestas. Fernandes et al (2011) citam o uso da familia como uma boa
alternativa para um paradmetro de bio indicacdo da area e indica que os escolitideos sdo
sensiveis em relacdo a composicdo floristica, nivel de serrapilheira e luminosidade,
também comentado por Penteado et al (2011) que um aumento exponencial na
abundancia de escolitideospode ser atribuida a um "stress"e declinio na fitossanidade

das arvores. Apesar das podas drasticas a abundancia de escolitideos ndo aumentou, isto
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se deve ao fato de que a poda dréstica foi feita ao nivel de 99%, restando poucas folhas
e tocos muito baixos. A retirada de alimentos e habitat foi extrema fazendo com que a
abundéancia dos insetos reduzisse.

Diversos trabalhos usam armadilhas pitfall para estudos principalmente de fauna
edafica; Aquino et al (2006) indicam o uso para estudos da fauna do solo, Leivas e
Fisher (2008) usaram armadilhas pitfalls para avaliagdo da fauna edafica e observaram
que os individuos mais abundantes estavam representados pelas Ordens Coleoptera e
Hymenoptera sendo que esta ultima, a familia Formicidae, é a principal representante o
que foi similar ao encontrado no presente trabalho; Carvalho (2010) cita o uso da fauna
edéafica como bioindicadores para avaliagdo da qualidade edéfica, demonstrando que a
diversidade de formigas € menor em areas homogéneas do que em areas nativas. No
presente trabalho foi indentificado uma freqgiiéncia maior de formigas nas areas do
reflorestamento de P. taeda e do plantio de I. paraguariensis quando comparado a FOM
na Flona de Irati, porém a simples presenca ndo consegue demonstraram um padrdo
maior de qualidade ambiental, pois as formigas s@o diversas nas suas formas de vida,
portanto é necessario um aumento no nivel de identificacdo das formigas encontradas

para uma melhor interpretacao.

3.5 INDICES DE BIODIVERSIDADE

Os indices calculados para a riqueza e diversidade das quatro composicdes
florestais, Floresta Nacional de Irati (Flona), a Floresta ombréfila mista em Sistema
Faxinal (Faxinal), o reflorestamento de P. taeda (Pinus) e o plantio de I. paraguariensis
(Erval), podem ser observados na Tabela 2.

O maior valor do indice de Margalef (Mg) foi observado na area da Flona (4,85)
seguida pelo Erval (4,81), a FOM em sistema Faxinal (4,66), e no reflorestamento P.
taeda (4,45). Nas areas de plantio de pinus e da FOM em sistema Faxinal que sofreram
alteracOes antropicas obtiveram resultados menores em questdo de riqueza de familias.
Vale ressaltar que apesar o plantio de I. paraguariensis possuir um indice de riqueza
maior que as areas do Pinus e do FOM em sistema Faxinal, quando observamos a
abundéancia de insetos em cada area observamos que o plantio de I. paraguariensis teve

a menor abundancia de insetos e o maior numero de familias.
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Tabela 2: Indices de riqueza e diversidade calculados para as quatro composicoes
florestais com uma amostragem feita através de armadilhas pitfall e Carvalho-47 entre
as estacOes dos anos de 2015 e 2016

Indices Flona Faxinal Pinus Erval

Riqueza Mg 4,85 4,66 4,45 4,81
Hl

Diversidade 2,59 2,21 1,96 2,20

1-D 0,89 0,78 0,76 0,82

Onde: Mg - Indice de riqueza de Margelef; H' - indice de diversidade de Shannon; 1-D - Indice de
diversidade de Simpson.

No estudo de Costa (2016) no Parque Nacional da Serra do Itajai - SC, no
Faxinal do Bepe foi encontrado um valor na floresta natural para Mg de 7,52 e Dantas et
al (2012) encontraram indices de riqueza entre 3,86 a 5,46 em quadrantes de um sistema
agroflorestal (SAF - Gliricidia, Craibeira, Eucalipto e Serigueira). A riqueza de insetos
encontrados nas quatro composicdes florestais foi menor que a encontrada por Costa
(2016) e valores dentro da faixa ao encontrado por Dantas et al (2012) em um SAF. A
menor riqueza quando comparado a floresta natural no trabalho de Costa (2016) tem
ligacdo com a forma de vegetacdo nativa local, uma Floresta Omborfila Densa
Submontana, pois a area de estudo da entomofauna se encontra em uma area de clima
mais quente que a do presente estudo, j& o trabalho de Dantas et al (2012) foi realizado
dentro de um sistema agroflorestal com 4 tipos diferentes cultivos econdmicos com alta
modificacdo ambiental e também confirmando que os sistemas faxinais podem ser
tratados como ambientes de agroecoldgicos (SILVA, 2005) com producgdes de pecuaria
e extrativismo florestal.

O Indice de Shannon (H') apresentou um valor de 2,21 em diversidade de
familias na FOM em sistema Faxinal, enquanto, o H' na FOM da Flona de Irati
apresentou um valor de 2,59 em diversidade de familias ja no trabalho de Copatti e
Gasparetto (2012) observou um valor inferior (H' =1,00) no centro da floresta, ja Silva
(2012) estudou a FOM em trés estagios de sucessdo observou valores também inferiores
(2,19; 2,01; 1,95) quando comparados tanto a FOM em sistema Faxinal quanto a FOM
na Flona de Irati, j& Costa (2016) observou um resultado semelhante para o H' de 2,56
na floresta ombrofila densa (FOD). Ja para o plantio de I. paraguariensis apresentou um
valor de H' = 2,20 em diversidade de familias, enquanto, Pasinato (2003) estudando a
diversidade de dois ervais verificou indices nos valores de 1,32 e 1,28, diferentemente

ao encontrado no presente trabalho, atribuindo essa diversidade a associagdes feitas
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entre a erva-mate e herbaceas, que fornecem abrigo a diversas espécies de insetos. O
indice de Shannon (H") no reflorestamento de P. taeda apresentou um valor de 1,96 em
diversidade de familias, j& em outros tipos de reflorestamentos estudados por Laranjeiro
(2003) e Boscardin et al (2012), foram encontrados valores maiores (2,3 e 2,33,
respectivamente) a diversidade de familias deste estudo.

O indice de Simpson (1-D) indicou um valor de 0,78 para a area da FOM em
sistema Faxinal. Na Floresta Nacional de Irati o 1-D indicou um valor de 0,89, no
reflorestamento (1-D) indicou um valor de 0,76. O Indice de Simpson (1-D) para o
plantio de I. paraguariensis indicou um valor de 0,82, enquanto Costa (2016),
encontrou um valor de diversidade pelo indice de Simpson de 0,83 em uma FOD, ja
Mielena et al (2009) observou valores superiores deste indice em 4 diferente sistemas
agroflorestais (SAF). O indice de Simpson demonstrou que igualmente ao indice de
Shannon que a area mais diversa foi a FOM na Flona de Irati e a menos diversa foi o

reflorestamento de P. taeda.

3.6 CORRELACOES DE PEARSON E REGRESSAO

Wolda (1978) e Odum (2004) citam que a sazonalidade ao longo do tempo e a
disponibilidade de recursos estdo intimamente ligados a abundancia de insetos, estas
variacdes decorrem gracas as variacOes de diversos fatores, sendo um deles as diversas
variaveis meteorologicas existentes.

