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Resumo

A conversdo de areas de vegetacdo nativa em monoculturas florestais tem sido
uma pratica bastante empregada no Sul do Brasil. No estado do Rio Grande do Sul, a
regido dos Campos de Cima da Serra tem tido sua paisagem original modificada por
esta pratica, principalmente nas ultimas décadas. Muitos organismos sdo bons
indicadores deste tipo de alteracdo ambiental, dentre eles os artropodos. Os insetos sdo
adequados para uso em estudos de avaliagdo de impacto ambiental e de efeitos de
fragmentacao florestal, pois, além de ser o grupo animal mais numeroso, com elevadas
densidades populacionais, também apresentam grande diversidade, em termos de
espécies e de habitats. Nosso estudo teve como objetivos avaliar a influéncia dos sub-
bosques de diferentes fisionomias vegetais de uma Floresta Ombrdéfila Mista manejada
do Sul do Brasil sobre a comunidade de insetos deste sub-bosque; bem como verificar
se a estrutura do habitat dessas fisionomias vegetais pode influenciar os padrdes da
comunidade entomoldgica. Investigamos se a abundancia, a riqueza e a composicio da
comunidade de insetos modificaram-se de acordo com a fisionomia vegetal. Também
foi nosso objetivo avaliar se as diferentes fisionomias vegetais dessa Floresta e as suas
estruturas do habitat estdo relacionadas com a estrutura tréfica da comunidade de
coledpteros de sub-bosque. Foram comparados quatro ambientes florestais distintos:
areas de floresta com Araucaria (FA), plantagdes de Araucaria angustifolia (PA),
plantacdes de Pinus spp. (PP) e plantacdes de Eucalyptus spp. (PE). Para cada
fisionomia vegetal houve trés dreas com duas unidades amostrais de 25m x 2m cada. As
coletas foram realizadas com o método do guarda-chuva entomoldgico, medindo 1m x
Im, no periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004. A estrutura do sub-bosque em
cada drea foi avaliada através da contagem de toques da vegetacdo em alturas de Im e

2,5 m de altura. Os insetos foram identificados em nivel de ordem, e os pertencentes a
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ordem Coleoptera foram identificados até o nivel de familia. Foram coletados 6519
individuos correspondentes as seguintes ordens de Insecta: Archaeognatha, Blattodea,
Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Mantodea,
Neuroptera, Orthoptera, Phasmida, Psocoptera e Thysanoptera. As ordens mais
abundantes foram Hymenoptera, Coleoptera e Psocoptera. As plantacdes de Araucaria e
de Pinus apresentaram as maiores abundancias de insetos. A composi¢do das ordens de
Insecta apresentou diferengas entre as fisionomias vegetais, entretanto ndo houve
diferencas significativas na riqueza entre as dreas. Houve maior freqii€ncia de toques de
vegetacdo arborea na Floresta com Araucaria, e a plantagdo de Pinus apresentou maior
freqiiéncia de toques de lianas e pteriddfitas. Quanto ao grupo Coleoptera foram
coletados 1222 individuos correspondentes a 34 familias. As familias mais abundantes
foram Curculionidae, Staphylinidae, Chrysomelidae e Nitidulidae. As planta¢des de
Araucaria e de Pinus apresentaram as maiores abundancias de coledpteros. Entretanto,
os maiores valores de riqueza foram encontrados no plantio de Eucalyptus e na floresta
nativa. A composicdo das familias de Coleoptera apresentou diferencas entre as
fisionomias vegetais, com excecdo do plantio de Eucalyptus e a floresta nativa. A FA
apresentou associagdo com coledpteros herbivoros, enquanto PP associou-se com
detritivoros e carnivoros. Areas com predominincia de arbustos e drvores associaram-se
com coledpteros herbivoros, enquanto dreas com predominéncia de lianas e pteridofitas
associaram-se com detritivoros e carnivoros. Este estudo constatou que apesar de haver
diferencas na abundancia e na composi¢do da comunidade de insetos de sub-bosque,

ndo houve diferenca na riqueza para os niveis taxondmicos estudados.

Palavras-chave: sub-bosque, estrutura do habitat, Floresta com Araucaria, comunidade

de insetos, Coleoptera.
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Abstract

The conversion of native vegetation into wood monoculture has been a very
common practice in southern Brazil. In the State of Rio Grande do Sul, the original
landscape of Campos de Cima da Serra region has been modified by this practice,
mainly in the last decades. Many organisms are good indicators of this type of
environment disturbance, arthropods are among them. Insects are adequate for being
used in studies that evaluate environmental impact and effects of forest fragmentation
because, besides being the most numerous animal group, with high population densities,
they also present great diversity of species and habitats. Our study aimed to evaluate the
influence of the understory of different vegetation physiognomies of a managed mixed
ombrophylous forest in southern Brazil, upon the insect community. Additionally, we
investigated whether the habitat structure of these vegetation physiognomies may be
influencing  insect community patterns, and whether the different vegetation
physiognomies of this forest and its habitat structures are correlated to the trophic
structure of the understory community of coleopterans. Four distinct forest
environments were compared: Araucaria forest (FA), Araucaria angustifolia plantation
(PA), Pinus spp. Plantation (PP) and Eucalyptus spp. plantation (PE). Inside each
vegetation physiognomy there were three areas with two sampling units of 25 m x 2 m
each. The sampling was carried out using the beating sheet method, witha 1 m x 1 m
canvas sheet, from September 2003 to August 2004. We investigated whether
abundance, richness and composition of the insect community shifted according to the
vegetation physiognomy. The individuals of Insecta were identified up to order level,
and those belonging to Coleoptera were identified up to family level. Total sample
comprised 6,519 individuals, which belonged to the following orders: Archaeognatha,

Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera,
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Mantodea, Neuroptera, Orthoptera, Phasmida, Psocoptera and Thysanoptera. The most
abundant orders were Hymenoptera, Coleoptera and Psocoptera. The Brazilian Pine and
Pinus plantations had the greatest abundance of insects. The composition of the insect
community presented differences among the vegetation physiognomies; however, there
were no significant differences of richness among areas. There was a higher frequency
of touches of arboreal vegetation in the forest with Brazilian pine, and Pinus forests
presented higher frequency of touches of liane and pteridophyte. As for group
Coleoptera, 1,222 individuals were collected corresponding to 34 families. The most
abundant families were Curculionidae, Staphylinidae, Chrysomelidae and Nitidulidae.
Araucaria and Pinus plantations had the greatest abundance of coleopterans. However,
the greatest richness values were found in the Eucalyptus plantation and in the native
forest. The composition of the coleopteran families presented differences among the
vegetation physiognomies, except for Eucalyptus plantation and native forest. FA
presented correlation to herbivore coleopterans, whereas PP was correlated to
detritivore and carnivore. Areas with predominance of shrubs and trees were correlated
to herbivore coleopterans, whereas areas with predominance of liane and pteridophyte
were correlated to detritivore and carnivore coleopterans. This study verified that in
spite of differences in abundance and composition of the understory insect community,

there were no differences of richness for the taxonomic level evaluated herein.

Key words: understory, habitat structure, Araucaria Forest, insect community,
Coleoptera.



SUMARIO

1. INTRODUGCAO ..o 1
2. AREA DE ESTUDO........oooviiieeeeeeeeeeee e 4
3 ARTIGO 1 oo 7
4. ARTIGO 2 oo en e 32
5. CONSIDERACOES FINAIS........oooiuioeeeeriereeeeeeseeeeeessees e esees s 59

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 60



xi

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapa da Floresta Nacional de Sido Francisco de Paula-RS, mostrando a
disposi¢do das diferentes fisionomias vegetais: Floresta Nativa, Plantacdo de Araucaria
Plantacdo de Pinus € Plantac@o de EUCALYPIUS. .....cceeeeeeeeerieieeiiieiieeeiee et esiae e 6

Artigo 1

Figura 1: Desenho esquemaitico da drea de amostragem, indicando as duas unidades
amostrais (uma a direita e outra a esquerda da transeccdo) para avaliacdo da
comunidade de insetos e de estrutura do sub-bosque na Floresta Nacional de Sdo

Francisco de Paula, RS. ...t e e e e e e e e enan 15

Figura 2: Composicdo de ordens de Insecta em diferentes fisionomias vegetais na

Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, sul do Brasil. .........ccccvvviviviiiiinininnnnnnnn. 21

Figura 3: Box plots da abundancia total de individuos (a) e riqueza de ordens de Insecta
(b) em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula,
sul do Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantacdo de Araucaria; PP: Plantagdo
de Pinus; PE: Plantacdo de Eucalyptus. Barras indicam medianas e 100, 250, 75 € 90"
percentis, e circulos pretos representam outliers. Box plots com letras diferentes
indicam variag@o significativa entre fisionomias (P < 0.1). Valores de P gerados por

aleatorizacao (10000 ItETACTES). ..eeeverrrrrrrrrieeririeerteeeitteeeieeestteesreessareesseesssseesssaessseesns 22

Figura 4: Numero médio de toques de diferentes tipos de vegetacdo em diferentes
fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, sul do Brasil.

