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RESUMO

TEIXEIRA, Cintia Cristina Lima, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Dezembro de 2015. COMUNIDADE DE COLEOPTERA NA
RESERVA NATURAL VALE, LINHARES, ESPIRITO SANTO. Orientador: Profa.

Magali Hoffmann.

O ritmo de degradacao dos ecossistemas e a perda de diversidade de espécies é
preocupante. Para amenizar estas perdas tém sido feitos monitoramentos destas
areas, utilizando-se como ferramenta levantamentos sistematizados da flora e
fauna. A ordem Coleoptera € o maior grupo de insetos, contendo cerca de 1/5 de
todos os seres descritos, e sado utilizados como bioindicadores por serem
encontrados nos mais diversos habitats terrestres e aquaticos, apresentando
variados hébitos alimentares. Para conhecer a abundéancia e diversidade da fauna
de Coleoptera, em nivel de familia, na Reserva Natural Vale (RNV), Linhares,
Espirito Santo, foram utilizadas trés metodologias: armadilha de queda (pitfall),
armadilha com atrativo (melado) e armadilha de interceptacéo de voo (tipo janela).
A area foi dividida em duas subareas. A primeira denominada Administracéo (ADM)
e a segunda Bicuiba (BIC). As coletas foram realizadas mensalmente, por um
periodo de 48 horas. Para a coleta com armadilha de queda e armadilha com
atrativo foram distribuidas 20 armadilhas em cada subarea em um transecto. Na

coleta com armadilha de interceptacao de voo foi instalada uma armadilha em cada
vii



subérea. Os Coleoptera foram montados, etiquetados, armazenados e identificados
em nivel de familia. Os espécimes coletados foram classificados de acordo com o
grupo tréfico a que pertencem. Também foi avaliada a influéncia dos fatores
abidticos na abundancia e riqueza de familias. No trabalho realizado na RNV,
algumas familias foram exclusivas de um tipo de metodologia de coleta, como a
familia Bolboceratidae encontrada apenas na armadilha de interceptacéo de voo.
Erotylidae e Gyrinidae s6 foram coletadas com armadilha atrativa e as familias
Anthicidae, Brentidae, Cantharidae, Ceratocanthidae, @ Chrysomelidae,
Cryptophagidae, Endomychidae, Eucnemidae, Hydrophilidae, Leiodidae, Ptilidae e
Silvanidae capturadas somente em armadilha de queda. Analisando os trés
métodos de coleta, obteve-se 27 familias para a RNV. O numero de familias
dominantes em cada método de captura variou de dois a cinco. Na armadilha com
atrativo duas familias foram representativas: Scarabaeidae e Cerambycidae. Na
armadilha de interceptacdo de voo quatro familias foram mais abundantes:
Scarabaeidae, Histeridae, Staphylinidae e Nitidulidae. As familias Scarabaeidae,
Ptiliidae, Curculionidae, Nitidulidae e Staphylinidae foram as mais abundantes na
armadilha de queda. Scarabaeidae foi a familia mais abundante, representando
57,8% de todos os espécimes coletados com as trés metodologias utilizadas no

trabalho.
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THESIS ABSTRACT

TEIXEIRA, Cintia Cristina Lima, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. December, 2015. Coleopteran community in Vale Natural Reserve,
LINHARES, ESPIRITO SANTO. Advisor: Magali Hoffmann.

The ecosystem pace of degradation and lost of diversity is worrisome. To minimize
this process, the area had been monitored through systematic fauna and flora
surveys. Coleopteran order is the major group of insects, including 1/5 of all living
animals and is used as bioindicator for being found in mainly all natural habitats and
presenting such a variety of diets. To comprehend the coleopteran abundancy and
diversity in Vale Natural Reserve (VNR) in Linhares, Espirito Santo, it was used
three methodologies: pitfalls, attractive trap and flight interception trap. The area
was divided into two. The first, named Administracdo (ADM) and the second named
Bicuiba (BIC). The surveys were made monthly for a 48 hours period. It was
distributed 20 pitfalls and attractive traps in each subarea. Regarding the flight
interception trap, it was installed only one trap in each subarea. The individuals
collected were pinned, set labeled, stored and identified up to family level. The
collected specimens were also classified according to its trophic group. It was also
observed the abiotic characteristics that influence the families’ abundance and
diversity. In this essay, some families were exclusive for some methodologies, i.e.,