As correlacbes feitas entre a abundancia dos insetos contra as varidveis
meteoroldgicas de Precipitacdo (mm), Umidade Relativa do Ar (%), Temperatura média

(C9), minima (C°) e maxima (C°) estdo apresentadas na tabela 3:

Tabela 3: Coeficientes de correlacdo de Person entre a abundancia de insetos coletados
em nas 4 quatro &reas de estudo (FX - Faxinal Marmeleiro de Baixo; FL - Floresta
Nacional de Irati; Pl - Reflorestamento de P. taeda; EV - Plantio de I. paraguariensis)
contra as variaveis meteoroldgicas de precipitacdo (PP), umidade relativa (UM),
temperaturas média (Tmed), minima (Tmin) e maxima (Tmax).

Correlacéo Coeficiente de Pearson p-valor
FXXPP -0,051" 0,810
FXxUM 0,386 0,062

FXxTmed 0,713%* 9,25x10°

FXXTmin 0,708** 1,10x10™
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FXXTmax 0,707** 1,11x10™

FLxPP -0,191" 0,370
FLxUM 0,361"™ 0,083
FLxTmed 0,845%* 1,48x10°7
FLXTmin 0,830%* 5,21x107
FLXTmax 0,852%* 1,24x107

PIxPP -0,659%* 4,6x10™
PIXUM -0,288"™ 0,172
PIxTmed 0,456* 0,025
PIXTmin 0,377™ 0,069
PIxTmax 0,502* 0,012
EVXPP 0,013™ 0,953
EVXUM 0,557** 0,004
EVXTmed 0,791** 4,13x10°
EVXTmin 0,807** 1,90x10°®
EVXTmax 0,772%* 9,79x10°®

obs: * - valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade; ** - valores significativos ao nivel de 1%
de probabilidade; ™- valores ndo significativos.

Nas correlacdes feitas para a floresta sob o sistema Faxinal apenas as
temperaturas médias (0,713), maximas (0,707) e minimas (0,708) foram significativas
de forma positiva, em contrapartida, a precipitacdo (-0,051) e a umidade relativa (0,386)
do ar ndo foram significativas (0,810 e 0,062). Na Floresta Nacional de lIrati as
correlacdes entre variaveis de temperatura média (0,845), minima (0,830) e maxima
(0,852) foram significativas, ja as correlacGes feitas para umidade relativa do ar (0,361)
e precipitacdo (-0,191) ndo foram significativas.

Diferentemente da FOM em sistema Faxinal e da Flona de Irati, o
reflorestamento de P. taeda as correlacdes que sdo significativas foram entre a
abundancia de insetos e a temperatura média e maxima (0,456 e 0,502) e também contra
a precipitacédo (-0,659), enquanto a temperatura minima (0,377) e a umidade relativa (-
0,288) nédo foram significativas, enquantoas correlagcbes feitas no plantio de |I.
paraguariensis demonstram que apenas a precipitagdo (0,013) ndo foi significativa
(0,953); ja as correlacéo feitas para umidade relativa do ar (0,557), e das temperaturas
médias(0,791), minimas(0,807) e maximas(0,772) foram significativas.
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Garlet (2010) verificou a correlacdo entre variaveis meteoroldgicas e a
abundancia de individuos dos grupos taxondmicos coletados em plantios de Eucalyptos
spp. e observou que os abundancia dos grupos encontrados ndo se correlacionaram de
forma significativa com a precipitacdo, exceto o grupo Collembola, porém os outros
grupos obtiveram resultados significativos quando se tratava de abundéncia de insetos
correlacinada com varidveis de temperatura e umidade relativa do ar.

Silva et al (2014) observaram que a abundancia de insetos ndo obteve resultados
significativos para a relacé@o entre temperatura e a umidade relativa do ar e a abundancia
em floresta da mata atlantica e de plantios de Eucalyptus grandis. Em contrapartida
Ferraz (2008), observando insetos da familia Calliphoridae em uma reserva bioldgica,
observou correlagbes positivas entre a temperatura e a abundancia das espécies
coletadas e a umidade teve uma correlacdo negativa, diferentemente do presente estudo
em que apenas na area do Erval obteve correlacdo significativa e positiva com a
umidade. A precipitacdo quanto correlacionada no trabalho de Ferraz (2008) foi
negativa, semelhante ao encontrado na correlagdo entre a abundancia no P.taeda e a
precipitacdo local.

Rodrigues (2004) e Costa et al (2011) citam que a temperatura é um dos fatores
crucias para o desenvolvimento dos insetos, em geral, temperaturas mais altas até
aproximadamente 25° C correspondem a um desenvolvimento mais acelerado
consequentemente a abundancia de insetos aumenta e quanto mais alta a temperatura o
desenvolvimento e sobrevivéncia comegcam a diminuir. Estes autores também citam que
a umidade relativa do ar onde a faixa 6tima para o desenvolvimento dos insetos é de 40
% a 80%, dentro desta faixa é onde o inseto pode ter a maior longevidade, maior
fecundidade e uma maior velocidade de desenvolvimento.

Dentro das quatro areas estudadas todas obtiveram correlagoes significativas nas
temperaturas médias e em seguida foi realizada a regressao multipla usando os dados da
abundancia e das temperaturas médias (Figura 6), para demonstrar a relagdo existente

entre as variaveis.
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Figura 6 - Regressdo maltipla calculada entre a temperatura média e a abundéncia de insetos coletados em
4 fitofisionomias diferentes entre as estacfes do ano de 2015 e 2016

A curva de tendéncia ajustada pode explicar 57% da relacdo existente
(P=1,38x10™) entre a abundancia e temperatura média da area da FOM em sistema
Faxinal (Figura 6A), enquanto na &rea do reflorestamento (Figura 6C) a curva
conseguiu explicar 79% da relacdo (P=6,96x10®). A curva explicou 89% da relacdo
existente (P=5,36x10"") na 4rea da Flona de Irati (Figura 6B) e na area do plantio de
erva-mate (Figura 6D) a relagdo entre as variaveis foi explicada em 81% pela curva de
tendéncia (P=2x10®). Diferentemente do estudo de Silva et al (2014) que observaram
relacGes em que a temperatura e a abundéncia de inseto em florestas naturais nao foi
significativa (r2=0,0001 e P=0,98). O mesmo autor também avaliou um plantio de E.
grandis em que a relacdo entre a temperatura e a abundancia encontrada foram néo
significativas (r2=0,25 e P=0,09). Soliman (2010) estudando o desenvolvimento de uma
praga (Thaumastocoris peregrinus - Hemiptera) em laboratério observou que a
temperatura influi direto no desenvolvimento deste inseto e que temperaturas mais
baixas diminuem a fecundidade e a velocidade de desenvolvimento.

Observando os graficos da Figura 6 e as correlagbes (Tabela 13), é possivel
reforcar a citacdo de Rodrigues (2004) e Costa et al (2011) em que as temperaturas

afetam no desenvolvimento e podem proporcionar uma maior ou menor abundancia de
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insetos coletados; com estes resultados podemos avaliar que é de grande importancia a
amostragem de insetos durante todo o ano tentando abranger um grande numero de
coletas durante o periodo de estudo, e que as temperaturas influem de forma positiva na
abundancia de inseto nas quatro areas estudadas, podendo afirmar que o aumento da
temperatura resulta em uma maior abundancia.

A relagdo entre as varidveis de umidade e abundancia dos insetos encontrados no
plantio de I. paraguariensis foi explicada por uma reta de forma positiva (Figura 7B)
em 39,3% (P=0,004), j& a variavel de precipitacdo e da abundancia de insetos no
reflorestamento de P.taeda teve uma relacdo explicada por uma curva (Figura 7A) que
explica 48,5% a relacdo existente (P=0,0009). Esta relacdo foi negativa onde uma

menor quantidade de chuvas resultou em uma maior abundancia.