Linhas sobre as barras representam erro Padrao. .........cceceereeriieiieereenienie e 23

Figura 5: Andlise de Correspondéncia de ordens de Insecta descritas pela fisionomia
florestal (a) e toques de vegetacdo (b) na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula,

sul do Brasil. Autorreamostragem bootstrap indicou estabilidade de ambos os eixos de



xii

ordenacdo tanto em a quanto em b (P < 0.05). FA: Floresta com Araucaria; PA:

Plantacdo de Araucaria; PP: Plantagcdo de Pinus; PE: Plantacdo de Eucalyptus. ......... 24

Artigo 2

Figura 1: Desenho esquemaitico da drea de amostragem, indicando as duas unidades
amostrais (uma a direita e outra a esquerda da transeccdo) para avaliacdo da
comunidade de insetos e de estrutura do sub-bosque na Floresta Nacional de Sdo

Francisco de Paula, RS. ...ttt e e e e e e et e e e e e eeeeanaaaas 39

Figura 2: Composi¢do de familias de Coleoptera em diferentes fisionomias vegetais na

Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, sul do Brasil. ........ccccoovvveveeeieevieiininnnn. 46

Figura 3: Box plots da abundincia total de individuos (a) e riqueza de familias de
Coleoptera em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sdo Francisco de
Paula, sul do Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantagdo de Araucaria; PP:
Plantacdo de Pinus; PE: Plantacdo de Eucalyptus. Barras indicam medianas e 100, 250,
75 e 90 percentis, e circulos pretos representam outliers. Box plots com letras
diferentes indicam variagc@o significativa entre fisionomias (P < 0.1). Valores de P

gerados por aleatorizagao (10000 ItEraCOES). ..c..verrverrverreerieriieieenieenteeteesteesreesieeseeens 47

Figura 4: Andlise de Correspondéncia mostrando a associacdo entre a composi¢ao de
familias de Coleoptera e diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sdo
Francisco de Paula, sul do Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantacdo de
Araucaria; PP: Plantacdao de Pinus; PE: Plantacdo de Eucalyptus. Anob:Anobiidae;
Anth: Anthicidae; Antr: Anthribidae; Bupr:Buprestidae; Cara:Carabidae;
Cera:Cerambycidae; Chry:Chrysomelidae; Cler:Cleridae; Cocc:Coccinellidae;
Coly:Colydiidae; Cory:Corylophidae; Cryp:Cryptophagidae; Curc:Curculionidae;
Cucu:Cucujidae; Elat:Elateridae; Endo:Endomychidae; Erot:Erotylidae;
Eucn:Eucnemidae; Eugl:Euglenidae; Lamp:Lampyridae; Lang:Languriidae;
Latr:Latridiidae; Leio:Leiodidae; Lyci:Lycidae; Mela:Melandryidae; Niti:Nitidulidae;
Oede:Oedemeridae; Ptil:Ptiliidae; Ptio:Ptilodactylidae; Scar:Scarabaeidae;

Scir:Scirtidae; Silv:Silvanidae; Stap:Staphylinidae; Tene: Tenebrionidae. ................... 48



Xiii

Figura 5: Andlise de Correspondéncia de grupos tréficos em familias de Coleoptera
descritos por fisionomia florestal (a) e toques de vegetac@o (b) na Floresta Nacional de
Sdo Francisco de Paula, sul do Brasil. Autorreamostragem bootstrap indicou
estabilidade de ambos os eixos de ordenagdo tanto em a quanto em b (P < 0.09). FA:
Floresta com Araucaria; PA: Plantacdo de Araucaria; PP: Plantacdo de Pinus; PE:
Plantagdo de Eucalyptus. Carn: Carnivoros; Detrit: Detritivoros; Fung: Fungivoros;

HeErD: HEIDIVOTOS. .ottt e e e e ettt e e e s e e e e te e eeeeeeeeananaas 49



Xiv

LISTA DE TABELAS

Artigo 1:

Tabelal. MANOVA em blocos com teste de aleatorizacdo comparando a composicio
de ordens de Insecta em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sdo
Francisco de Paula, sul do Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantacdo de
Araucaria; PP: Plantacdo de Pinus; PE: Plantacdo de Eucalyptus. Valores de P gerados

por aleatorizacdo (10000 ItETACOES). -.eerueerrerreeereeeriieeieeieeeteesttee e eseeesteesseeeneeebeenneesneeens 19

Tabela 2. MANOVA em blocos com teste de aleatorizagdo comparando o nimero
médio de toques de cinco tipos de vegetacdo (drvores, arbustos, lianas, pteriddfitas e
gramineas) em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sdo Francisco
de Paula, sul do Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantacido de Araucaria; PP:
Plantacdio de Pinus; PE: Plantacdo de Eucalyptus. Valores de P gerados por
aleatorizacdo (10000 IEETACORS). -.eerveerueerreerieerierieerteerteesteeeete et eteesteeeeesseesseesneeeneeennes 20

Artigo 2:

Tabelal. MANOVA em blocos com teste de aleatorizacdo comparando a composicio
de familias de Coleoptera em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de
Séo Francisco de Paula, sul do Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantacdo de
Araucaria; PP: Plantacdo de Pinus; PE: Plantacdo de Eucalyptus. Valores de P gerados

por aleatorizacdo (10000 ItEIACOS). ..cc.veerveerierrierrieeriieniienite et eteeitent et e e esbeesbaesaeeens 44

Tabela 2. MANOVA em blocos com teste de aleatorizacdo comparando o nimero
médio de toques de cinco tipos de vegetacdo (arvores, arbustos, lianas, pteriddfitas e
gramineas) em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sao Francisco
de Paula, sul do Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantacdo de Araucaria; PP:
Plantacdo de Pinus; PE: Plantacdo de Eucalyptus. Valores de P gerados por
aleatorizacdo (10000 IEETACORS). -.eerveerurrrreeirenieeieerteerteeseteeute et eiee s teeeeesseesseesseeeneeennes 45



XV

APRESENTACAO

Esta dissertagdo de mestrado apresenta dois capitulos na forma de artigos
cientificos. O primeiro capitulo, “Efeitos da estrutura do habitat e de diferentes
fisionomias vegetais sobre a comunidade de insetos de sub-bosque”, investiga como as
diferentes formacOes vegetais (Floresta com Araucaria, Plantacio de Araucaria,
plantacdo de Pinus e plantacao de Eucalyptus) influenciam a composicdo, riqueza e
abundéncia de insetos. O segundo capitulo “Estrutura tréfica da assembléia de
Coleodpteros de sub-bosque em diferentes fisionomias vegetais”, investiga como as
diferentes formacdes vegetais (Floresta com Araucaria, Plantacdo de Araucaria,
plantacdo de Pinus e plantacio de Eucalyptus) podem influenciar a estrutura tréfica da

assembléia de Coledpteros.

Ap6s a tradugdo para a lingua inglesa os dois artigos serdo submetidos para o

periédico Neotropical Entomology.



1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil tem cerca de seis milhdes de hectares de plantagdes florestais,
concentradas principalmente nas regides Sul e Sudeste. Deste total, 3,55 milhdes de
hectares sdo plantios de Eucalyptus; 1,82 milhdo de Pinus e 370,5 mil de outras
espécies (SBS 2007). Como qualquer plantacdo homogénea, os plantios florestais
reduzem a diversidade vegetal e, conseqiientemente, tornam o ambiente menos estdvel,
com menor capacidade de absorver distirbios. O interesse por florestas que mantenham
os recursos naturais tem aumentado e conduzido o desenvolvimento de critérios e
indicadores de sustentabilidade para o manejo florestal (Kneeshaw et al. 2000).

A importancia dos estudos de diversidade e sua mensuracdo t€m sido destacadas
em vdrias publicacdes. Além de Magurran (2004), trabalhos mostram que as
informagdes sobre a homogeneidade/heterogeneidade da composicdo de espécies entre
ambientes sdo fundamentais para possibilitar a compreensio e monitoramento das
alteracdes que ocorrem na biota, seja como resultado de fendmenos naturais, seja
provocado por agdes antropicas (Lawton et al. 1998; Moreno & Halffter 2001).

Importantes fatores ecoldgicos indicam que, em locais de maior
heterogeneidade, haveria também maior riqueza de espécies, tendo esses locais uma
maior diversidade de habitats (Andow 1991). Muitos organismos podem ser utilizados
como indicadores nas alteracdes do ambiente, dentre esses, os invertebrados sdo um dos
mais comuns (Wink et al. 2005; Lewinsohn et al. 2005 ).

Os artrépodes correspondem a 84,7% dos animais sobre a terra, sendo que
destes, 88,3% sdo insetos (Grimaldi & Engel 2005). Os insetos sdo adequados para uso
em estudos de avaliacdo de impacto ambiental e de efeitos de fragmentacdo florestal,
pois, além de ser o grupo animal mais numeroso, com elevadas densidades

populacionais, também apresentam grande diversidade, em termos de espécies e dos



habitats que ocupam. Para Filho (1995), os insetos sdo os organismos de maior
ocorréncia em ambientes florestais.

Dentre os insetos, os coledpteros se destacam por ser a maior ordem, com cerca
de 350.000 espécies conhecidas, o que representa 30% das espécies animais e 40% de
todos os insetos descritos (Lawrence & Britton 1991). Essa ordem possui 175 familias,
com insetos de tamanhos que variam de 1 mm a 15 cm (Triplehorn & Johnson 2005).
Estdo presentes na maioria dos ambientes terrestres, e apresentam os mais variados
habitos alimentares, exceto a hematofagia. Podem ser herbivoros, consumindo plantas
ou partes delas; fungivoros, se alimentando de qualquer tipo e parte de fungos;
detritivoros, comendo particulas que sdo produto da decomposicdo de células de tecidos
animais ou vegetais; ou carnivoros; se alimentando de tecidos, células ou liquido interno
de animal vivo ou recém-morto pela a¢dao do proprio ingestor do alimento (Lawrence &

Britton 1991).

Os coledpteros podem ser utilizados como indicadores de alteracdo da
paisagem, pois, além de apresentarem uma grande abundancia, ocupam diversos nichos
ecoldgicos e possuem uma grande diversidade de habitos alimentares (Marinoni et al.
2003). E um grupo apropriado para estudos ecoldgicos por apresentarem grande
riqueza e ampla distribui¢do geogréfica; abundancia durante o ano todo e representacio
em quase todos os grupos tréficos e a especializagdo em certos recursos (Morris 1980;
Marinoni & Dutra 1997; Didhan et al 1996). Muitas espécies de larvas usam ambientes
e alimentos diferentes dos adultos, fazendo dos coledpteros um bom grupo indicador de
diferentes compartimentos do sistema e importante para os estudos que tratam da

diversidade ambiental através de comunidades (Marinoni et al. 2003).

Este estudo teve como objetivos avaliar a influéncia dos sub-bosques de

diferentes fisionomias vegetais de uma Floresta Ombroéfila Mista manejada do Sul do



Brasil sobre a comunidade de insetos deste sub-bosque; bem como verificar se a
estrutura do habitat dessas fisionomias vegetais pode estar influenciando os padrdes da
comunidade entomoldgica. Também foi nosso objetivo avaliar se as diferentes
fisionomias vegetais dessa Floresta e as suas estruturas do habitat estdo relacionadas

com a estrutura tréfica da assembléia de coledpteros de sub-bosque.

Propusemo-nos a responder as seguintes perguntas:

1- Existe diferenca na abundéncia, na riqueza de ordens e na composicdo de

insetos de sub-bosque em diferentes fisionomias vegetais?

2- Existe relacdo entre a estrutura do habitat e as fisionomias vegetais, e entre a

estrutura do habitat e a composi¢@o das ordens de Insecta?

Além disso, avaliamos o grupo dos coledpteros, procurando responder as

perguntas:

1- Existe diferenga na abundancia, na riqueza e composi¢ao (a nivel de familias)

de coledpteros de sub-bosque em diferentes fisionomias vegetais?