Bolboceratidae family was only found in flight interception traps. Erotylidae and

iX



Gyrinidae were only found in attractive traps and families Anthicidae, Brentidae,
Cantharidae, Ceratocanthidae, Chrysomelidae, Cryptophagidae, Endomychidae,
Eucnemidae, Hydrophilidae, Leiodidae, Ptiliidae and Silvanidae were only captured
in pitfalls. Analyzing the three methodologies together, 27 families were found. The
dominant families in each method were different: Scarabaeidae and Cerambycidae
were dominant in attractive traps. In flight interception trap there were four dominant
families: Scarabaeidae, Histeridae, Staphylinidae and Nitidulidae. Scarabaeidae,
Ptiliidae, Curculionidae, Nitidulidae and Staphylinidae were dominant in pitfall traps.
In an overview, Scarabaeidae was the most dominant family, reaching the amount

of 57,8% of all individuals captured in all traps.



1. INTRODUCAO

O Brasil é o quinto pais em extensao territorial do planeta, e entre os
maiores paises é, sem duvida, o que mais se destaca pela sua megadiversidade
(Lewinsohn et al., 2005; Mittermeier et al., 2005). Esta grande riqueza se deve
principalmente a sua localizagdo, pois a maior parte de seu territério esta dentro da
faixa tropical. Isto resulta na elevada diversidade de seus biomas florestais
(Floresta Amazbnica e Mata Atlantica), além da ocorréncia dos demais biomas
(Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa), que também contribuem de forma
significativa para a diversidade biol6gica encontrada no pais (Silva, 2011).

A Mata Atlantica € um dos ecossistemas mais ricos em biodiversidade do
mundo, mas também um dos mais ameacados. Dados mais recentes do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica revelam que estdo preservados apenas 12%
da area original da Mata Atlantica do pais. De 1,8 milhdo km?, sobraram 149,7 mil
kmz2. A area desmatada chega a 1,58 milhdo km? (88% do original) (SOS Mata
Atlantica/INPE, 2010).

A Mata Atlantica esta incluida entre os 25 “hotspots” de diversidade
mundiais, por tratar-se de um dos ecossistemas de maior biodiversidade de
espécies endémicas (Myers et al., 2000; Rocha et al., 2003; Rafael et al., 2012).
Embora a maior parte da floresta remanescente esteja concentrada entre 0s
Estados de Santa Catarina e Rio de Janeiro, areas do Espirito Santo e Bahia
aparentam ser mais ricas em espécies (Mori et al., 1981; Lawrence e Bierregaard,
1997).



A Mata Atlantica tem sofrido impactos devido aos grandes ciclos
econdmicos brasileiros e as atividades de caca, pesca e extrativismo (Neto e
Mantovani, 2003; SOS Mata Atlantica/INPE, 2005) e consequentemente
ameacando espécies, principalmente as endémicas, levando-as a extincdo. No
Brasil, as a¢Bes antropicas iniciaram-se ao longo do litoral e evoluiram em dire¢édo
ao interior, particularmente sobre a Mata Atlantica. De modo geral, os
remanescentes desse bioma se encontram em estagio de sucessao secundaria,
fragmentados, alterados e empobrecidos em sua composicdo floristica original.
Ainda assim esses povoamentos florestais nativos sdo um valioso recurso natural
renovavel, passivel de utilizacdo pelas geracdes presentes e futuras. Entretanto, a
renovacdo deste recurso depende do grau, do tipo e da intensidade de sua
utilizacdo (Souza et al., 2002).

Os remanescentes de Mata Atlantica, em geral menores que 1000
hectares, sao distribuidos em areas de preservacao permanente e em propriedades
privadas (Fonseca, 1985; Turner e Coller, 1996 apud Tanizaki e Moulton, 2000).
Esses remanescentes de Mata Atlantica sdo circundados por matriz urbana ou
agropecuaria, causando mudancas fisicas e biolégicas destes fragmentos,
inclusive em insetos como Coleoptera, afetando as acfes biologicas por eles
exercidas, como a polinizacdo, decomposicao, predacao, dispersao de sementes e
reciclagem de nutrientes, podendo ainda acarretar desequilibrios como a invaséo
de pragas (Pedroni, 2008).