Reflorestamento de P. taeda Plantio de I. paraguariensis
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Figura 7 -Regressdo multipla calculada entre a umidade e a precipitacdo contra abundancia de insetos
coletados na area de reflorestamento de P.taeda (A) e Plantio Ilex paraguariensis (B) entre as estacdes do
ano de 2015 e 2016.

Silva et al (2014) n&o encontrou significancia nas relagdes entre a abundancia de
insetos e a precipitacdo em floresta naturais quanto em reflorestamentos (r?=0,00008;
P=0,98), igualmente ao encontrado na relagdo das variaveis nas areas da Flona Irati e no
Faxinal. Nos plantios de E. grandis também nao houve significancia (r2=0,04; P=0,52),
diferentemente ao encontrado nos plantios de P. taeda que teve uma relagdo
significativa com a precipitacdo e diferente para a area do plantio de I. paraguariensis,
onde as relacbes com a umidade foi significativa e a precipitacdo teve um resultado néo
significativo (Tabela 3).

A umidade e a precipitacdo sdo duas varaveis que sdo complementares e devem
ser analisadas junto com outras variaveis; no presente trabalho os dados meteoroldgicos
obtidos pela estacdo do SIMEPAR s&o da regido proxima a cidade de Irati-PR, onde as

areas de estudo sdo distantes entre si, por isso estudos do microclima em cada area
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estudada poderia ter ajustes melhores contra a abundancia de cada area. Outros fatores
também podem influenciar nas abundéncias de insetos nestas areas assim como a
disponibilidade de alimento, protecdo, luminosidade e também as alteracdes causadas na

paisagem podem afetar a quantidade de individuos.

4, CONCLUSOES

E possivel concluir que nas quatro composicdes florestais estudadas as
principais e mais abundantes ordens da entomofauna foram: Hymenoptera, Coleoptera e
Diptera.

Na &rea da floresta ombroéfila mista em sistema Faxinal, na Floresta Nacional de
Irati, no plantio de I. paraguariensis e no reflorestamento de P. taeda as familias mais
abundantes foram a sub-familia Scolytinae e familia Staphylinidae.

Na ordem Hymenoptera em todas as areas foi observado um grande numero de
insetos da familia Formicidae. Em todas as areas também foi observada a presenca da
familia Drosophiliidae, da ordem Diptera.

Dentre os dois tipos de armadilhas usadas a que teve uma maior freqiiéncia de
individuos foi a pitfall para todas as areas do estudo. Em contrapartida a Carvalho-47
modificada resultou em baixa abundancia de insetos, onde a principal sub-familia
coletada foi a Scolytinae (Coleoptera), que confirma o uso dessa armadilha para a
captura de insetos dessa ordem e mais especificamente a coleta de escolitideos.

A maior riqueza de familias de acordo com o indice de Margalef foi observada
na Flona lIrati, seguido pelo plantio de I. paraguariensis enquanto as areas do floresta
ombrdfila mista em sistema Faxinal e do reflorestamento de Pinus taeda obtiveram
resultados semelhantes nesta questao.

A diversidade apresentada pelo indice de Shannon e pelo indice de Simpson
demonstraram que a area mais diversa foi a Floresta Nacional de Irati seguida pelo
plantio de I. paraguariensis, FOM em sistema Faxinal e por Gltimo o reflorestamento
de P.taeda.

A abundancia, riqueza e a diversidade da entomofauna foram influenciadas pelo
total da area amostrada pelas armadilhas, o esfor¢co amostral de um total de 48 horas e
pelos métodos de captura utilizados (Armadilhas Carvalho-47 modificada e pitfall).

Dentro das variaveis meteoroldgicas, as temperaturas médias, maximas e

minimas obtiveram correlac6es significativas e positivas contra a abundancia de insetos
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nas areas da Floresta Nacional de Irati, no plantio de I. paraguariensis e no Faxinal
Marmeleiro de Baixo, enquanto no reflorestamento de P.taeda apenas, a temperatura
média e a maxima obtiveram correlagdes significativas.

A correlacdo da umidade relativa do ar foi significativa para a relacdo entre a
abundancia encontrada no plantio de I. paraguariensis, enquanto, no reflorestamento P.
taeda obteve uma correlagdo negativa e significativa entre a precipitacdo e a

abundancia.
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CAPITULO 1l - FLUTUACAO E SIMILARIDADE DE FAMILIAS ENTRE
QUATRO COMPOSICOES FLORESTAIS NA REGIAO DE IRATI-PR

RESUMO

A abundancia, riqueza e diversidade da entomofauna se alteram de acordo com a
perturbacdo causada no ambiente, como séo individuos de ciclo curto e extremamente
diverso, sdo perfeitos para qualificar os ambientes e os niveis de conservagdo. Para isto
estudos de quantificacdo, flutuacdo e diversidade s@o essenciais. Este trabalho tem o
objetivo de levantar a diversidade da entomofauna de 4 composicgdes florestais, a
Floresta Ombrofila Mista na Floresta Nacional de lIrati, reflorestamento de P. taeda,
Floresta Ombrdéfila Mista em Sistema Faxinal, e um plantio de I. paraguariensis usando
dois tipos de armadilhas (pitfall e Carvalho-47 modificada) em um transecto com 6
pontos amostrais. Foram coletado um total de 3.474 insetos, pertencentes a 16 ordens e
60 familias em todas as areas. As ordens mais abundantes foram Hymenoptera,
Coleoptera e Diptera. As familias Scolytidae, Staphylinidae e Formicidae foram as mais
abundantes e constantes em todas as areas e ao longo do ano, onde a presenca destes
insetos foi maior entre as estacOes da primavera e 0 verdo em maiores temperaturas e
menores precipitacdes, enquanto as menores abundancias foram observadas nas
estacOes do outono e inverno quando as temperaturas foram baixas e as precipitacoes
elevadas. Foi possivel concluir que a area do FOM em sistema Faxinal teve a maior
similaridade com o plantio de I. paraguariensis e a menor similaridade com a Flona de
Irati segundo o indice de Jaccard. A cada duas armadilhas foi calculado o indice de
diversidade de Shannon e os dados foram dispostos em um esquema fatorial de dois
fatores onde foi observado que a interacdo destes fatores foi estatisticamente
significativa; as médias demonstraram que as maiores diversidades ocorreram entre a
primavera e 0 outono e as menores entre 0 outono e 0 inverno e que a menor
diversidade foi no reflorestamento e a maior foi na Floresta Nacional de Irati. Foi
possivel concluir que ha uma maior estabilidade ambiental na Floresta Nacional de Irati
e que a diferencas entre a diversidade de familias ao longo do periodo e entre as areas
de estudo.

Palavras-chave: Abundéancia, riqueza, diversidade, entomofauna, floresta ombréfila
mista, reflorestamento, plantio, faxinal.

1. INTRODUCAO

A grande diversidade de espécies, diversidade de habitos, nichos ecoldgicos,
dispersdo e as respostas que as comunidades ddo a disponibilidade de recursos
encontrados nos ambientes, aliado as dindmicas populacionais que sdo altamente
influenciadas pelas diferengas dentro de um mesmo habitat, tornam os insetos
adequados para estudos de fragmentacao florestal e de impacto ambiental (SOUZA E
BROWN, 1994; SCHOEREDER, 1997; FREITAS et al, 2005).
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Para se ter idéia da importancia das relacdes dos insetos com as plantas, Buzzi
(2013) os descreve como polinizadores de inimeras plantas, como parasitos e
predadores no meio ambiente, como construtores do solo que podem aumentar as
produtividades, melhorando a aeracdo e a circulacdo de agua e que também podem
aumentar a fertilidade do solo, acelerando a decomposicéo de matéria organica.