2- Existe relagdo entre os grupos tréficos da assembléia de coledpteros e as

fisionomias vegetais, e entre os grupos tréficos e a estrutura do habitat?



2. AREA DE ESTUDO

O Estado do Rio Grande do Sul possui 77.580 ha de areas de plantagcdo de
espécies exoticas (BRACELPA 2005). Uma das dreas que possui essa caracteristica € a
Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula (FLONA-SFP), localizada a nordeste do
Rio Grande do Sul (29°24°33”S-50°23"130; 29°26"25”S-50°22°44”0). Esta € uma area
com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas tendo como objetivos
basicos o uso multiplo sustentdvel dos recursos florestais e a pesquisa cientifica com
&nfase em métodos para exploragdo sustentavel de recursos naturais IBAMA 2003). A
FLONA-SFP possui aproximadamente 1.600 hectares e € composta por um mosaico de
areas de florestas naturais, florestas plantadas (Araucaria, Pinus spp., Eucalyptus spp.),
banhados, estradas e aceiros (Schneider er al. 1989). Atualmente, cerca de 36% da
Floresta Nacional é representada por Floresta Ombrofila Mista (Floresta com
Araucaria) € 35% por monoculturas florestais de Araucaria e das exdticas Pinus e
Eucalyptus (Stranz 2003) (Fig.1). Esse mosaico ambiental € caracterizado por manchas
de habitats, com diferencgas na estrutura da vegetacdo. Estas diferengas, tanto em nivel
regional (paisagem) quanto em nivel local (vegetacdo) podem influenciar a distribuicdo
e ocorréncia de insetos (Lawton 1977).

As florestas nativas sdo verticalmente mais heterogéneas, com mais de um
estrato (herbaceo, arbustivo e arbdéreo) e apresentam o dossel e sub-bosque
relativamente pouco densos. Possuem como representantes principais, além da
Araucaria angustifolia, espécies de grande porte como o pinheiro-bravo (Podocarpus
lambertii — Podocarpaceae), erva-mate (llex paraguariensis — Aquifoliaceae), canelas
(Nectandra megapotamica, Ocotea spp. — Lauraceae) e branquilho (Sebastiania
commersoniana — Euphorbiaceae). As arvoretas mais comuns sdo jasmim-do-mato

(Rudgea parquioides — Rubiaceae) e estilinguia (Stillingia oppositifolia —



Euphorbiaceae). Entre os arbustos, os mais comuns sido a pixirica (Leandra spp —
Melastomataceae), pimenteira (Mollinedia elegans — Monimiaceae), pariparobas (Piper

spp. — Piperaceae) e jods (Solanum spp. — Solanaceae).

As dreas plantadas sdo mais homogéneas, com o dossel formado praticamente
por individuos adultos. Estas possuem um segundo extrato formado por individuos
arbéreo-arbustivos com altura de 4 a 5 m. Sdo compostas principalmente pela
Araucaria, além de arvoretas como jasmim-do-mato (Rudgea parquioides — Rubiaceae)
e arbustos como a pariparoba (Piper spp. — Piperaceae) e jods (Solanum spp. —

Solanaceae).
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Fig. 1: Mapa da Floresta Nacional de Sido Francisco de Paula-RS, mostrando a
disposi¢do das diferentes fisionomias vegetais: Floresta Nativa, Plantacdo de Araucaria
Plantacdo de Pinus e Plantacao de Eucalyptus (Teixeira, 2005).
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ABSTRACT- This study aimed to investigate the effects that the understory structure of
different vegetal physiognomies may have upon an insect community. Four different
forest environments were compared: forest with Brazilian Pine (FA), Araucaria
angustifolia plantation (PA), Pinus spp. plantation and Eucalyptus spp. plantation (PE).
In each vegetal physiognomy there were three areas with two sampling unities of 25 m
x 2 m each. The sampling was carried out using the beating sheet method, with a 1 m x
1 m canvas sheet, from September 2003 to August 2004. We investigated whether
abundance, richness and composition of the insect community shifted according to the
vegetal physiognomy. We also verified whether the habitat structure of each forest type
was associated to the composition of the insect community and to different vegetal
physiognomies. Total sample comprised 6,519 individuals, which belonged to the
following orders: Archaeognatha, Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Mantodea, Neuroptera, Orthoptera, Phasmida,
Psocoptera and Thysanoptera. The most abundant orders were Hymenoptera,
Coleoptera and Psocoptera. The Brazilian Pine and Pinus plantations had the greatest
abundance of insects. The composition of the insect community presented differences
among the vegetal physiognomies; however, there were no significant differences in
richness among the areas. There was higher frequency of touches of arboreal vegetation
in the forest with Brazilian pine, and Pinus forests presented higher frequency of
touches of liane and pteridophyte. Brazilian pine and Pinus plantations had higher
frequency of touches of shrubs. We concluded that the understory structure has
influence upon the abundance and composition of the insect community, but not upon

the richness of the same community for the taxonomic level evaluated herein.

Key-words: understory, habitat structure, forest with Brazilian pine, insect community.
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RESUMO - O propésito deste estudo foi investigar os efeitos que a estrutura do sub-
bosque de diferentes fisionomias vegetais pode exercer sobre a comunidade de insetos.
Foram comparados quatro ambientes florestais distintos: areas de floresta com
Araucaria (FA), plantacdes de Araucaria angustifolia (PA), plantacdes de Pinus spp.
(PP) e plantagdes de Eucalyptus spp. (PE). Para cada fisionomia vegetal houve trés
dreas com duas unidades amostrais de 25m x 2m cada. As coletas foram realizadas com
o método do guarda-chuva entomolégico, medindolmx1m, no periodo de setembro de
2003 a agosto de 2004. Investigamos se a abundancia, a riqueza e a composi¢do da
comunidade de insetos modificaram-se de acordo com a fisionomia vegetal. Também
verificamos se a estrutura do habitat de cada tipo de floresta teve associagdo com a
composicdo da comunidade de insetos e com as diferentes fisionomias vegetais. Foram
coletados 6519 individuos correspondentes as seguintes ordens de Insecta:
Archaeognatha, Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera, Mantodea, Neuroptera, Orthoptera, Phasmida, Psocoptera e Thysanoptera.

As ordens mais abundantes foram Hymenoptera, Coleoptera e Psocoptera. As
plantagcdes de Araucaria e de Pinus apresentaram as maiores abundancias de insetos. A
composicdo das ordens de Insecta apresentou diferencas entre as fisionomias vegetais,
entretanto ndo houve diferengas significativas na riqueza entre as dreas. As ordens
Hymenoptera e Hemiptera apresentaram uma associacdo com pteridofita. Dermaptera
foi associada com lianas. Houve maior freqiiéncia de toques de vegetacdo arbdérea na
Floresta com Araucaria, e a plantagdo de Pinus apresentou maior freqii€ncia de toques
de lianas e pteridofitas. As plantacdes de Araucaria e de Pinus caracterizaram-se pela
maior freqii€ncia de toques de arbustos. Neste estudo concluimos que a estrutura do
sub-bosque influenciou a abundancia e a composicdo da comunidade de insetos, mas

ndo influenciou a riqueza desta mesma comunidade para o nivel taxondmico avaliado.
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PALAVRAS-CHAVE: sub-bosque, estrutura do habitat, Floresta com Araucaria,

comunidade de insetos.

Introducao

A Biodiversidade ¢ uma das propriedades fundamentais da natureza, responsavel
pelo equilibrio e estabilidade dos ecossistemas, e fonte de imenso potencial de uso
econdmico (Dias 2001). O aumento da consciéncia sobre a importincia da
biodiversidade criou um impasse entre as necessidades crescentes de obtencdo de
matéria prima extraida da natureza e os efeitos nocivos resultantes da exploracao destes
recursos naturais. Neste cendrio, destacam-se os ecossistemas florestais, que nas ultimas
décadas tem passado por um processo crescente de devastacdo em diferentes regides
(Ganho & Marinoni 2006) além de uma alteragdo da paisagem com o plantio de
espécies exdticas para fins comerciais.

Florestas, de uma maneira geral, fornecem condi¢des diversificadas para a
existéncia de uma maior biodiversidade devido as suas estruturas mais complexas:
grande ndmero de espécies vegetais, estratificagdo vertical, copas interconectadas
formando um dossel continuo (Elton 1973). Preservar a biodiversidade passa por
estabelecer padrdes de riqueza, abundancia, distribui¢do e interagdo dos componentes da
biota local, que orientem o manejo florestal ao longo do tempo (Laranjeiro 2003). O uso
de organismos indicadores da biodiversidade e qualidade ambiental € um mecanismo
chave para a conservacdo dos processos ecoldgicos nas florestas. Um dos grupos
adequados para este contexto sdo os insetos. Assim como os artropodos em geral, estes

animais respondem rapidamente a mudancas ambientais e apresentam alta diversidade,
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sendo considerado um grupo importante nos estudos sobre biodiversidade (Longino

1994).

Os artrépodes correspondem a 84,7% dos animais sobre a terra, sendo que destes,
88,3% sdo insetos (Grimaldi & Engel 2005). A classe Insecta contém mais de 750.000
espécies descritas, € o maior grupo do reino Animalia. Assim, os insetos sdo adequados
para uso em estudos de avaliacdo de impacto ambiental e de efeitos de fragmentacdo
florestal pois, além de ser o grupo animal mais numeroso do globo terrestre, com
elevadas densidades populacionais, apresentam grande diversidade, em termos de
espécies e de habitats. Os insetos, além disso, possuem uma grande variedade de
estratégias para dispersdo e selecdo de hospedeiros e de respostas a qualidade e
quantidade de recursos disponiveis, além de sua dinamica populacional ser altamente
influenciada pela heterogeneidade dentro de um mesmo habitat (Thomazinni &
Thomazzini 2000).

O Brasil tem seis milhdes de hectares de florestas plantadas com fins comerciais.
Como qualquer plantacio homogénea, os plantios florestais diminuem a diversidade
vegetal e conseqiientemente a estabilidade do ambiente, com menor capacidade de
absorver distirbios. A histéria do manejo florestal € longa, mas somente nas dltimas
décadas a producdo florestal tem sido fortemente orientada para o estabelecimento da
estabilidade ambiental, destacando-se a manutencdo da biodiversidade (Kneeshaw et al

2000).