Os fragmentos de Mata Atlantica que se encontram entre os estados da
Bahia e Espirito Santo se destacam pela grande diversidade de espécies de
animais e vegetais, tipicamente associados a costa atlantica (Galindo-Leal e
Cémara, 2005). O centro do Estado do Espirito Santo constitui uma das principais
areas de Mata de Tabuleiro (uma variacao da tipologia de floresta ombroéfila densa),
contendo um complexo de 44.000 hectares formado pela Reserva Bioldgica de
Sooretama (RBS) e a Reserva Florestal de Linhares — Reserva Natural Vale (RNV).
Comparada com as outras formacdes de matas neotropicais, a Mata de Tabuleiro
€ incomum devido a elevada diversidade de espécies e elevada densidade de
lianas (IBGE, 2002).

O conhecimento acerca da biodiversidade no Estado do Espirito Santo
pode ser considerado incipiente quanto aos estudos com insetos, pois poucos Sao

os trabalhos avaliando a diversidade desta classe. Costa e Oldrini (2005)



trabalharam com a ordem Odonata; Salles et al. (2010) realizaram levantamento da
fauna de Ephemeroptera; Teodoro (2012) trabalhou com Neuroptera. Com
Coleoptera tem-se trés trabalhos, Schiffler et al. (2003), Vieira (2008) e Lima (2013),
todos com a familia Scarabaeidae s.str.

Considerando-se que ainda sao limitados os conhecimentos acerca dos
Coleoptera que ocorrem no estado do Espirito Santo, o presente trabalho tem como
objetivo geral conhecer a abundancia e diversidade da fauna de Coleoptera, em
nivel de familia, na Reserva Natural Vale, Espirito Santo, mediante coleta de
individuos deste taxon com a utilizacdo de pitfall, armadilha com atrativo e

armadilha de interceptacédo de voo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata Atlantica

O Bioma Mata Atlantica é constituido por ecossistemas que incluem
vegetacbes como Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombréfila Mista, Floresta
Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual,
Manguezais, Restingas, Brejos Interioranos e Campos de Altitude (Peres, 2010).
Esta grande diversificagcdo de ambientes favoreceu a evolu¢cdo de um complexo
bidtico com alta diversidade bioldgica (Lima e Capobianco, 1997).

A Mata Atlantica brasileira foi identificada como um dos 25 “hotspots” para
acOes prioritarias de conservacdo (Myers et al., 2000). Lagos e Muller (2007)
representam a Mata Atlantica Brasileira como um dos 34 hotspots mundiais para
conservacdo da biodiversidade. A acao antrépica interfere muito na diversidade da
fauna regional, resultando em perda dos habitats, ja que a vegetacdo nativa é
eliminada ou fragmentada e os remanescentes do processo de ocupacao passam
subitamente a sofrer maior pressdo (Marinoni e Dutra, 1997). De todos os
ecossistemas naturais do mundo, a Mata Atlantica apresenta-se como 0 mais
deteriorado, pela significativa reducao de sua area original, sendo substituida por
pastagens ou transformada para a agricultura (Schiffler et al., 2003; Campanili e
Schaffer, 2010).



A Mata Atlantica esta presente tanto na regiao litoranea como nos planaltos
e serras do interior do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, ao longo de toda
costa leste brasileira. A sua area principal ou central esta nas grandes Serras do
Mar e da Mantiqueira, abrangendo os Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Espirito do Santo (Rizzini, 1997). No Nordeste Oriental, a Floresta
Atlantica ocupa as restingas e, principalmente, a formacdo dos Tabuleiros
Costeiros, desde o Rio Grande do Norte até Alagoas. Ao sul de Pernambuco e em
Alagoas, reveste também a costa das serras baixas proximas ao litoral. A sua
largura varia entre pequenas faixas e grandes extensdes atingindo em média 200
km de largura (Oliveira, 2003).