Costa e Araldi (2014) expBemque entender a biodiversidade ndo é somente
observar o0 nimero de espécies, e sim, verificar também as flutuaces destas populaces,
os fatores que alteram esta dindmica e também os fatores da comunidade aonde estes
insetos foram encontrados.

Pensando na manutencdo destas comunidades, a criacdo de floresta nacionais
pelo governo vem com o intuito de proteger diversas tipologias florestais, entre ela a
floresta ombréfila mista, sendo que a primeira conceito destas florestas foi exposto no
codigo florestal de 1934 e hoje sdo os conceitos e normas sao definidos pela Lei
9985/00, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza.

Antigamente a exploracéo, principalmente da araucéria, foi intensa reduzindo
drasticamente essa tipologia e um meio de retirar a pressao exercida nesta espécie e na
sua floresta, foi a implementacdo de reflorestamentos com espécies exoticas como o
Pinus spp. Enquanto plantios de llex paraguariensis ajudam também a retirar a presséo
ambiental exercida nas exploragdes realizadas nas florestas ombrdéfila mista; alem de
aumentar a producdo da folha de erva-mate, usado para diversos produtos fabricados
pela industria alimenticia, tais como o chimarrdo e o cha.

Em muitas regides do estado do Parana existem ainda os sistema Faxinais que
fazem o extrativismo de madeiras remanescentes de fragmentos da floresta ombrofila
mista junto com a extracdo das folhas da erva-mate e a criacdo de animais pela
comunidade, modificando completamente a floresta ombrofila mista.

Os ambientes através dos tempos e na atualidade sofreram e sofrem com acGes
que a sociedade exerce nelas. O estudo da biodiversidade de insetos é importante, pois
estas comunidades sdo sensiveis a alteracdes ambientais assim podendo indicar a
estabilidade do ambiente.

Com base nestas informagOes o trabalho tem por objetivo o estudo da
entmofauna de quatro composicdes florestais diferentes, observando e comparando sua
diversidade de familias ao longo do tempo e entre as areas estudadas e também

estudando a similariedade de familias entre as composicdes florestais.
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2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em quatro fisionomias vegetais diferentes, sendo
elas: Reflorestamento de Pinus taeda L.; Floresta Ombrofila Mista (FOM); Plantio de
llex paraguarienses St. Hil e Floresta Ombrdfila Mista em Sistema Faxinal.

O reflorestamento estd localizado no Campus Universitario de Irati-PR da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, com uma area de 2,52 ha sendo situada nas
coordenadas geogréaficas 25° 27' 57" de latitude e 50° 38' 51" de longitude Oeste e uma
altitude de 810 m; o plantio realizado é parte de um experimento de espacamentos — 0
plantio em questdo tem um espacamento de 3x3 metros.

A fisionomia da FOM esta localizada na Floresta Nacional de Irati (FLONA),
estd situada entre os municipios de Irati e Fernandes Pinheiro, nas coordenadas
geogréficas 25° 25' de latitude e 50° 36' de longitude, que possui uma area de 3.495 ha
de area; a cobertura vegetal é diversa possuindo plantios florestais, matas nativas de
Floresta Ombrdfila Mista; é definida como uma unidade de conservacdo de uso
sustentavel administrada pelo ICMBIo, tendo sido criada pela portaria de nimero 559
de 25/10/1968 (TETTO et al, 2012; MAZZA, 2006).

O plantio de I. paraguarienses St. Hil (Erva- Mate) e a FOM em sistema Faxinal
se encontram no municipio de Reboucas-PR,com sede localizada a uma latitude sul
25°37'15", e longitude oeste 50°41'34, com uma altitude de em média 815 m acima do
nivel do mar; as areas experimentais estdo em uma comunidade tipica do Parana
conhecida como Faxinal Marmeleiro de Baixo, que possui uma area de 2.274,9 ha. O
experimento que representa a FOM em sistema Faxinal esta localizado em uma éarea de
criadouro comunitério, onde toda a comunidade do Faxinal tem acesso para fazer
exploracdo da erva-mate nativa e a criacdo de animais nestas florestas; ja o plantio de
erva-mate é uma propriedade privada devidamente cercada onde a produgéo das folhas
de Erva-mate esta sob o0 manejo sombreado com 4 anos de idade onde houve aplicacfes
do inseticida biolégico com Beauveria bassiana.

O clima dos trés municipios (Irati, Fernandes Pinheiro e Reboucas no estado do
Parand) que o experimento abrange, segundo a classificacdo de Koppen, sdo Cfb com
estacOes de verdo e inverno bem definidas (ALBUQUERQUE, 2000; MAZZA, 2006).
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As armadilhas do tipo pitfall foram confeccionadas com o uso de garrafas
plasticas, cortadas a uma altura de 15 cm (Figura 8A), sendo estas enterradas no solo até
que a borda superior ficasse rente ao solo (Figura 8B). Uma solugdo de 100 ml de agua,
alcool e detergente foi utilizada para quebrar a tensdo superficial da agua e armazenar 0s
insetos coletados. Sobre o frasco foi disposta uma tampa de madeira de 15 cm de
largura por 15 de comprimento e com 5 cm de altura (Figura 8C), protegendo assim 0s

frascos de intempéries.

borda ao nivel do solo; C- Protegdo contra intempéries de 15 cm de comprimento, 15 cm de largura e 5
cm de altura.

A armadilha Carvalho-47 (Figura 9) consiste de uma garrafa plastica e
transparente com aberturas de 5 cm de largura e 15 cm de altura, com a tampa voltada
para baixo onde um recipiente armazenador/coletor é fixado contendo uma solucéo de
100 ml com &gua (40%), detergente (10%) e alcool (50%); esta armadilha foi descrita
por Carvalho (1998), porém as aberturas na garrafa plastica foram modificadas. Na
parte superior da armadilha foi colocado um prato pléstico para a prote¢do contra
intempéries. Foi utilizado um arame para a fixacdo na parte interior da garrafa e
colocado um algoddo onde é fixada a isca produzida com alcool comercial de
concentracdo 96%; esta isca serviu para atrair 0s insetos para dentro da garrafa fazendo

com que 0s mesmos ficassem presos e caissem no recipiente coletor.

59



[

Figura 9 - Armadilha Modelo Carvalho - 47 modificada; A - Garrafa plastica com aberturas e prato
protetor; B - Pote coletor; C - Armadilha instalada na area experimental .

Foi instalado um transecto no interior das areas amostradas com 100 metros; as
armadilhas foram juntas e no transecto estas foram colocadas a uma distancia entre si de

20 metros, totalizando 12 armadilhas (Figura 10).

Figura 10 - Esquema dos transectos que foram instalados nas areas de estudos.
Fonte - O autor (2015).

As coletas foram realizadas nas quatro estacbes do ano, iniciando na ultima
semana da primavera do ano de 2015 e terminando na Gltima semana de inverno de
2016; no final de todas as estagdes as armadilhas foram instaladas e 48 horas depois
foram retiradas e levadas ao laboratério de Entomologia Florestal da Universidade do
Centro-Oeste para a triagem e identificacdo das familias. Para verificar se esta
amostragem foi suficiente para coletar todas as familias possiveis dentro das areas foi
utilizada a curva de acumulagéo.
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A flutuacdo populacional foi avaliada graficamente onde primeiramente foi
observado as familias que foram mais abundantes das ordens Coleoptera e Hymenoptera
durante as coletas e entdo é enfatizado a variacdo da quantidade de individuos ao longo
das coletas junto com as variagdes climaticas de temperatura (C°), umidade relativa do
ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm).

A diversidade beta () ¢ a extensdo com que as diversidades de varias
comunidades ecoldgicas diferem entre si, basicamente a diversidade ¢ a diversidade
entre habitas, podendo ser expressa por indicies de similaridade ou dissimilaridade, que
foram utilizados para validar este trabalho.