Uma caracteristica das florestas exdticas € a alteracdo do sub-bosque. Nas dreas
florestais e também nas reflorestadas, o sub-bosque desempenha importante papel para a
manuten¢do das comunidades animais, e € o principal responsdvel pela existéncia de
muitas espécies de aves, mamiferos, insetos e da microfauna do solo (Moreira & Berdt

2005). No estado do Rio Grande do Sul, a regido dos Campos de Cima da Serra tem tido
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sua paisagem original modificada pela pritica do plantio de espécies exéticas,
principalmente nas dltimas décadas. Entretanto, poucos estudos publicados avaliaram o
efeito desta alteracdo na paisagem, bem como a estrutura do sub-bosque nas
comunidades de invertebrados (Ferreira & Marques 1998; Winck 2005; Baldissera et al.

2008).

Nosso estudo teve como objetivos avaliar a influéncia dos sub-bosques de
diferentes fisionomias vegetais de uma Floresta Ombroéfila Mista manejada do sul do
Brasil sobre a comunidade de insetos deste sub-bosque; bem como verificar se a
estrutura do habitat dessas fisionomias vegetais pode estar influenciando os padrdes da

comunidade entomoldgica.

Propusemos-nos a responder as seguintes perguntas:

1- Existe diferenca na abundincia, na riqueza e na composi¢do de ordens de

insetos de sub-bosque em diferentes fisionomias vegetais?

2- Existe relagd@o entre a estrutura do habitat e as fisionomias vegetais, e entre a

estrutura do habitat e a composi¢@o das ordens de Insecta?

Material e Métodos

Area de estudo. O estudo foi realizado na Floresta Nacional de Sdo Francisco de
Paula — FLONA-SFP- uma Unidade de Conservagdo de Uso Sustentdvel administrada
pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis IBAMA
2003). A FLONA - SFP estd situada na regido nordeste do Rio Grande do Sul
(29°25°22,4°’S; 50°23°11,2°°0), dentro da ecorregido da Floresta Ombrofila Mista, no
municipio de Sdo Francisco de Paula. Criada em 1945, abrange uma éarea de 1.606 ha,

com altitudes superiores a 900 metros. Esta Unidade é parte da 4rea abrangida pela
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Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, e é composta por um mosaico de dreas naturais
de floresta ombrofila mista (36%), areas reflorestadas com Araucaria angustifolia,
Pinus spp. e Eucalyptus spp. (35%), além de trechos pequenos de banhados e campos
nativos (Schneider et al. 1989; Bitencourt et al. 2004).

Coleta de dados. As coletas dos insetos foram realizadas em quatro diferentes
fisionomias vegetais: plantacdes de Pinus spp. (PP), plantacdes de Eucalyptus spp. (PE),
plantacdes de Araucaria angustifolia (PA) e éareas de floresta ombroéfila nativa
remanescente (floresta com Araucaria- FA). Para cada formacdo florestal foram
amostradas trés dreas diferentes (réplicas), totalizando doze dreas de amostragem. Em
cada 4rea florestal foram delimitadas aleatoriamente duas unidades amostrais (parcelas)
de 25m x 2m, uma a direita e outra a esquerda a partir de transec¢Oes principais de
100m de comprimento previamente delimitadas (Fig. 1). Os insetos de sub-bosque
foram coletados entre 1m e 2,5m de altura do solo com auxilio de um guarda-chuva
entomoldgico de 1m x1m, onde todas as estruturas vegetais foram batidas (20 vezes) no
interior ao longo de toda parcela. Para compor a unidade amostral de cada area os
insetos coletados nas duas parcelas foram reunidos. As coletas foram realizadas no
periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004, tendo sido feitas uma coleta em cada

parcela em cada estacdo do ano.

A avaliagdo da estrutura vegetacional do sub-bosque foi realizada segundo
Baldissera et al. (2008). Nas estacdes de verdo e inverno foi realizada a contagem do
nimero de toques da vegetacdo em uma vara no intervalo de Im e 2,5m de altura (as
mesmas parcelas para coleta de insetos). Ao longo de cada unidade amostral foram
tomadas 50 medidas de toques da vegetacdo, sendo feita uma classificagdo em arvores,

arbustos, lianas, pteriddfitas e gramineas.



15

Apés a coleta o material foi armazenado em potes contendo dlcool 85% e
identificado até o nivel taxondmico de ordem, de acordo com Triplehorn & Johnson

(2005).

Area Fisionomia Vegetal

Parcela Esquerda
(25,0x2,0 m)

I

Parcela Direita
(25,0x2,0 m)

I

Transecto Perpendicular (100 m)

I Transecto Principal (100 m) I

Estrada

Fig. 1: Desenho esquemdtico da area de amostragem, indicando as duas unidades
amostrais (uma a direita e outra a esquerda da transeccdo) para avaliacdo da
comunidade de insetos e de estrutura do sub-bosque na Floresta Nacional de Sio
Francisco de Paula, RS.

Anélise de dados. As diferentes fisionomias florestais (FA, PP, PE ¢ PA) foram
comparadas quanto a abundincia total de individuos e riqueza de ordens de Insecta
através de ANOVA em blocos com teste de aleatorizagdo (Pillar & Orldci 1996). As
diferentes estacdes de amostragem foram consideradas blocos a fim de remover sua
influéncia na comparagdo entre as fisionomias. No caso da riqueza foram usados os
residuos de uma regressao linear na qual a varidvel dependente foi riqueza de ordens e a
variavel independente foi o nimero de individuos por ordem. Desta forma, o efeito da

abundancia sobre a riqueza foi controlado. Tanto os dados de abundancia de individuos
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quanto os de riqueza foram transformados pelo log( x+1). Sempre que a ANOVA
indicou diferenca significativa entre os grupos, anélises de contrastes foram feitas a fim
de verificar quais grupos diferiram entre si (Pillar & Orléci 1996). A significancia dos
contrastes foi avaliada através de aleatorizacdo, de forma similar a ANOVA (Pillar &

Orléci 1996).

A variacdo na composi¢do de ordens de Insecta nas diferentes fisionomias
florestais (FA, PA, PP e PE) foi analisada através de MANOVA em blocos com teste de
aleatorizacdo (Manly 1997). Nesta andlise as estacdes do ano também foram
consideradas blocos. A mesma anélise foi utilizada para comparar o nimero de toques
dos diferentes tipos de vegetacdo (arvores, arbustos, lianas, pteridéfitas e gramineas) nas
diferentes fisionomias. A andlise de contrastes foi feita de forma similar a descrita para

as ANOVA.

A associacdo entre as ordens e as diferentes estruturas da vegetacao foi analisada
através de Andlise de Correspondéncia, a qual foi feita a partir de uma matriz A,
contendo fisionomias florestais descritas pela composicio média de ordens.
Multiplicando a matriz A por uma matriz B transposta contendo fisionomias florestais
descritas por diferentes tipos de toques de vegetacdo, obteve-se a matriz C contendo a
composicdo das diferentes ordens em diferentes freqiiéncias de estrutura de vegetacao.
Sobre a matriz C foi realizada uma Anélise de Correspondéncia. A estabilidade dos
eixos da ordenacdo foi avaliada através de autorreamostragem bootstrap (Valentin
2000). As analises foram realizadas através do pacote estatistico MULTIV 2.4 (Pillar

2006).

Para verificar se as possiveis diferengas encontradas na abundéncia dos insetos

entre as formagdes florestas (FA, PP, PE e PA) poderia ser um artificio da idade das
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areas foram realizadas regressdes analisando os residuos das varidveis (Ayres et al.
2003). Foi utilizado o residuo das varidveis resposta abundancia e idade, separadamente,
com a varidvel explicativa tipos de vegetacdo (em blocos). A idade das areas utilizada

seguiu Baldissera et al. (2008).

Resultados

Foram coletados 6519 individuos pertencentes a 14 ordens de Insecta. As ordens
encontradas foram Archaeognatha, Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Mantodea, Neuroptera, Orthoptera, Phasmida,
Psocoptera e Thysanoptera. As ordens mais abundantes foram Hymenoptera, Coleoptera
e Psocoptera. Psocoptera e Coleoptera foram mais abundantes na floresta com
Araucaria; e Hymenoptera e Psocoptera na plantagdo de Araucaria. Na plantagdo de
Pinus, as ordens Hymenoptera e Coleoptera e na plantacido de Eucalyptus a ordem mais
abundante foi Hymenoptera. A composi¢do das ordens nas diferentes fisionomias

florestais é mostrada na Fig. 2.

Encontramos diferengas significativas na abundancia de individuos de insetos
entre as formagdes vegetais (P < 0.001). Enquanto PA e PP apresentaram as maiores
abundéncias de individuos e nio diferiram entre si, FA e PE apresentaram os menores
valores, e também néo diferiram entre si (Fig. 3a). Em relacdo a riqueza de ordens, as

areas ndo apresentaram diferencas significativas (P = 0.27, Fig. 3b).

A MANOVA comparando a composi¢do de ordens de Insecta nas diferentes
fisionomias indicou haver diferencas significativas entre as dreas (Tabela 1). FA

apresentou diferenca significativa em relagdo as outras fisionomias, exceto PE (P =
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0.62). As florestas plantadas ndo apresentaram diferencas significativas entre si, com

excegdo de PP que diferiu significativamente de PE (P = 0.02).

A relag@o entre a estrutura do habitat (toques da vegetacdo) e as fisionomias
vegetais também indicou diferencas significativas (Tabela 2). A drea de floresta com
Araucaria (FA) diferiu de todas as demais, e a plantacdo de Pinus (PP) e a de
Eucalyptus (PE) diferiram entre si. As demais nao apresentaram diferencas. Enquanto
FA apresentou maior freqiiéncia de toques de vegetacdo arbdrea do que as outras areas,
a plantacdo de Pinus apresentou maior freqiiéncia de toques de lianas e pteriddfitas. Ja a

plantacdo de Eucalyptus foi a tinica 4rea a apresentar gramineas (Fig. 4)

A Anédlise de Correspondéncia entre as fisionomias vegetais e a
composicdo das ordens indicou dois eixos estaveis (P < 0.01, Fig. 5a); os dois primeiros
eixos explicaram 94% da variacdo total. As ordens Coleoptera e Dermaptera foram
associadas com a Plantacdo de Pinus. Blattodea e Hymenoptera foram associadas com o
plantio de Araucaria. A plantagdo de Eucalyptus foi relacionada com Thysanoptera e
Mantodea, e na floresta com Araucaria as ordens mais associadas foram Hemiptera,

Lepidoptera e Orthoptera (Fig. 5a).