Atualmente restam 8,5% de remanescentes da cobertura original da
Floresta Atlantica acima de 100 ha. A incluséo de florestas secundarias em estagio
intermediario de regeneracdo e de fragmentos menores do que 100 ha eleva a
estimativa de 8,5% para cerca de 13,5% (SOS Mata Atlantica, 2017)

Diante da grande importancia da preservagdo da cobertura vegetal no
Brasil, o Ministério do Meio Ambiente estabeleceu os Corredores Ecol6gicos como
areas que contém ecossistemas florestais biologicamente prioritarios e viaveis para
conservacao da diversidade biologica da Amaz6nia e da Mata Atlantica, compostos
por conjuntos de unidades de conservacgao, terras indigenas e areas de intersticio
(Novelli et al., 2011).

O Estado do Espirito Santo tem seu territério incluido no Corredor Central
da Mata Atlantica (CCMA), que foi instituido pelo Governo Federal em 2000, e
ocupa uma area de 8,6 milhdes de hectares nos estados da Bahia e Espirito Santo
(Novelli et al., 2011).

O Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA, do
Espirito Santo, definiu dez corredores ecoldgicos prioritarios para a conservacao e
a Reserva Natural Vale ocupa um lugar de importancia no Corredor Sooretama-
Goytacazes-Comboios, juntamente com a Floresta Nacional de Goytacazes, a
Reserva Bioldgica de Sooretama e a Reserva Biolégica de Comboios (IEMA, 2006).

O Estado do Espirito Santo esta inserido em sua totalidade no bioma Mata
Atlantica, e possuia aproximadamente 87% de sua area coberta por florestas
nativas. O Estado tem sido exposto a severas alteracdes que reduziram suas

grandes extensdes de mata a pequenos fragmentos florestais (IPEMA, 2005).



A é&rea florestal total do Espirito Santo encontra-se reduzida a cerca de 11%
da extensao original (Fundagdo SOS Mata Atlantica e INPE, 2010). Dos 4.559.700
hectares da area total do Estado, apenas 2,62% das terras estdo declarados como
unidades de conservacdo, sendo que o0 maior percentual de remanescentes
florestais se encontra atualmente localizado em propriedades particulares (IPEMA,
2005).

2.2 Bioindicadores e Biodiversidade

Dos cerca de duzentos paises reconhecidos na atualidade, apenas
dezessete sdo considerados megadiversos, por conterem 70% da biodiversidade
mundial. O Brasil estd em primeiro lugar nessa lista, abrangendo a maior
diversidade biol6égica mundial, possuindo entre 15% e 20% de toda a biodiversidade
do planeta e o maior nimero de espécies endémicas (Ganem, 2011).

O territorio brasileiro abriga uma grande diversidade de invertebrados
terrestres. Em geral, os invertebrados apresentam respostas demograficas e
dispersivas mais rapidas do que organismos com ciclos de vida mais longos
(Lewinsohn et al., 2005).

Segundo Abbot e Guijt (1999), um indicador auxilia a transmitir um conjunto
de informacdes sobre complexos processos, eventos ou tendéncias. Mitchell (2000)
relata que é uma ferramenta que permite a obtencéo de informacdes sobre uma
dada realidade. De acordo com Deponti e Almeida (2002), pode-se sintetizar
indicador como um conjunto complexo de informacgdes e que pode servir como um
instrumento de previsdo ambiental, e ressaltam que ndo h& um conjunto de
indicadores globais adaptaveis a qualquer realidade, pois os indicadores
descrevem um processo especifico e sdo particulares a esses processos, podendo
ser apropriados para um sistema e improprios para outros.

Inventariar a fauna e a flora de um ecossistema é o primeiro passo para
sua conservagao e uso racional, pois sem um conhecimento minimo sobre quais
organismos ocorrem neste local, e sobre quantas espécies podem ser encontradas
nele, é virtualmente impossivel desenvolver qualquer projeto de preservacao. Na

execucdo de projetos de inventario de biodiversidade, é necessario primeiro a



selecdo dos grupos a serem amostrados, uma vez que € impossivel inventariar
todos 0s grupos presentes em um ecossistema em um unico estudo (Santos, 2004).

Sabe-se que ainda € preciso classificar e catalogar muitas espécies, e
muitas destas poderdo se extinguir antes que sejam descritas (Primack e
Rodrigues, 2001). Apesar de todas as dificuldades, a quantificacdo de espécies &
de extrema importancia para as varias areas da biologia (Santos et al., 2007). O
namero de espécies presentes em um ecossistema é o resultado de um equilibrio,
no qual intervém muitos fatores, entre eles, as limitacdes ecoldgicas de natureza
fisica, quimica ou bioldgica, sendo a vegetacdo um determinante da diversidade
(Ricklefs, 2013).