Para a comparacao das quatro comunidades estudadas foi calculado o indice de
similaridade de Jaccard. O indice foi calculado através da seguinte equacao:

e Indice de Similaridade de Jaccard:
o Sj=alla+b+c)

Onde "a" é o numero de familias encontrado em ambos os locais, A e
B, "b" € o nimero de familias no local B, mas ndo em A, "c" é o

numero de familias no local A, mas ndo em B.

Apbs o célculo os valores sdo transformados para porcentagem e dispostos em
uma matriz de 4x4 para que seja observado, quais areas sdo mais similares em questdo
de nimero de familias encontradas em cada area.

Segundo Magurran (2013) uma vez que amostras replicadas tenham sido feitas
e as distribuicbes dos valores do indice de Shannon estejam coerentes com 0s
pressupostos exigidos, as técnicas como ANOVA e o testes estatiticos paramétricos
podem ser usadas para comparar comunidades diferentes. Com isso foram considerados
como replicas os pontos amostrais (pitfall + carvalho-47), ou seja, foi calculado o indice
de Shannon para 0s 6 pontos amostrais de cada composic¢ado florestal em cada esta¢éo do
ano, resultando em um total 24 indices para cada area de estudo. O indice de Shannon
foi calculado pela seguinte expresséo:

o Indice de Diversidade de Shannon (H') : H'= - Y'pi log,*pi
Onde pi ¢ a proporcéo de individuos da i-ésima familia.
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O pressuposto de homogeneidade de variancias foi testado através do teste de
Bartlett. Se atendido os pressupostos da analise de variancias (ANOVA) é firmada a
hipGtese nula: as diversidades locais sdo diferentes entre si e também diferentes nas
estacdes de ano; e a hipotese alternativa: as diversidades sdo iguais tanto entre os locais
e as estacOes do ano.

Para testar as hipdteses os dados foram ordenados em um arranjo fatorial e as
médias dos indices foram testadas pelo teste de Tukey, sendo considerados dois fatores
para a comparacdo dos indices de diversidade de Shannon, o primeiro fator sdo o0s
diferente locais: FOM em sistema Faxinal, FOM da Floresta Nacional de Irati, o
povoamento de Pinus taeda e o plantio de I. paraguarienses e o segundo fator, as
estacOes do ano: Primavera, Verdo, Inverno e Outono.

Os dados foram tabelados e analisados através de planilhas eletronicas feitas
com o software Microsoft Excel 2007®, usando o suplemento da planilha "Analises de
dados" e do complemento para andlises estatisticas Action e o0s testes estatisitcos foi

usado do Software livre Assistat.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram coletados 3.474 individuos nas quatro fitofisionomias estudadas durante
os anos de 2015 a 2016 com dois tipos de armadilhas (Pitfall e Carvalho-47)
distribuidas em 16 ordens e 60 familias; as ordens mais frequentes nas quatro areas
foram a Coleoptera, Hymenoptera e Diptera. As ordens e familias coletadas em cada
area durante os anos de 2015 e 2016 sdo apresentadas na Tabela 4.

3.1 ABUNDANCIAS E FLUTUACOES POPULACIONAIS

Como citado acima, foram avaliadas as ordens mais frequentes nas quatro areas.
Na ordem Coleoptera foram coletados um total 1.048 individuos pertencentes a 17
familias, sendo que apenas uma familia ndo pode ser identificada. As familias que
tiveram as maiores frequéncia foram: Scolytinae (34,8%) e Staphylinidae (18,7%),
sendo constantes em todas as areas de estudo e praticamente durante todo o ano; apenas
na transicdo entre outono e o inverno ndo houve registro na area Floresta Nacional de

Irati das duas familias.

62



Os dados de temperatura maxima, minima e media, umidade relativa e

precipitagdo pluviométrica utilizados foram obtidos na estacdo Meteordlogica de

Fernandes Pinheiro-PR, administrada pelo SIMEPAR - Sistema Meteoroldgico do

Parana, onde foi utilizada as médias dessas variaveis que ocorreram nas semanas de

quando as coletas foram realizadas e estdo descritas no quadro 1 abaixo:

Transigdes das estagOes do ano

Variaveis Médias
1-PIV 2-V/IO 3-0/ 4-1/P
Precipitagdo (mm) 0,56 0,40 0,84 0,12 0,48
Temp.Méaxima (C°) 29,40 27,78 20,80 25,04 25,75
Temp. Média (C°) 22,60 20,86 12,65 16,85 18,24
Temp.Minima (C°) 17,96 16,28 6,22 9,82 12,57
Umidade (%) 81,97 82,93 76,84 63,18 76,23

Quadro 1 - Dados das variaveis climéticas nas semanas das coletas entre as transi¢cdes
das estacbes do ano (P/V - Primavera/Verdo; V/O - Verdo/Outono; O/l -
Outono/Inverno; I/P - Inverno/Primavera) fornecidas pelo SIMEPAR.
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Tabela 4: Numero de individuos adultos entre as ordens e familias coletadas em quatro fitofisionomias (EV = Erval; FX= Faxinal; FL=Flona;

Pi= Pinus) com dois tipos de armadilhas na transi¢do das estacfes entre 0s anos de 2015 e 2016.

Floresta Nacional de Irati

Faxinal Marmeleiro de Baixo

Plantio de I. paraguariensis

Reflorestamento de P. taeda

Ordem Familia PV VIO ON IN PN VIO Ol IN PN VIO Ol IN PN VIO Ol IN
Blattoria Blattellidae 1
Blattidae 5 4 2 8 1 4 1 8 4
Coleoptera Anobiidae 1
Anthribidae 1
Biphyllidae 1
Carabidae 1 1 1
Cerambycidae 4 2 3 1 1 2 1
Chrysomelidae 25 3 1 2 11 6 7 11 1 2 1 29 8 1 1
Cleridae 1 3
Coccinellidae 5 3 2 1 1 3 2 3 1 1
Curculionidae 4 1 1 1
Elateridae 4 1 1
Erotylidae 8 25 9 14 31 5 1 15 3
Mordellidae 1
Familia 1 1
Nitidulidae 38 10 7 6 4 24 12 1 1 9
Scarabaeidae 10 5 1 37 4 3 3 4 1 17 5 1
Scolytidae 26 10 19 91 24 1 11 61 40 10 19 7 40 1 5
Staphylinidae 26 22 23 29 20 1 10 12 24 2 5 6 13 2 1
Tenebrionidae 3
Dermaptera Forficulidae 13 18 1
Diptera Asilidae 6
Babionidae 2
Bibionidae 2 2
Cecidomyiidae 1 5 1 1 2
Culicidae 10 9 5 5 2
Drosophilidae 147 17 3 52 32 6 1 58 31 6 1 32 17 2 235
Muscidae 5 1 1 2
Myecetophilidae 11 2 10 7 4 2 21 16 3 8 7 5 4 22
Familia 2 1 1
Otitidae 1
Psychodidae 1
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Sciaridae 20 10 7 3 2 4
Simuliidae 42 31 2 18 20 10 1 13 11 18 4 7
Stratiomyidae 3
Tabanidae 1
Tachinidae 2
Hemiptera Cixiidae 1
Cydnidae
Largidae 1
Familia 3
Reduviidae 9 3 2 1
Hymenoptera Formicidae 93 50 20 43 236 81 40 55 156 66 16 31 148 74 9 46
Familia 4 1
Familia 5
Pompilidae 1
Scoliidae
Vespidae 3 1
Lepidoptera Familia 6 1 1 1
Familia 7
Notodontidae
Pyralidae 1 3
Neuroptera Ascalaphidae 1
Familia 8 2
Osmylidae 1
Orthoptera Acrididae
Gryllidae 30 8 1 5
Psocoptera Familia 9 1
Familia 10
Thysanoptera Phlaeothripidae
Total Geral 468 231