Em termos de associacdo entre as ordens e as caracteristicas de habitat descritas
pelos toques de vegetacdo, a Anédlise de Correspondéncia indicou dois eixos estaveis (P
= 0.05, Fig. 5b), sendo os dois primeiros eixos responsaveis por 74% da variacao total.
As ordens Hymenoptera e Hemiptera apresentaram associagdo com pteridofita. A ordem

Dermaptera foi mais associada com lianas.

Nao houve influéncia significativa da idade dos talhdes na abundancia de insetos

(P> 0,05).
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Tabela 1. MANOVA em blocos com teste de aleatorizagdo comparando a composi¢do de ordens de

Insecta em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, sul do Brasil.

FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantagdo de Araucaria; PP: Plantagdo de Pinus; PE: Plantacdo de

Eucalyptus. Valores de P gerados por aleatorizagdo (10000 iteragdes).

Fonte de variagdo Soma de quadrados P
Blocos (Estagdes) 0.939

Entre grupos 0.454 0.018
Dentro de grupos 2.877

Total 4.271

Contrastes

FA -PA 0.188 0.023
FA - PP 0.272 0.004
FA - PE 0.075 0.623
PA - PP 0.060 0.150
PA -PE 0.096 0.325
PP -PE 0.218 0.021




Tabela 2. MANOVA em blocos com teste de aleatorizagdo comparando o niimero médio de toques de

cinco tipos de vegetacdo (drvores, arbustos, lianas, pteridéfitas e gramineas) em diferentes fisionomias

20

vegetais na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, sul do Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA:

Plantacdo de Araucaria; PP: Plantagdo de Pinus; PE: Plantacao de Eucalyptus. Valores de P gerados por

aleatorizacdo (10000 iteracdes).

Fonte de variacio Soma de quadrados P

Blocos (Estacdes) 2070.6

Entre grupos 27147 <0.001

Dentro de grupos 26782

Total 56000

Contrastes
FA - PA 8140.5 0.004
FA - PP 17916 0.005
FA -PE 4154.5 0.012
PA - PP 43139 0.115
PA -PE 5652.8 0.060
PP -PE 14116 0.018
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Fig. 2. Composicdo de ordens de Insecta em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sdo
Francisco de Paula, sul do Brasil.
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Discussao

As dreas de plantacdo de Araucaria (PA) e plantacio de Pinus (PP)
apresentaram maior abundancia de insetos de sub-bosque, ja as dreas de floresta com
Araucaria (FA) e plantagao de Eucalyptus (PE) foram menos abundantes. Russel (1989)
também detectou maiores abundincias de insetos herbivoros predadores em
agrossistemas mais simples do que em diversificados. Alguns aspectos podem estar
propiciando esta maior abundancia em 4reas mais simples, como a concentragdo de
recursos para herbivoros especialistas e uma menor competicdo do que nas areas

naturais nativas.

A maior abundincia encontrada nas dreas plantadas pode também estar
associada ao sub-bosque, pois PA e PP apresentaram um sub-bosque mais denso,
enquanto FA e PE menos denso. A estrutura de sub-bosque detectada nas areas de FA e
PE pode ser explicada por diferentes fatores. Na floresta nativa devido ao dossel mais
fechado, os estratos inferiores recebem menos luz, desenvolvendo-se menos, por isso
provavelmente o sub-bosque nessas dreas seja menos denso. J4 na plantacdo de
Eucalyptus, as areas sdo mais abertas, permitindo maior incidéncia de ventos e
prejudicando o desenvolvimento do sub-bosque. No caso das florestas plantadas de
Araucaria e Pinus, a maior densidade de sub-bosque pode estar relacionada ao fato de
ocorrer a pratica do corte seletivo nestas areas (Baldissera er al. 2008). Esse manejo
propicia a abertura do dossel, e em conseqiiéncia um aumento da incidéncia solar, o que
ocasiona um maior desenvolvimento do estrato do sub-bosque nestes pontos. Esses
dados foram corroborados pelos resultados da estrutura da vegetacdo que apontou uma
composicdo preferencialmente arbérea em FA; e de lianas e arbustos associadas a

plantacdo de Pinus e de Araucaria.
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Em relacdo a riqueza de ordens, neste estudo ndo encontramos diferencas
significativas entre as diferentes formagdes florestais. Segundo Andow (1991) a teoria
ecoldgica sugere fatores importantes que levam a uma maior riqueza de espécies em
locais mais heterogéneos, tendo estes a maior diversidade de habitats e a maior
densidade de inimigos naturais, levando ao aumento do controle de populacdes de
organismos dominantes. Para invertebrados de serrapilheira, alguns trabalhos
encontraram uma menor similaridade entre dreas nativas e plantacdo de Eucalyptus.
Ferreira e Marques (1998) avaliaram a fauna de artropodes de serrapilheira, comparando
floresta nativa de Mata Atlantica e plantagdes de Eucalyptus e detectaram uma maior
riqueza de morfotipos, maior diversidade e baixa similaridade na floresta nativa do que
na plantagdo de Eucalyptus. A similaridade na riqueza entre as diferentes formagdes
vegetais detectadas neste estudo, entretanto, pode ser devido a identificag@o dos insetos
somente até ordem, nivel taxondmico pouco refinado.

Entretanto, segundo Hammond (1994) a caracterizagdo da comunidade envolve a
triagem dos individuos em uma classificacdo taxondmica, mas a identificacdo das
espécies mesmas pode ndo ser essencial. Estudos recentes, visando avaliar a diversidade
de invertebrados por meio de métodos economicamente mais eficientes podem ser
encaixados em uma das seguintes categorias: uso de espécies ou tdxons indicadores em
vez de todos os tdxons; uso de amostragens indicadoras ou mais restritas e utilizagdo de
morfoespécies identificadas por nado-especialistas. Harper & Hawksworth (1996)
sugeriram o emprego do termo diversidade de organismos em vez de diversidade de
espécies para englobar também categorias taxondmicas superiores ao nivel de espécie.

Em relacido a composicdo das ordens nas diferentes formacdes, detectamos neste
estudo que as ordens mudaram conforme a alteracdo da drea. A floresta nativa foi

diferente das areas de plantacdo de Pinus e de Araucaria, entretanto ndo o foi da
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plantacdo de Eucalyptus. As ordens mais associadas com a floresta nativa de Araucaria
e a plantacdo de Eucalyptus foram Hemiptera, Lepidoptera e Orthoptera. As ordens
Coleoptera e Dermaptera foram mais associadas com a plantagdo de Pinus e Blattodea e
Hymenoptera com o plantio de Araucaria. Ferreira e Marques (1998) encontraram, em
uma darea de plantacdo de Eucalyptus, a ordem Psocoptera como uma das mais

abundantes, resultado também encontrado no presente estudo.

Alguns estudos tém revelado que as espécies respondem de forma diferente as
modificacdes do habitat, entretanto a probabilidade de ocorréncia e manutencido de
diversas espécies pode ser afetada pelas modificagdes do micro-habitat produzidas pela
reducdo da cobertura vegetal original (Steffan-Dewenter & Tscharnke 2002). Essas
modificacdes podem alterar as composi¢des das comunidades, bem como seus padrdes
de abundancia, que por um lado seriam desfavoraveis as espécies residentes no interior
da mata, e por outro beneficiariam aquelas que vivem em ambientes abertos e/ou que
apresentam grande plasticidade em relag@o ao habitat (Lovejoy et al. 1986).

Em florestas comerciais (Eucalyptus, Pinus, seringueira etc.), sistemas
agroflorestais ou mesmo outras culturas, a manutencdo ou incremento na diversidade de
insetos pode ser alcangada pela manuten¢do de fragmentos de florestas nativas nas
proximidades ou mesmo intercalados, como demonstrado por Zanuncio ef al. (1998) em
plantios de Eucaliptus cloeziana. No presente estudo, as dreas de eucaliptal muito
provavelmente apresentam grande homogeneidade na oferta de recursos aliada a pouca
estabilidade ambiental, o que acarreta baixa riqueza e diversidade. Um estudo do sub-
bosque de uma area de Eucalyptus paniculata em Belo Oriente (MG) encontrou 48
espécies nativas na drea (Moreira & Berdt 2005). A proximidade com reserva de mata
nativa foi considerada como elemento importante para esta constatagdo. No presente

estudo, as dreas de plantacdo de eucalipto localizam-se relativamente proximas as de
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floresta com araucaria nativa, o que possibilitaria aos animais de sub-bosque um
deslocamento entre as dreas. Este fator poderia explicar a semelhanca na composicio
das comunidades entre as duas formacdes vegetais. Entretanto, a distincia entre as dreas
de mata nativa e as dreas plantadas de Eucalyptus ndo foi avaliada neste estudo. A
estrutura do habitat (avaliada através dos toques da vegetacdo) poderia ser o fator mais
importante na semelhanca da composi¢do, do que a proximidade das dreas.

Nossos resultados demonstraram que o tipo florestal e a estrutura vegetacional
influenciaram a comunidade de insetos de sub-bosque. Porém, a maior abundancia de
individuos nas fisionomias plantadas ndo deve ser analisado unicamente no estrato do
sub-bosque, sendo necessdrio incluir nesta avaliacdo o dossel e solo, analisando todos
os estratos. Estudos de avaliagdo da biodiversidade, monitoramento ou caracterizagio
das comunidades, avaliando mudancas nos habitats em decorréncia de perturbacdes
ambientais sdo essenciais para uma melhor compreensio das relagcdes ecoldgicas nestes

ambientes.
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ABSTRACT- This study aimed to investigate the effects that the understory structure of
different vegetal physiognomies may have upon a coleopteran assemblage. Four
different forest environments were compared: Araucaria forest (FA), Araucaria
angustifolia plantation (PA), Pinus spp. plantation and Eucalyptus spp. plantation (PE).
In each vegetal physiognomy there were three areas with two sampling units of 25 m x
2 m each. The sampling was carried out using the beating sheet method, witha 1 m x 1
m canvas sheet, from September 2003 to August 2004. We investigated whether
abundance, richness and composition of the coleopteran assemblage shifted according
to the vegetal physiognomy. We also verified whether there is correlation between the
trophic groups of the coleopteran assemblage and the vegetation physiognomies; and
whether the habitat structure of each forest type was correlated to the trophic groups.
The total sample comprised 1,222 individuals, which belonged to 34 families. The most
abundant families were Curculionidae, Staphylinidae, Chrysomelidae and Nitidulidae.
Araucaria and Pinus plantations had the greatest abundance of coleopterans. However,
the greatest richness values were found in the Eucalyptus plantation and in the native
forest. The composition of the coleopteran families presented differences among the
vegetal physiognomies, except for Eucalyptus plantation and native forest. FA was
correlated to herbivore coleopterans, whereas PP was correlated to detritivore and
carnivore. Areas with predominance of shrubs and trees were correlated to herbivore
coleopterans, whereas areas with predominance of liane and pteridophyte were

correlated to detritivore and carnivore coleopterans.