As maiores ameacas a diversidade biolégica que resultam da atividade
humana séo: destruicdo, fragmentacdo, degradacédo do habitat, exploragédo das
espécies para uso humano, introducdo de espécies exdticas e aumento da
ocorréncia de doencgas (Primack e Rodrigues, 2001).

O desequilibrio relacionado aos processos de degradacdo ambiental
proporciona um aumento na abundancia de alguns grupos de insetos, que favorece
0 aumento dos problemas ocasionados por estes ao homem (Marinoni e Dutra,
1991). A fragmentacao florestal tem sido relacionada a maior duracao de surtos de
pragas florestais, possivelmente devido as mudancgas nas interacdes entre inimigos
naturais e as mesmas e as alteragcbes na composicdo de polinizadores e na
qualidade de polinizacao (Aizen e Feinsinger, 1994).

Os insetos tém se mostrado indicadores apropriados para avaliar o grau de
sustentabilidade de uma pratica, seja de recuperacdo de uma area degradada ou
até mesmo no caso de um sistema natural impactado (Linden et al., 1994).
Atualmente, constituem o maior e mais diversificado grupo entre todos os seres
vivos. Com, aproximadamente, um milh&o de espécies identificadas, compreendem
em torno de 70% de todos os animais existentes (Triplehorn e Johnson, 2011).

De acordo com Thomazini e Thomazini (2002), os insetos sdo adequados
para uso em estudos de avaliacdo de impacto ambiental e de efeitos de
fragmentacdo florestal, pois, além de pertencerem ao grupo de animais mais
numeroso do globo terrestre, com elevadas densidades populacionais, apresentam
grande diversidade, em termos de espécies e de habitats.

Por possuirem grande mobilidade e em sua maioria com ciclo de vida curto,

0s insetos apresentam uma rica base de informacao para auxiliar na conservacgao



da biodiversidade, no planejamento e no manejo de reservas florestais, pois sao
sensiveis e possuem respostas rapidas as perturbacdes nos recursos de seu
habitat, assim como as alteracdes da paisagem e as mudancas na estrutura dos
diversos ambientes (Majer, 1983, 1992; Rosemberg et al., 1986; Parr e Chown,
2001; Yamada, 2001; Freitas et al., 2003. Thomazini e Thomazini (2002) relatam
gue o numero de ordens, familias, géneros e espécies destes diminuem com a
elevacado do nivel de antropizacdo do ambiente.

Os insetos sdo importantes para o funcionamento dos ecossistemas
naturais, pois reinem uma série de caracteristicas que os tornam adequados em
estudos ambientais. Tais caracteristicas sao atribuidas ao grupo tréfico, a ciclagem
de nutrientes e a aeracdo do solo, a dispersdo e a herbivoria de sementes, ao
controle biolégico de populacdes de plantas e de outros animais e a facilidade de
amostragem (Thomazini e Thomazini, 2000 e Fujihara et al., 2011). A diversidade
de insetos pode revelar o nivel de qualidade ambiental. Esse nivel determina
intervengdes a fim de manter, recuperar ou restaurar a sanidade ambiental,
atingindo a sustentabilidade ecol6gica dos ecossistemas (Wink et al., 2005).

Algumas familias de Coleoptera possuem atributos desejaveis para que
sejam incluidas como bioindicadores (Brown, 1991). As familias Carabidae,
Elateridae, Cerambycidae, Chrysomelidae e Curculionidae sdo grupos taxonémicos
diversificados e de facil captura, sendo funcionalmente importantes para os
ecossistemas (Pearce e Venier, 2006). Ainda, representam grupos relativamente
bem conhecidos taxonomicamente, além de se associarem intimamente com
outras espécies e nichos ecolégicos (Brown, 1991).