=
~

[EY

28 176 525 236 53 150 401 235

52 83 264 213 21 338
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A subfamilia Scolytinae pode ser encontrada em todo o mundo e é formada
principalmente por pequenos insetos e distribuida em 6.000 espécies e
aproximadamente 180 géneros; em sua maioria Sdo considerados nocivos aos
reflorestamentos enquanto na formacdo, e nas florestas nativas os insetos desta familia
sdo considerados de grande importancia ecoldgica por causa da reciclagem de
nutrientes. Os individuos que sdo nocivos sdo atraidos principalmente por &rvores
estressadas, que possuem injurias, recém-cortadas, com deficiéncias nutricionais ou
outros problemas (BUZZI, 2013; PEDROSA-MACEDO, 1993; ABREU, 1992; BERTI-
FILHO, 1979); estas arvores estressadas geralmente liberam odores parecidos com o de
alcool, considerando que as duas armadilhas usadas para a coletada do inseto tinham
como componente alcool o que pode ter atraido muitos insetos desta familia, o que
reforca que alcool é um forte atrativo para individuos da familia dos escolitideos como
descrito nos trabalhos de Carvalho (1998), Otto et al (1997), Gusmao (2011), Spassin et
al (2013) e Bossoes (2011).

A familia Staphylinidae é formada por insetos alongados, pequenos e de élitros
curtos, que vivem em diversos habitats, sdo principalmente carnivoros, detritivoros,
saprofagos e fitéfagos (LAWRENCE E NEWTON, 1995; BUZZI, 2013), possuem
importancias ecolégicas principalmente no equilibrio das populacGes; por estes fatores
Fernandes et al (2011) estudou o uso desta familia como bioindicador de qualidade
ambiental e concluiu que a familia possui sensibilidade a modificacdes ambientais. Esta
familia ocorreu em grande nimero nas armadilhas de solo, pois a maioria possui o
habito de viver sob solo, em lugares Umidos e com bastante folhas (BUZZI, 2013;
FREITAS et al, 2005), por estes fatores foi possivel observar um maior nimero de
insetos na area da Floresta Nacional de Irati.

Como comentado as duas principais familias da ordem Coleoptera em questdo
de abundancia tem individuos que ajudam o ecossistema a reciclar os nutrientes, tendo
como base a referéncia de Marinoni e Dutra (1991), que citam que insetos herbivoros
estdo em maior abundancia em areas de regeneracdo natural e os insetos de habitos
detritivoros estdo mais presentes em areas conservadas, podemos visualizar que as areas
do plantio de I. paraguariensis e da FOM em sistema Faxinal tiveram uma maior
abundancia de individuos da subfamilia Scolytinae, enquanto a Floresta Nacional de
Irati obteve o maior numero de insetos da familia Staphylinidae; ja no reflorestamento
de P. taeda houve também um maior nimero insetos da subfamilia Scolytinae do que da

familia Staphylinidae, confirmando que a area da Floresta Nacional de Irati tem estagios
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mais avancados de conservacdo do que as areas do plantio de I. paraguariensis, FOM
em sistema Faxinal e o reflorestamento de P. taeda.

Existem também outros fatores que tem influencia na abundancia dos insetos,
como a temperatura maxima, minima, média, a umidade relativa e a precipitacao, assim
como o capitulo 1 ja evidenciou, as variagdes do clima, principalmente a temperatura €
capaz de influenciar a abundancia de insetos encontrados.

Na Figura 11 é possivel observar a flutuacdo das subfamilia Scolytinae e a
familia Staphylinidae entre os anos de 2015 e 2016 junto com as médias das variaveis
climéticas observadas nas semanas da coleta.

Quando observamos a flutuacdo populacional da familia dos escolitideos
podemos observar que na area do plantio de I. paraguariensis, ao decorrer do ano, com
a diminuicdo das temperaturas (Figura 11A), ha uma diminuicdo da populacdo e com
um pequeno aumento da temperatura a populacéo volta a aumentar, sendo que 0 mesmo
ocorre nas areas da Flona de Irati e Faxinal, enquanto no reflorestamento uma maior
temperatura ndo significou uma maior abundancia de insetos, isto pode ter ocorrido
devido a interferéncia das chuvas no reflorestamento onde é provavel que a densidade
das copa seja menor e 0 escoamento de dgua também é maior e também um sub bosque
pobre faz com que o povamento tenho um menor nimero de recursos de protecdo para
as comunidades de insetos. A precipitacdo tem uma relagdo inversa com a abundancia
de insetos (Figura 11C); entre a primeira e a segunda coleta houve uma queda na
precipitacdo naquela semana que resultou em um aumento na populacdo, e logo em
seguida tanto a umidade (Figura 11E) quanto as temperaturas decairam, enquanto houve
um aumento da precipitacdo fazendo com a abundéncia de insetos diminuisse e entdo
com o retorno do aumento das temperaturas a diminuicdo da precipitacdo a populacédo
de escolitideos voltou a aumentar.

Gusmdo (2011) estudando espécies da subfamilia Scolytinae em
reflorestamentos de Eucalyptus spp. observou também uma diminuicdo da populacéo de
escolitideos com o aumento da precipitagdo e Muller e Andreiv (2004) encontrou
correlagBes positivas e significativas com a temperatura média mensal e observou uma
relacdo baixa com a umidade relativa do ar. J& Auad e Carvalho (2011) detectaram uma
maior presenca de coledpteros em épocas chuvosas, porem no mesmo periodo houve
também temperaturas elevadas, diferentemente ao que foi constatadode que a maior

populagéo foi observada em altas temperaturas e baixas precipitagoes.
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Figura 11 - Flutuacdo populacional das familias Scolytidae (A, C e E) e Staphylinidae (B, D e F) em 4
composicdes florestais na regido centro-sul do estado do Parané entre os anos de 2015 e 2016.

A familia Staphylinidae nas areas da FOM em sistema Faxinal e da Flona de
Irati tiveram uma maior abundancia em temperaturas maiores do que nas areas de
reflorestamento de P. taeda e do plantio de I. paraguariensis, que tiveram a maior
abundancia desta familia em menores precipitacfes e temperaturas mais baixas (Figura
11D). Todas as areas de estudo tiveram uma grande diminuicdo da populacdo desta
familia em baixas temperaturas e precipitacbes mais elevadas (Figura 11F). A umidade
(Figura 11B) teve uma pequena diminuigdo no seu valor relativo e uma grande reducéo
na quantidade de insetos entre a segunda e a terceira coleta (TransicOes das estacOes
verdo/outono e transicdo do outono/inverno) porém ainda podem ter outros fatores
influenciando nesta redugdo da quantidade de insetos tais como: tratamentos
silviculturais, disponibilidade de alimento, disponibilidade de protecdo, armadilhas

usadas e o tempo de amostragem realizado.
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Teixeira et al (2009) também observaram em florestas da mata atlantica um
maior nimero de insetos em temperaturas elevadas. Os resultados também foram
similares quando observamos as areas do Faxinal e da Flona ao trabalho de Marinoni e
Ganho (2003) que foi realizado no Parque Estadual de Vila Velha em fragmentos de
floresta ombrdéfila mista montana, em Ponta Grossa — PR, que observaram um nimero
maior de individuos entre as estaces da primavera e verdo e similares ao de Oliveira et
al (2001) que observou um maior nimero de coledpteros também entre as estacbes da
primavera e do verdo diferindo dos resultados apresentados nas areas do plantio de |I.
paraguariensis e do reflorestamento de P. taeda, sendo estes similares ao resultado
encontrado por Bernardi et al (2010) observando coledpteros em cultivos de eucaliptus.
Vale ressaltar que os resultados podem sofrer influéncias da forma de captura
(armadilhas), do tipo de vegetacdo em que foi amostrado e das variacGes climaticas
locais das areas de estudo.