Key-words: trophic groups, habitat structure, Araucaria forest, coleopterans

assemblage.
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RESUMO - O propésito deste estudo foi investigar os efeitos que a estrutura do sub-
bosque de diferentes fisionomias vegetais pode exercer sobre a assembléia de
coledpteros. Foram comparados quatro ambientes florestais distintos: dreas de floresta
ombrdfila mista nativa remanescente, plantacdes de Araucaria angustifolia, plantacdes
de Pinus spp. e plantagdes de Eucalyptus spp.. Para cada fisionomia vegetal houve trés
dreas com duas unidades amostrais de 25m x 2m cada. As coletas foram realizadas com
o método do guarda-chuva entomoldgico, medindo Im x 1m, no periodo de setembro de
2003 a agosto de 2004. Investigamos se a abundancia, a riqueza e a composicdo das
familias de coledpteros modificaram-se de acordo com a fisionomia vegetal. Também
verificamos se existe relacdo entre os grupos tréficos da assembléia de coledpteros e as
fisionomias vegetais e se a estrutura do habitat de cada tipo de floresta teve associagdo
com os grupos tréficos. Foram coletados 1222 individuos correspondentes a 34 familias
de Coleoptera. As familias mais abundantes foram Curculionidae, Staphylinidae,
Chrysomelidae e Nitidulidae. As plantacdes de Araucaria e de Pinus apresentaram as
maiores abundincias de coledpteros. Entretanto, os maiores valores de riqueza foram
encontrados no plantio de Eucalyptus e na floresta nativa. A composi¢do das familias de
Coleoptera apresentou diferencas entre as fisionomias vegetais, com exce¢do do plantio
de FEucalyptus e a floresta nativa. FA apresentou associacdo com coledpteros
herbivoros, enquanto PP associou-se com detritivoros e carnivoros. Areas com
predominancia de arbustos e drvores associaram-se com coledpteros herbivoros,
enquanto dreas com predominancia de lianas e pteridofitas associaram-se com

detritivoros e carnivoros.

PALAVRAS-CHAVE: grupos tréficos, estrutura de habitat, Floresta com Araucaria,

assembléia de coledpteros.
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Introducao

A diversidade de insetos influencia a dindmica dos ecossistemas por intermédio
de numerosos mecanismos como decomposi¢io da serrapilheira, polinizacio, supressio
do crescimento de plantas e atuando como predadores, parasitos, herbivoros,
detritivoros, entre outros (Seastedt & Crossley 1984; Ehrlich ef al. 1980; Boer 1981;
Rosenberg et al. 1986; Souza & Brown 1994; Schoereder 1997, Steffan-Dewenter &
Tscharntke 2002).

Dentre os insetos, a ordem dos coledpteros € uma das mais ricas, possuindo em
torno de 350.000 espécies conhecidas. Este grupo representa cerca de 30% de todas as
espécies animais e 40% de todos os insetos descritos, com 175 familias (Lawrence &
Britton 1991). E usado e trabalhos ecolégicos por ser um grupo de grande riqueza,
ampla distribuicdo geografica, além de abundante ao longo do ano e por ter
representacao em quase todos os grupos tréficos (Morris 1980; Marinoni & Dutra 1997;
Didhan et al. 1998). As espécies destes insetos em que as larvas usam ambientes e
alimentos diferentes dos individuos adultos sdo boas indicadoras da diversidade
ambiental através de comunidades (Chung et al. 2000; Marinoni et al. 2003). Além da
grande abundancia, ocupam os mais diversos nichos ecoldgicos e apresentam uma
grande diversidade de habitos alimentares. Podem ser herbivoros, consumindo plantas
ou partes delas; fungivoros, se alimentando de qualquer tipo e parte de fungos;
detritivoros, comendo particulas que sdo produto da decomposicdo de células de tecidos
animais ou vegetais; ou carnivoros; se alimentando de tecidos, células ou liquido interno
de animal vivo ou recém-morto pela agdo do préprio ingestor do alimento (Marinoni

2001).

A composicio da fauna pode ser alterada pela complexidade do habitat (Lassau &

Hochuli 2004). Nos ecossistemas florestais, o sub-bosque desempenha importante papel
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no aumento desta complexidade, sendo que alguns autores usam medidas de densidade
de estratos da vegetacdo para definir a complexidade do habitat. Esta complexidade
pode ser influenciada pelo tipo de formacdo florestal, bem como pela alteracdo das

paisagens.

A transformacdo de dreas nativas em dreas de plantio € uma das maiores alteracdes
que os ecossistemas vém sofrendo. A utilizacdo de espécies arboreas exoticas para fins
econdmicos, além de alterar a paisagem, modifica a estrutura da vegetagdo e do sub-

bosque.

Nas d4reas florestais e também nas reflorestadas, o sub-bosque desempenha
importante papel para a manutengdo das comunidades animais, e € o principal
responsdvel pela existéncia de muitas espécies de aves, mamiferos, insetos e da
microfauna do solo (Moreira & Berdt 2005). No estado do Rio Grande do Sul, a regido
dos Campos de Cima da Serra tem tido sua paisagem original modificada por esta

prética, principalmente nas ultimas décadas, com a utilizacdo de plantagdes de Pinus

spp. e de Eucalyptus spp.

Nosso estudo teve como objetivos avaliar a influéncia dos sub-bosques de diferentes
fisionomias vegetais de uma Floresta Ombroéfila Mista manejada sobre a assembléia de
coledpteros deste sub-bosque; bem como verificar se a estrutura do habitat dessas

fisionomias vegetais pode estar influenciando os padrdes desta comunidade.

Propusemo-nos a responder as seguintes perguntas:

Existe diferenga na abundincia, na riqueza de familias e na composicdo de

coledpteros de sub-bosque em diferentes fisionomias vegetais?
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Existe relacdo entre os grupos tréficos da assembléia de coledpteros e as

fisionomias vegetais, e entre os grupos tréficos e a estrutura do habitat?

Material e Métodos

Area de estudo. O estudo foi realizado na Floresta Nacional de Sdo Francisco de
Paula — FLONA-SFP- uma Unidade de Conservagdo de Uso Sustentdvel administrada
pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).
Esta € uma drea com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas tendo
como objetivos bdsicos o uso mdltiplo sustentdvel dos recursos florestais e a pesquisa
cientifica com énfase em métodos para exploracdo sustentivel de recursos naturais
(IBAMA 2003). A FLONA - SFP esta situada na regido nordeste do Rio Grande do Sul
(29°25°22,4°’S; 50°23°11,2°°0), dentro da ecorregido da Floresta Ombrofila Mista, no
municipio de Sdo Francisco de Paula. Criada em 1945, abrange uma é4rea de 1.606 ha,
com altitudes superiores a 900 metros. Esta Unidade é parte da 4rea abrangida pela
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, e é composta por um mosaico de dreas naturais
de floresta ombroéfila mista (36%), areas reflorestadas com Araucaria angustifolia, Pinus
spp. € Eucalyptus spp. (35%), além de trechos pequenos de banhados e campos nativos
(Schneider et al. 1989; Bitencourt et al. 2004).

Coleta de dados. As coletas dos coledpteros foram realizadas em quatro
diferentes fisionomias vegetais: plantagcdes de Pinus spp. (PP), plantacdes de Eucalyptus
spp-(PE), plantacdes de Araucaria angustifolia (PA) e areas de floresta ombrdfila nativa
remanescente (floresta com Araucaria) (FA). Cada ambiente teve trés réplicas,
totalizando doze &reas de amostragem. Em cada drea florestal foram delimitadas
aleatoriamente duas unidades amostrais (parcelas) de 25m x 2m, uma a direita e outra a

esquerda a partir de transec¢des principais de 100m de comprimento previamente
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delimitadas (Fig.1). Os coledpteros de sub-bosque foram coletados entre 1m e 2,5m de
altura com guarda-chuva entomoldgico de 1m x1m, onde todas as estruturas vegetais
foram batidas (20 vezes) no interior de cada parcela. As coletas foram realizadas no

periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004, abrangendo as quatro estacdes do ano.

Area Fisionomia Vegetal

Parcela Esquerda
(25,0x2,0 m)

—

Parcela Direita
(25,0x2,0 m)

I

Transecto Perpendicular (100 m)

I Transecto Principal (100 m) I

Estrada

Fig.1: Desenho esquemdtico da drea de amostragem, indicando as duas unidades
amostrais (uma a direita e outra a esquerda da transeccdo) para avaliacdo da
comunidade de insetos e de estrutura do sub-bosque na Floresta Nacional de Sdo
Francisco de Paula, RS.

A estrutura vegetacional do sub-bosque foi amostrada segundo Baldissera et al.
(2008). Nas estagcdes de verdo e inverno foi realizada a contagem do nimero de toques
da vegetacdo em uma vara no intervalo de Im e 2,5m de altura (as mesmas parcelas
para coleta de insetos). Ao longo de cada unidade amostral foram tomadas 50 medidas
de toques da vegetacdo, sendo feita uma classificacio em &arvores, arbustos, lianas,

pteridéfitas e gramineas.
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Apds a coleta o material foi armazenado em potes contendo alcool 85%,
classificado sob estereomicroscdpio, e identificado até o nivel taxondmico de familia,
de acordo com White (1983). A classificacdo tréfica foi realizada segundo Marinoni et

al. (2003) e White (1983).

Analise dos dados. As diferentes fisionomias florestais (FA, PA, PP e PE) foram
comparadas quanto a abundancia total de individuos e riqueza de familias de Coleoptera
através de ANOVA em blocos com teste de aleatorizacdao (Pillar & Orléci 1996). As
diferentes estacdes de amostragens foram consideradas blocos a fim de remover sua
influéncia na comparagdo entre as fisionomias. No caso da riqueza foram usados os
residuos de uma regressao linear na qual a varidvel dependente foi riqueza de familias e
a varidvel independente foi o nimero de individuos por familia. Desta forma, o efeito da
abundéncia sobre a riqueza foi controlado. Tanto os dados de abundéncia de individuos
quanto os de riqueza foram transformados pelo log (x+1). Sempre que as ANOVA
indicaram diferencas significativas entre os grupos, andlises de contrastes foram feitas a
fim de verificar quais grupos diferiram entre si (Pillar & Orléci 1996). A significancia
dos contrastes foi avaliada através de aleatorizacdo, de forma similar a ANOVA (Pillar

& Orléci 1996).