Poucos sao os trabalhos que relacionam os efeitos da fragmentacao sobre
adiversidade e abundancia de insetos em areas de Mata Atlantica: Tonhasca et al.
(2002); Ramalho et al. (2009); Aguiar e Gaglianoni (2012) e Alvarenga (2013), que
trabalharam com Hymenoptera; Boldrini e Salles (2009) com Ephemeroptera; Costa
e Oldrini (2005) com Odonata; Goncalves (2008); Teodoro (2008); Teixeira et al.,
(2009) e Lima (2013) com Coleoptera; Silva-Filho (2011) e Teodoro (2012) com

Neuroptera.



2.3 Caracteristicas gerais da ordem Coleoptera

A ordem Coleoptera destaca-se dentro da classe Insecta devido a sua
enorme diversidade taxon6mica e funcional, com distribuicdo cosmopolita constitui-
se no maior agrupamento de animais (Lawrence e Britton, 1994; Vanin e Ide, 2002;
Grimaldi e Engel, 2005). Apresenta de 350 a 400 mil espécies descritas em todo o
mundo (Lawrence et al.,, 1999; Vanin e Ide, 2002; Jach e Balke, 2008), que
corresponde a 40% das espécies de insetos conhecidas (Lawrence e Britton, 1994;
Lawrence e Newton, 1995; Triplehorn e Johnson, 2011; Rafael et al., 2012). A
ordem Coleoptera € dividida em quatro subordens (Adephaga, Archostemata,
Myxophaga e o grande grupo Polyphaga).

As subordens Adephaga e Polyphaga apresentam maior namero de
representantes. A subordem Adephaga € composta por Coleoptera ativos que
possuem mandibulas bem desenvolvidas; assim, em sua grande maioria,
compreendem insetos predadores (Triplehorn e Johnson, 2011). J& a subordem
Polyphaga é dividida em 17 superfamilias, agrupando cerca de 90% das familias
de Coleoptera (Lawrence et al.,, 1999). Os insetos dessa subordem possuem
habitos alimentares variados; todavia, a maior parte das espécies € herbivora
(Triplehorn e Johnson, 2011).

O fator mais importante no sucesso de Coleoptera parece ser a forte
esclerotizacdo de todas as partes expostas do corpo e a transformagéo das asas
anteriores em élitros, com mecanismo de encaixe com o escutelo e o metanoto. O
principal efeito dessas estruturas é a melhora nos mecanismos que reduzem a
perda de agua (Rafael et al., 2012).

Além do fato de os Coleoptera serem o grupo mais numeroso, com 175
familias (Triplehorn e Johnson, 2011; Gullan e Cranston, 2012), ocupam 0S mais
variados ambientes terrestres e respondem rapidamente as modificacbes
ambientais e/ou disturbios antropicos (Pearson, 1994; Oliveira et al., 2008; Lima et
al., 2010; Triplehorn e Johnson, 2011; Slade et al., 2011; Lima, 2013).
Representantes desta ordem ainda desempenham papel importante na reciclagem
de nutrientes, principalmente no estagio de larva (Sampaio, 2010; Manhaes, 2011;
Rafael et al., 2012).

De forma geral, espécies de distintos niveis troficos sédo afetadas

diferentemente pela fragmentacdo dos habitats (Didham et al., 1998). Estudos
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desenvolvidos por Morris (1980), Hutcheson (1990), Marinoni e Dutra (1997) e
Linzmeier et al. (2006) verificaram que 0s coledpteros herbivoros predominam em
areas mais degradadas, em inicio de regeneracéo, enquanto os grupos detritivoros
e fungivoros predominam em areas mais conservadas. Klein (1989) realizou um
estudo na area Central da Amazonia para verificar os efeitos da fragmentagdo em
comunidades de Scarabaeinae, amostrando areas de florestas conservadas e
fragmentos na Amazonia, encontrando uma maior diversidade de espécimes em
areas conservadas.

Marinoni et al. (2001) relatam que o conhecimento sobre o comportamento
alimentar das espécies de Coleoptera é ainda muito pobre. A maioria das
informacdes é produto de observacdes de campo, apoiada na acao do espécime e
no desgaste causado na fonte de alimentag&o, sem a constatacdo de sua presenca
no conteudo intestinal.