Da ordem Hymenoptera foi coletado um total de 1.177 insetos em um total de 6
familias nas quatro areas entre nos periodos considerado de 2015 e 2016, sendo que
98,9% da ordem Hymenoptera sdo da familia Formicidae.

As formigas, segundo Silva e Branddo (1999), podem ser usadas com extrema
eficacia como bioindicador, pois, possuem uma "alta abundancia local e global, diversos
taxons especializados, uma distribuicdo geografica ampla, serem facilmente amostrados
em morfo-espécies e serem muito sensiveis ao ambiente”. Pereira e Carvalho (2010)
citam que pela "estreita relacdo com a vegetacdo as formigas sdo sensiveis as alteracdes
ambientais exercendo um papel ecolégico importante nos ecossistemas.".

Na Figura 12 podemos observar a flutuacdo populacional da familia Formicidae
nas areas da Floresta Nacional de Irati, reflorestamento de P. taeda, Plantio de I.

paraguariensis e no Faxinal Marmeleiro de Baixo.
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Figura 12 - Flutuagdo populacional da familia Formicidae em quatro composicGes florestais diferentes na
regido centro-sul do estado do Parana entre os anos de 2015 e 2016.

A maior freqliéncia de formigas foi observada na &rea do FOM em sistema
Faxinal seguido pela area do plantio de I. paraguariensis e o reflorestamento de P.
taeda enquanto a menor abundancia foi observada na Flona de Irati, resultado similar
foi observado por Souza (2010) em que a abundéncia de insetos da familia foi menor
em na floresta ombrofila mista do que em &reas de pastagens e de reflorestamentos de
pinus, e diferentemente do trabalho de Cantarelli et al (2015) que observou um nimero
maior de frequéncia de individuos em florestas naturais do que em plantios de
eucaliptus, pastagens e cultivo de milho.

E relevante observarmos também que o maior nimero de individuos ocorreu em
maiores temperaturas (Figura 12A) engquanto os menores nimeros foram encontrados na
coleta que teve a menor temperatura e a maior precipitacdo (Figura 12 C e D), resultado
similar ao encontrado por Santos et al (2012) em florestas densas de terra firme, Souza
(2010) em FOM, pastagens e reflorestamentos de P.taeda e Santos e Zequi (2010) em
FOM aluviais, que observaram que a abundancia de individuos da familia Formicidae
aumenta com a reducdo de precipitacdo, da umidade do solo, e do aumento da
temperatura.

Nos trabalhos de Souza (2010) e Cantarelli et al (2015) a diversidade de espécies
na familia foi maior na areas naturais, ou seja, a abundancia maior nao revela que a

diversidade destes insetos seja alta; para melhor compreensdo sobre o nivel de
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diversidade e de qualidade do ambiente é necessario um estudo com um taxon maior

que o da familia.

3.2 SIMILARIDADE DE JACCARD

Na tabela 5 é possivel verificar os valores calculados para o indice de
similaridade de Jaccard

Tabela 5: indice de similaridade de Jaccard em quatro composicdes florestais diferentes
na regido de Irati - PR, calculados para as familias da entomofauna.

P.del. Faxinal Flona Reflorestamento
paraguariensis de pinus
P.del. - 55,3 48,8 45,0
paraguariensis
Faxinal - - 42,2 42,9
Flona - - - 51,2

Reflorestamento - - - .
de pinus

Para o indice de Jaccard a maior similaridade foi observada entre o Faxinal e o
plantio de I. paraguariensis (55,3%) que pode ter ocorrido pelo fato de que sdo as areas
mais préximas entre si e que o plantio estar locado em uma area que antigamente era
uma FOM em sistema Faxinal e a menor similaridade foi observada entre a area da
Flona e do Faxinal (42,2%) pode ser pelo fato em que séo as duas areas mais distantes e
a principio o uso do nivel taxonémico produz resultados de maiores similaridades,
porém quando observamos o0s resultados obtidos por Rodriguez (2016) que utilizou o
nivel de espécie para o indice de Jaccard em que floresta naturais obtiveram 21% de
similariedade com monocultivo de café o que nado foi o caso da Flona com o
reflorestamento de P. taeda, entretanto, ja estas florestas naturais tem uma similariedade
com sistemas agroflorestais de café e seringueira de 42% e 50% entre as florestas
naturais e sistemas agroflorestais mistos, resultados similares ao encontrado entre a
Flona e a FOM em sistema Faxinal (42%) e do plantio de I. paraguariensis com a Flona
de Irati (48,8%) E possivel que a similaridade entre essas areas se deve ao fato de que o
plantio de I. paraguariensis € um plantio adensado e sombreado com espécies nativas
da FOM.

71



Albuquerque et al (2009) estudando trés fitofisionomias (Floresta semidecidual
estacional, Reflorestamento de Eucalyptus spp. e um Sistema agroflorestal de banana e
abacaxi) verificou que a maior similaridade foi entre a floresta semidecidual estacional e
o reflorestamento de Eucalyptus spp. e a menor similaridade foi entre floresta
semidecidual estacional e o Sistema agroflorestal, de forma similar ao encontrado neste
presente trabalho, pois o sistema Faxinal, segundo Silva (2005), pode ser considerado
um sistema agroecolégico de silviopastoril.

3.3 ESTATISTICA FATORIAL

Foi realizado um teste estatistico onde foi calculado o indice de Shannon para
cada ponto amostral de cada area, totalizando 6 pontos amostrais em 4 estaces do ano
na area do FOM em sistema Faxinal, em um plantio de I. paraguariensis, em um
reflorestamento de P. taeda, e na Floresta Nacional de Irati; os valores calculados
podem ser observados na Tabela 6:

Tabela 6: indices de Shannon calculados para os pontos amostrais coletados entre as
transicbes das estaces do ano de 2015/2016, em quatro composicOes florestais
diferentes. (P/V - Transic¢éo entre a primavera e verdo; V/O - Transi¢éo entre o verao e
outono; O/l - Transi¢do entre outono e inverno; 1/V - Transicdo entre 0 inverno e verdo)

Ponto Amostral Fitofisionomias

P.taeda Erval Flona Faxinal

P/V -1 0,39 1,72 2,00 1,89
P/V-2 1,50 1,80 2,03 1,85
P/V-3 1,49 1,64 1,60 1,33
P/V-4 1,73 1,95 2,09 1,65
P/\V-5 1,91 2,16 1,92 2,05
P/V-6 1,44 1,68 1,39 1,81
V/0O-1 1,87 2,14 2,14 1,86
V/0-2 1,90 2,21 2,34 2,01
V/0-3 2,06 1,34 2,20 2,11
V/0-4 1,77 2,03 2,27 1,12
V/O-5 2,14 1,66 2,03 2,04
V/O-6 1,90 1,70 2,11 2,24
O/l1-1 0,69 1,23 0,95 0,33
0/1-2 0,74 1,79 1,01 0,66
O/1-3 1,61 1,56 0,41 1,01
O/1-4 0,00 0,64 0,00 0,79
O/1-5 0,69 1,85 0,69 0,95
O/1-6 0,64 1,82 0,00 0,50
I/P-1 1,03 1,37 1,91 1,93
I/P-2 1,46 2,27 1,95 1,58
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I/P-3 0,22 1,28 191 1,76

I/P-4 0,82 1,21 2,19 1,12
I/P-5 1,23 1,09 2,07 1,67
I/P-6 1,80 1,55 2,07 2,02

Este experimento foi realizado em um esquema fatorial de 4x4, tendo um total
de 16 tratamentos com 6 repeticdes, sendo que um dos fatores sdo as areas de estudo e 0
outro fator é a sazonalidade (estacdes do ano). Estes dados foram submetidos ao teste de
Bartllet para a verificagdo da homogeneidade das variancias (Tabela 7) revelando que as
variancias sdo homogéneas ao nivel de 1% de probabilidade, assim sendo possivel
seguir com a analise de variancia.