A variacdo na composicdo de familias de Coleoptera nas diferentes fisionomias
florestais foi analisada através de MANOVA em blocos com teste de aleatorizacdo

(Manly 1997). Nesta andlise as estagdes também foram consideradas blocos.

A associagdo entre as familias e as diferentes fisionomias vegetais foi analisada
através de Andlise de Correspondéncia, feita a partir de uma matriz A, contendo
fisionomias florestais descritas pela composicio média de familias. A matriz A foi

usada para agrupar familias em diferentes grupos tréficos, gerando uma matriz Ar
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contendo a composi¢do de grupos tréficos nas distintas fisionomias florestais, a qual foi
submetida a Andlise de Correspondéncia. Multiplicando a matriz At por uma matriz B
transposta contendo fisionomias descritas por diferentes tipos de toques de vegetagdo,
obteve-se a matriz C contendo a freqiiéncia de ocorréncia dos diferentes grupos tréficos
em diferentes freqii€ncias de toques de vegetacdo. Sobre a matriz C foi realizada
também uma Andlise de Correspondéncia. A estabilidade dos eixos da ordenagdo foi
avaliada através de autorreamostragem bootstrap (Valentin 2000). As anélises foram

realizadas através do pacote estatistico MULTIV 2.4 (Pillar 2006).

Para verificar se as possiveis diferencas encontradas na abundincia dos
coledpteros entre as formacgdes florestas (FA, PP, PE e PA) poderia ser um artificio da
idade das 4reas foram realizadas regressdes analisando os residuos das varidveis (Ayres
et al. 2007). Foi utilizado o residuo das varidveis resposta abundincia e idade,
separadamente, com a varidvel explicativa tipos de vegetacdo (em blocos). A idade das

dreas utilizada seguiu Baldissera et al. (2008).

Resultados

No total foram coletados 1222 individuos correspondentes a 34 familias de
Coleoptera. A freqiiéncia de ocorréncia das familias nas diferentes fisionomias florestais
€ mostrada na Fig. 1. As familias mais abundantes foram Curculionidae, Staphylinidae,

Chrysomelidae e Nitidulidae.

A abundincia de individuos variou significativamente entre as dreas (ANOVA,
P <0.01). Enquanto PA e PP apresentaram as maiores abundéncias de individuos e ndo
diferiram entre si, FA e PE apresentaram os menores valores, e ndo diferiram entre si

(Fig. 3a). Em relagio a riqueza das familias, também foi encontrado diferenca
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significativa entre as dreas (P = 0.09), porem os maiores valores foram registrados nas
areas de PE e FA, enquanto os menores valores de riqueza foram encontrados em PA e

PP (Fig. 3b).

A MANOVA comparando as composi¢des de familias de Coleoptera nas
diferentes fisionomias indicou haver diferengas significativas entre as dreas (Tabela 1).
Com excec¢do de FA e PE que ndo diferiram significativamente entre si, todas as outras
comparagdes entre as fisionomias indicaram diferencas na composi¢do das familias. As
familias mais abundantes na drea de plantacdo de Pinus foram Anthicidae, Anobiidae,
Euglenidae, Cleridae, Nitidulidae, Ptilodactylidae, Lycidae, Scirtidae e Staphylinidae. J4
na plantacdo de Araucaria as mais abundantes foram Eucnemidae, Erotylidae,
Lampyridae e Scarabaeidae. As demais familias (Anthribidae, Carabidae,
Cerambycidae, Cucujidae, Melandryidae, Ptiliidae, Silvanidae, Colydiidae, Latridiidae,
Cryptophagidae e Chrysomelidae) foram mais abundantes nas dreas de floresta com

Araucaria e plantagio de Eucalyptus (Fig. 4).

Estudos prévios indicaram haver uma diferenca entre os diferentes toques de
vegetacdo entre as dreas. Enquanto FA apresentou maior freqiiéncia de toques de
vegetacdo arbérea do que as outras dreas, as plantacdes de Pinus e Araucaria
apresentaram maior freqiiéncia de toques de lianas e arbustos. J4 a plantagdo de

Eucalyptus foi a Unica 4rea a apresentar gramineas (Ribeiro-Troian, 2008).

A Anidlise de Correspondéncia entre as fisionomias e os grupos tréficos de
coledpteros apresentou dois eixos estaveis (P < 0.09, Fig. 5a), apesar de o segundo eixo
representar apenas 1% da variagdo total. FA apresentou associagdo com coledpteros

herbivoros, enquanto PP associou-se com detritivoros e carnivoros.
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A Anilise de Correspondéncia entre os diferentes tipos de toques na vegetacio e
os grupos tréficos também apresentou dois eixos estaveis (P = 0.03, Fig. 5b), apesar de
o segundo eixo representar apenas 1% da variagio total. Areas com predomindncia de
arbustos e arvores associaram-se com coledpteros herbivoros, enquanto areas com

predominancia de lianas e pteridéfitas associaram-se com detritivoros e carnivoros.

Nao houve relagdo entre a idade dos talhdes florestais e a abundéincia de
coledpteros, e também entre a idade dos talhdes e a composigao tréfica da assembléia de

coleodpteros (P > 0,05).
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Tabela 1. MANOV A em blocos com teste de aleatorizacdo comparando a composi¢do de familias de

Coleoptera em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, sul do

Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantacido de Araucaria; PP: Plantacdo de Pinus; PE: Plantacdo

de Eucalyptus. Valores de P gerados por aleatorizacio (10000 iteracdes).

Fonte de variacdo

Soma de quadrados

P

Blocos (Estagdes)
Entre grupos

Dentro de grupos

Total

Contrastes
FA - PA
FA - PP
FA - PE
PA - PP
PA -PE

PP - PE

0.743

1.448

5.706

7.897

0.374

0.999

0.246

0.230

0314

0.734

<0.001

0.041

<0.001

0.241

0.044

0.031

<0.001




Tabela 2. MANOVA em blocos com teste de aleatorizagdo comparando o niimero médio de toques de

cinco tipos de vegetacdo (drvores, arbustos, lianas, pteridéfitas e gramineas) em diferentes fisionomias
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vegetais na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, sul do Brasil. FA: Floresta com Araucaria; PA:

Plantacdo de Araucaria; PP: Plantagdo de Pinus; PE: Plantacao de Eucalyptus. Valores de P gerados por

aleatorizacdo (10000 iteracdes).

Fonte de variacio Soma de quadrados P

Blocos (Estacdes) 2070.6

Entre grupos 27147 <0.001

Dentro de grupos 26782

Total 56000

Contrastes
FA - PA 8140.5 0.004
FA - PP 17916 0.005
FA -PE 4154.5 0.012
PA - PP 43139 0.115
PA -PE 5652.8 0.060
PP -PE 14116 0.018
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Curculionidae A

Staphylinidae -

Chrysomelidae -
Nitidulidae 74

Tenebrionidae
Cerambycidae
Euglenidae
Colydiidae
Endomychidae
Carabidae
Languriidae 4
Corylophidae
Latridiidae
Leiodidae &
Cucujidae {B
Erotylidae &4
Silvanidae {}
Melandryidae {B
Anobiidae &
Oedemeridae 3
Ptiliidae
Cleridae 4
]

]

Familia

Buprestidae -
Anthribidae
Scirtidae A
Scarabaeidae 1
Lycidae
Lampyridae
Eucnemidae 4
Cryptophagidae -
Anthicidae

1 Floresta com Araucaria
Plantacéo de Araucatria
B Plantagéo de Pinus
Plantacéao de Eucalyptus

0 50 100 150 200 250 300 350
Abundéncia de individuos

Fig. 2. Composi¢ao de familias de Coleoptera em diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de

Séao Francisco de Paula, sul do Brasil.
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Fig. 3. Box plots da abundancia total de individuos (a) e riqueza de familias de Coleoptera em diferentes
fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, sul do Brasil. FA: Floresta com
Araucaria; PA: Plantacdo de Araucaria; PP: Plantacdo de Pinus; PE: Plantacdo de Eucalyptus. Barras
indicam medianas e 10", 25°, 75" e 90 percentis, e circulos pretos representam outliers. Box plots com
letras diferentes indicam variagdo significativa entre fisionomias (P < 0.1). Valores de P gerados por

aleatorizag@o (10000 iteracdes).
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Fig. 4. Andlise de Correspondéncia mostrando a associa¢do entre a composi¢do de familias de Coleoptera
e diferentes fisionomias vegetais na Floresta Nacional de Sao Francisco de Paula, sul do Brasil. FA:
Floresta com Araucaria; PA: Plantagdo de Araucaria; PP: Plantacio de Pinus; PE: Plantagdo de
Eucalyptus. Anob:Anobiidae; Anth:Anthicidae; Antr:Anthribidae; Bupr:Buprestidae; Cara:Carabidae;
Cera:Cerambycidae; Chry:Chrysomelidae; Cler:Cleridae; Cocc:Coccinellidae;  Coly:Colydiidae;
Cory:Corylophidae; Cryp:Cryptophagidae; Curc:Curculionidae; Cucu:Cucujidae; Elat:Elateridae;
Endo:Endomychidae; Erot:Erotylidae; Eucn:Eucnemidae; Eugl:Euglenidae; Lamp:Lampyridae;
Lang:Languriidae; Latr:Latridiidae; Leio:Leiodidae; Lyci:Lycidae; Mela:Melandryidae; Niti:Nitidulidae;
Oede:Oedemeridae; Ptil:Ptiliidae; Ptio:Ptilodactylidae; Scar:Scarabaeidae; Scir:Scirtidae; Silv:Silvanidae;

Stap:Staphylinidae; Tene:Tenebrionidae.
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Fig. 5. Andlise de Correspondéncia de grupos tréficos em familias de Coleoptera descritos por fisionomia
florestal (a) e toques de vegetacdo (b) na Floresta Nacional de Sdo Francisco de Paula, sul do Brasil.
Autorreamostragem bootstrap indicou estabilidade de ambos os eixos de ordenacio tanto em a quanto em
b (P < 0.09). FA: Floresta com Araucaria; PA: Plantacdo de Araucaria; PP: Plantacdo de Pinus; PE:

Plantacdo de Eucalyptus. Carn: Carnivoros; Detrit: Detritivoros; Fung: Fungivoros; Herb: Herbivoros.
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Discussao

Os resultados encontrados no presente estudo indicaram haver uma variacdo na
abundancia, na riqueza e na composicio de familias de coledpteros entre as formagdes
florestais. As dreas de floresta nativa com Araucaria e as dreas de plantagdo de
Eucalyptus mostraram-se mais semelhantes na abundéncia, na riqueza e na composicao
de familias de coledpteros. Diferentemente deste resultado, Merlim et al. (2006)
encontraram um maior nimero de familias de coledpteros em mata nativa com
Araucaria em comparagdo com dareas manejadas, avaliando larvas de coledpteros de
solo. Ganho & Marinoni (2006), em um estudo de assembléias de coledpteros
analisadas com base na abundancia e na riqueza das familias em fragmentos de Floresta
Ombréfila Mista e plantagdo de Pinus eliotti, encontraram uma maior abundancia na
floresta natural, entretanto a riqueza foi maior num ponto de plantio de Pinus. Por outro
lado, alguns estudos indicam casos de comunidades animais em plantacdes que sao
similares as das dreas naturais, como o encontrado neste estudo. Tal foi observado por
Humphrey et al. (2000) avaliando comunidades de invertebrados e fungos na Inglaterra;
Ganho & Marinoni (2005) e Marinoni &Ganho (2006), com besouros no estado do
Parana.