De acordo com os habitos alimentares, os Coleoptera podem ser
categorizados em cinco grupos troficos seguindo a classificagdo proposta por
Marinoni et al. (2001), onde o termo grupo trofico € empregado para reunir em uma
mesma classe todas as espécies que se utilizam de um mesmo tipo de alimento,
independente do nivel trofico e do ecossistema a que pertengcam. Os cinco grupos
estdo assim distribuidos: (i) Carnivoros: sao incluidos todos os organismos que se
alimentam de tecidos, células ou liquidos internos de animal vivo, como parasitas
e parasitoides, ou recém-mortos pela acdo do proprio ingestor do alimento, como
os predadores; (ii) Detritivoros: sdo os que comem particulas (residuos, detritos,
incluido liquidos), produtos da decomposicdo de células e tecidos animais ou
vegetais; (iii) Fungivoros: incluem todos os comedores de qualquer tipo e parte dos
fungos: micélio, esporos ou partes selecionadas dos corpos frutiferos de
basidiomicetos; (iv) Herbivoros: sdo besouros comedores de plantas ou partes das
plantas, como folha, casca, caule, tronco, raiz, flor, fruto, semente; (v) Algivoros:
espécies que ingerem algas.

Os Coleoptera podem ser exclusivamente fitéfagos, predadores, parasitas,
coprofagos ou necrdéfagos, ou podem associar dois ou mais habitos, como, por
exemplo, os copronecrofagos (Medri e Lopes, 2001a; Marinoni, 2001; Marinoni et
al., 2001; Lima et al., 2010, Rafael et al., 2012).

Muitos Coleoptera interagem nos ecossistemas florestais através de

associacfes com os frutos e/ou sementes de espécies florestais arbéreas (Zidko,
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2002). A diversidade trofica dos insetos estad intimamente relacionada com a
composicao e a estrutura da vegetacgdo, revelando um mecanismo natural de
atracao, abrigo e alimentacdo (Hutcheson, 1990; Schorn, 2000).

Os Coleoptera que vivem no solo ou que nele se desenvolvem, pelo menos
durante uma fase do seu ciclo, alimentam-se de outros grupos taxondmicos,
consomem fungos, matéria organica em decomposi¢cdo ou de tecido vegetal vivo.
Os que consomem tecido vegetal vivo podem se tornar pragas de importancia
econdmica (Avila e Parra, 2001). Em contrapartida outros coledpteros podem ser
Uteis no controle biologico de distintos insetos (Griitzmacher e Link, 2000). Os
besouros de habitat copréfagos sédo utilizados como agentes de reciclagem de
nitrogénio e de aeracao do solo (Bianchin et al., 1998).

O conhecimento qualitativo e quantitativo da diversidade de Coleoptera
contribui para determinar a influéncia que o meio exerce sobre a abundancia e
rigueza desta ordem (Griitzmacher e Link, 2000), pois os Coleoptera tém sido
indicados como um grupo com potencial para determinacdo de niveis de
conservacgdo de areas florestadas.

Morris (1980) e Hutcheson (1990) desenvolveram estudos com base nos
grupos troficos de Coleoptera herbivoros e nao-herbivoros e constataram que a
proporcdo de herbivoros diminui com o aumento do nivel de conservacéo
ambiental.

Certamente existem lacunas no conhecimento da bioecologia desta ordem
e, segundo Ricklefs (2013), levantamentos e estudos de diversidade sao
importantes para que se possam conhecer os recursos naturais disponiveis em
uma area especifica, além de contribuir para o entendimento das caracteristicas
ecoldgicas de um ecossistema.

A ordem Coleoptera tem sido estudada para caracterizar o estagio de
conservacdo do ecossistema, em muitas regiées do mundo, como na Malasia por
Chung et al. (2000) e Davies (2000); Hutcheson e Jones (1999) na Nova Zelandia;
Carlton e Robinson (1998) nos Estados Unidos; Morris (1980) e Krasnov e Shenbrot
(1997) na Italia.

No Brasil, de acordo com Vaz-de-Mello et al. (2001), estudos ndo sao
igualmente distribuidos entre as regifes, mas se concentram em ecossistemas das

Regides Sul e Sudeste.
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Da mesma forma em que sao reconhecidas as qualidades de Coleoptera
para estudos ecologicos, sdo destacadas as dificuldades de identificacdo
taxondmica em nivel de espécie e mesmo de género, somadas as poucas
informacdes referentes ao comportamento das espécies (Marinoni, 2001). Essas
constatacfes sdo salientadas por varios autores (Pielou, 1975; Morris, 1980;
Magurran, 1988; Gaston et al.,1992; Marinoni e Dutra, 1997; Carlton e Robinson,
1998; Didham et al., 1998).