Verificou-se ao analisar os resultados apresentados na Tabela 7 que, para a
diversidade de familias, a interacdo dos fatores Area e Estacdo foi estatisticamente
significativa (p < 0,01 ), indicando que seus efeitos ndo sdo independentes. Os fatores
principais, Area e Estacdo, também apresentaram diferencas estatisticamente
significantes (p <0,01).

Tabela 7: Analise de Variancia com esquema fatorial (4x4) das diversidades de familias
encontradas em 4 fitofisionomias entre as esta¢coes do ano de 2015/2016.

FV GL SQ QM F
Areas (F1) 3 2,00 0,67 5,04 **
Estacdes (F2) 3 16,25 5,42 40,92 **
Int. F1xF2 9 5,12 0,57 4,30 **
Tratamentos 15 23,38 1,56 11,77 **
Residuos 80 10,59 0,13
Total 95 33,97
Bartllet 30,47**
CV% 23,88

obs: * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
™- ndo significativo.

As médias de diversidade calculadas pelo indice de Shannon sdo apresentadas
na Tabela 8. No reflorestamento de P. taeda a maior diversidade foi apresentada entre o
V/0O, no plantio de I. paraguariensis a maior diversidade foi apresentada também na
transicdo entre o V/O, porém estatisticamente ndo houve diferencas na diversidade ao
longo do ano. Na Floresta Nacional de Irati, segundo o teste estatistico, as maiores
diversidades foram entre o V/O, porém sem diferencas estatisticas entre as coletas feitas

nas transi¢fes do I/P e P/V. Similar ao visto ao longo do ano para a &rea do Faxinal
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onde a maior diversidade foi observada na V/O porém sem diferencas estatisticas entre
a diversidade observada em P/V e I/P.

E comum observarmos trabalhos e autores estudando a entomofauna em
diferentes estaces do ano (RODRIGUEZ, 2016; AZEVEDO et al, 2011; SILVA, 2009.
No Brasil, normalmente ¢é dividido em duas estacGes (estagcdes secas e chuvosas). O
presente trabalho confirma este fator ao longo do ano tanto para as abundancias quanto
para a diversidade de insetos. Este resultado se deve a sensibilidade dos insetos a
variaveis ambientais (RODRIGUES et al, 2009; COSTA et al, 2011) que podem alterar

a dindmica das comunidades.

Tabela 8: Médias das diversidades de Shannon de familias encontradas em 4
fitofisionomias entre as transi¢oes das estagcdes dos anos de 2015/2016.

Areas EstacOes
P/V V/O O/l I/P
P. taeda 1,41 aAB 1,94 aA 0,73bC 1,09 cBC
Erval 1,83 aA 1,85 aA 1,48 aA 1,46 bcA
Flona 1,84 aA 2,18 aA 0,51 bB 2,02 aA
Faxinal 1,76 aA 1,90 aA 0,71 bB 1,68 abA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical e mailscula na horizontal, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Considerando a diversidade do Reflorestamento, da Floresta Nacional de Irati,
do Faxinal e do Erval ndo diferiram estatisticamente entre si nas transicdes da P/V e do
V/O. A diversidade do Erval, na transicdo O/I, apresentou um valor superior e
estatisticamente diferente das outras areas, enquanto na transicao I/P a diversidade foi
superior na floresta ombréfila mista da Floresta Nacional de Irati, porém sem diferenca
estatistica ao encontrado na FOM em sistema Faxinal; segundo Biichs (2003) valores
superiores podem ser justificados por apresentarem uma integridade no ambiente, com
menores influéncias antrépicas. Com base nos resultados estatisticos pode-se concluir
que a diversidade de familias varia de acordo com o periodo estudado e que a
diversidade de familias é diferente entre as areas estudadas.

Silveira Neto et al (1976) relatam que em areas em que as variaveis que limitam
0 desenvolvimento da entomofauna atuam em maior intensidade junto com a
competicdo interespecifica, o indice de diversidade diminui, pois ha um aumento de
espécies comuns e uma diminuicdo de espécies mais raras. Este fator pode ser atribuido
as areas do reflorestamento e o plantio de erva-mate. Com isso podemos afirmar que o

uso das familias da comunidade entomoldgica pode ser usado para avaliacdo da
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diversidade das areas, implicando qual area é a mais diversa e junto de outros fatores

avaliando a qualidade ambiental de cada area.

4. CONCLUSOES

Com base nos dados e informagdes apresentadas é possivel concluir que:

- As familias mais frenquentes da ordem Coleoptera foram a subfamilia
Scolytinae e a familia Staphylinidae sendo que a primeira foi mais abundante nas areas
dos reflorestamento de P. taeda, do plantio de I. paraguariensis, e da FOM em sistema
Faxinal e a segunda foi mais abundante nas areas de FOM da Flona de lIrati, indicando
assim um estagio maior de conservagao.

- Apesar da maior abundancia de escolitideos na FOM em sistema Faxinal, a
populacdo da familia Staphylinidae foi maior do que a observada nas areas de
reflorestamento e do plantio de l.paraguariensis, podendo assim dizer que os Faxinais
tém areas em estagios maiores de conservacao.

- As maiores abundancias de individuos das familias Scolytidae e Staphylinidae
foram observadas nas transi¢fes das estacfes primavera/verdo e a menor na transicdo
outono/inverno.

- A familia Formicidae esteve presente em todas as coletas, sendo que em todas
as areas a maior populacdo vista foi entre a transicdo da primavera para o verdo. As
abundancias observadas indicaram que a vegetacdo e os fatores climaticos influenciam
na comunidade de formigas.

- Os indices de similaridade demonstraram que as areas mais semelhantes em
questdo de familias foram a do plantio de I. paraguariensis e a FOM em sistema
Faxinal e a menor similaridade foi entre Flona de Irati e o Faxinal.

- Foram observadas diferencas estatisticamente significativas nas diversidades
de familias entre as areas, estacOes e entre a interacdo desde dois fatores.

- As maiores diversidades de familias foram observadas nas transi¢fes de
verdo/outono sem diferencas para a transi¢do primavera/verao para o reflorestamento; ja
no plantio de |. paraguariensis a maior diversidade foi apresentada na transi¢do
verdo/outono, porém sem diferencas estatisticas ao longo do ano.

- Na FOM em sistema Faxinal e na Flona de Irati foi observada a maior
diversidade na transicdo verdo/outono, porém sem diferengas estatisticas entre as

transicOes primavera/verdo e inverno/primavera.
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- Nas transicbes da primavera/verdo e verdo/outono ndo houve diferencas
estatisticas entre as areas enquanto nas transi¢cbes outono/inverno a diversidade de
familias foi superior no plantio de I. paraguariensis. Em contrapartida a diversidade de
familias foi superior na Flona de Irati na transi¢do inverno/primavera demosntrando que
a Flona de Irati possui um equilibrio ambiental da entomofauna superior a outras areas

estudas.
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