Neste estudo as familias mais abundantes foram Curculionidae, Staphylinidae,
Chrysomelidae e Nitidulidae. A familia Curculionidae caracteriza-se por conter o maior
nimero de espécies do Reino Animal. Possui 2432 espécies e 375 gé€neros. Apresenta
habito herbivoro essencialmente, alimentando-se desde a raiz até as sementes de
espécies vegetais de grupos botanicos superiores, incluindo folhas, pélen, flores e frutos
em desenvolvimento. Os individuos pertencentes a Staphylinidae fazem parte de uma
das maiores familias de Coleoptera, apresentando os mais variados habitos alimentares.

As espécies sdo predominantemente carnivoras, mas hd também detritivoras e
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fungivoras. Estdo entre os mais competentes voadores de todos os besouros. A familia
Chrysomelidae apresenta besouros que ocorrem na vegetacao, alimentam-se de todas as
partes das plantas vivas, da raiz a semente, tanto na fase adulta como na larval. A maior
parte se alimenta de plantas especificas, sendo que as plantas hospedeiras de muitas
espécies ndo sdo conhecidas. Nitidulidae é uma das familias de Coleoptera que
apresenta a maior variedade de habitos alimentares. A maioria das espécies conhecidas
€ detritivora, comendo vegetais ou animais em decomposi¢do. Existem também espécies
fungivoras, carnivoras e herbivoras; e algumas sdo necréfagas ou predadoras de outros
insetos. O hébito alimentar mais comum estd relacionado a uma associacdo com fungos
causadores de fermentagdo em vegetais em decomposicdo. Algumas espécies se
encontram associadas a flores, alimentando-se de partes florais, néctar e pdlen, ou
somente visitantes das flores, sendo importantes polinizadoras. Entre as relacionadas a
habitos herbivoros estdo as minadoras de folhas (Marinoni et al. 2003; White 1983).
Ganho & Marinoni (2006) encontraram um resultado que corrobora em parte com este,
em um estudo comparando areas de floresta nativa com Araucaria e areas de plantio de
Pinus, sendo as familias mais abundantes Cerambycidae, Chrysomelidae,
Curculionidae e Nitidulidae.

As plantagdes de Araucaria e de Pinus apresentaram as maiores abundancias de
coledpteros; entretanto, os maiores valores de riqueza foram encontrados no plantio de
Eucalyptus e na floresta nativa. Ferreira & Marques (1998) avaliaram a fauna de
artrépodes de serrapilheira, comparando floresta nativa de Mata Atlantica e plantagdes
de Eucalyptus e detectaram uma maior riqueza de morfotipos, maior diversidade e baixa
similaridade na floresta nativa do que na plantacdo de Eucalyptus, o que ndo confere

com os dados apresentados neste estudo. J4 em relacdo as formigas, Marinho et al.
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(2002) ndo encontraram diferenca na riqueza entre 4reas nativas e plantagdo de

Eucalyptus, resultado este que corrobora os resultados do presente estudo.

A complexidade do habitat em florestas pode afetar a composicdo da fauna e
locais de alta complexidade apresentam maior riqueza de espécies de coledpteros
(Lassau et al. 2004). Segundo Neumann (1978), a ecologia e a sobrevivéncia das
comunidades de coledpteros devem estar relacionadas com as plantas nativas que
ocorrem no sub-bosque das florestas plantadas. Isso se deve ao fato de existir um banco
de sementes de espécies nativas, que mantém a estrutura do sub-bosque bastante
semelhante entre as florestas plantadas e a nativa. Este fato pode explicar a semelhanca
nos resultados de riqueza encontrados na floresta nativa e no plantio de Eucalyptus.
Uma outra explicacdo poderia ser a proximidade entre as dreas de plantacdo de
Eucalyptus e de floresta com Araucaria nativa. No presente estudo, as dreas de
plantacdo de eucalipto localizaram-se relativamente préximas as de floresta com
Araucaria nativa, o que possibilitaria aos animais de sub-bosque um deslocamento entre
as areas. Este fator poderia explicar a semelhanca na riqueza entre as duas formacgdes
vegetais. Entretanto, este fator ndo foi avaliado no estudo. A estrutura do habitat
(avaliada através dos toques da vegetacdo) poderia ser o fator mais importante na
semelhanca na riqueza, do que a proximidade das dreas. Outro fator, quase sempre
esquecido, diz respeito a aptiddo do solo, a qual poderia ser caracterizada pela formagdo
vegetal nativa que existia no local antes de sua transformagcdo em um reflorestamento
com Eucalyptus (Moreira & Berdt.2005). A idade e densidade do povoamento também
sdo pontos muito importantes no estabelecimento de sub-bosque, entretanto neste estudo
ndo houve influéncia significativa da idade dos talhdes na abundincia de insetos,
demonstrando que este grupo zooldgico, pelo menos no estrato do sub-bosque, coloniza

rapidamente estes ambientes.
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A estrutura do habitat também poderia explicar a maior abundancia de
individuos nas planta¢des de Araucaria e de Pinus. Ambas as dreas possuem uma maior
densidade no estrato do sub-bosque, tornando-as mais complexas e oferecendo uma
maior quantidade de recursos aos besouros. Apesar de ndo termos encontrado diferengas
significativas entre a idade das formagdes vegetais e a composicdo dos coledpteros, os
talhdes de Pinus sdo mais antigos do que os de Eucalyptus. A composi¢do de espécies
do sub-bosque poderia ser diferente entre as dreas, o que explicaria a diferenca entre a
floresta nativa e as plantagdes de Pinus e de Araucaria. Ou seja, os coledpteros
poderiam estar respondendo a um tipo especifico de espécie do sub-bosque e ndo apenas
a estrutura. Entretanto, neste estudo ndo avaliamos a composi¢do do sub-bosque, apenas

a estrutura (arborea, arbustiva, lianas, pteridéfitas e gramineas).

A associag@o de coledpteros detritivoros e carnivoros com o plantio de Pinus
pode estar relacionada ao aumento da complexidade do habitat, sendo que a estrutura
mais densa do sub-bosque destas areas propicia um aparo que retém as folhas
provenientes do dossel. O formato pontiagudo das aciculas do Pinus também auxilia
para que elas fiquem presas na vegetacdo do sub-bosque, caracterizada pela
predominancia de lianas e pteridofitas. Este material orginico acumulado neste estrato
decompoe-se, e disponibiliza recursos para os detritivoros ali se estabelecerem. Um
aumento na densidade de detritivoros pode causar o aumento do niimero de coledpteros
carnivoros que deles se alimentam.

Além dos coledpteros carnivoros, outros predadores podem se estabelecer neste
contexto. Baldissera et al. (2008) encontrou uma maior abundancia de aranhas, que sdo
predadores de insetos, em plantios de Pinus nesta mesma drea. O aumento da

disponibilidade de recursos no sub-bosque das florestas plantadas, devido ao manejo de
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corte seletivo empregado, pode acarretar uma alteracdo nas relacdes tréficas, com a

disponibilidade de um maior nimero de presas atraindo mais predadores.

Nossos resultados demonstraram que o tipo florestal e a estrutura vegetacional
influenciaram a assembléia de coledpteros de sub-bosque. Porém, a maior abundancia
de individuos nas fisionomias plantadas ndo deve ser analisada unicamente no estrato
do sub-bosque, sendo necessério incluir nesta avaliacio o dossel e solo, analisando
todos os estratos. Estudos de avaliagdo da biodiversidade, monitoramento ou
caracterizacdo das comunidades, avaliando mudangas nos habitats em decorréncia de
perturbagdes ambientais sdo essenciais para uma melhor compreensdo das relacdes

ecoldgicas nestes ambientes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi detectado neste estudo que a estrutura do sub-bosque dos quatro diferentes
tipos florestais investigados influenciou as comunidades de insetos. Constatamos
também que a pritica do manejo em dois destes ambientes florestais (plantio de
Araucaria e de Pinus) altera tanto a estrutura da comunidade de insetos em geral quanto

a assembléia dos coledpteros.

A floresta com Araucaria e a plantagdo de Eucalyptus (PE) apresentaram maiores
semelhancas entre si, e as plantacdes de Araucaria e de Pinus foram mais semelhantes
na abundancia de individuos de insetos e de coledpteros. Este resultado pode ser
explicado devido, provavelmente, a uma maior diversidade e quantidade de estruturas

de sub-bosque e conseqiiente maior produgdo de recursos.

A fauna de Coleoptera apresentou uma diversidade de composicao de familias que
mostra ser um tdxon sensivel as alteracdes ambientais em pequena escala espacial,
caracteristica importante para ser um indicador de condi¢cdes ambientais em dreas
florestadas. A detritivoria e a carnivoria foram mais associadas as planta¢des, enquanto

que a herbivoria esteve associada a floresta nativa.

Ha uma necessidade de uma maior atencio para o estudo de paisagens modificadas
pela acdo do homem, que sdo situacdes cada vez mais comuns em todas as regides do

estado do Rio Grande do Sul, em especial na Regido dos Campos de Cima da Serra.
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