Segundo Marinoni (2001), as analises das interacdes ecolbgicas entre flora
e fauna sdo estabelecidas com base nos habitos alimentares, e que na maioria dos
Coleoptera, é semelhante em nivel taxonémico de familia ou subfamilia, com
excecOes quase sempre encontradas em nivel de espécie e raramente em nivel de
género, para abundancia e riqueza conforme o ambiente estudado (Schubart e
Beck, 1968; Rodrigues, 1992; Dutra e Miyazaki, 1994; Marinoni e Dutra, 1997;
Didham et al., 1998; Ganho e Marinoni, 2003; Magurran, 2004; Teodoro, 2008 e
Teixeira et al., 2009.

2.4 Armadilhas para estudo de Coleoptera

Os levantamentos estimam as populagcbes de diferentes grupos
taxondmicos e permitem caracterizar as comunidades estudadas por meio dos
indices faunisticos. No entanto, a analise dessas flutuacdes populacionais deve
considerar também suas tendéncias, seus ciclos, sazonalidade e sua abundancia
relativa ao longo do tempo (Morales et al., 1999).

Armadilhas sao muito empregadas na coleta de insetos. Uma armadilha
pode ser definida como o0 processo mecanico, fisico ou quimico que captura um
organismo, constituida de dois dispositivos basicos: o de atracdo e de captura
(Nakano e Leite, 2000).

A facilidade de amostragem de Coleoptera decorre da ampla gama de
formas de captura, como as coletas manuais, armadilhas de solo e interceptacao
de voo (sem nenhum tipo de atrativo fisico ou quimico), com atrativo, armadilhas
luminosas e outros modelos e técnicas de coleta (Vaz-de-Mello, et al., 2001).

Dependendo dos métodos utilizados, as coletas podem ser divididas em

ativas e passivas. As coletas ativas permitem a exploracdo de habitats especificos,
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direcionando voluntariamente o esforco de coleta e exigindo a presenca do coletor,
gue participa ativamente da coleta e utiliza instrumentos como redes, aspiradores,
guarda-chuvas entomolOgicos e outros aparatos conforme o0s objetivos de seu
estudo. As coletas passivas sao aquelas em que as armadilhas capturam os insetos
sem a presenca do coletor (Almeida et al., 2012).

As varias armadilhas e diferentes técnicas correspondem a estratégias para
coletar insetos com eficiéncia a partir do conhecimento de sua biologia. Nao ha
nenhuma técnica de coleta que seja individualmente suficiente para coletar todos
0s grupos de insetos de um ambiente. Ha insetos diurnos e noturnos; alados e sem
asas; que vivem no solo, na folnagem da vegetacéo rasteira, em troncos ou nas
copas das arvores; que sao ativos o ano inteiro ou em apenas uma parte do ano;
que se alimentam de flores, de animais ou plantas em decomposi¢éo, hematofagos,
fitofagos e predadores; aquaticos e terrestres. Assim, para um levantamento
eficiente em uma regiao, é necessario a diversificacdo de técnicas (Almeida et al.,
2012).

O tipo de armadilha a ser utilizado depende do grupo de insetos que se
deseja coletar (Almeida et al., 1998). Existem insetos, principalmente os alados,
com fototropismo positivo que sao atraidos pela armadilha luminosa. Essa
armadilha pode ser usada em estudos relacionados a sazonalidade de um taxon
particular ou para estudos sobre a diversidade da fauna em determinada localidade
(Almeida Filho,1995; Freitas et al., 2002; Costa et al., 2009, Rodrigues et al., 2010;
Silveira Neto et al., 1976; Viviani et al., 2010 e Ramos, 2011). Ja os insetos que
possuem células quimiorreceptoras localizadas nas sensilas gustativas dos tarsos,
antenas e partes do aparelho bucal que sédo estimuladas pelas substancias
quimicas que indicam a presenca do alimento, sdo coletados mediante as
armadilhas com atrativo (Nation, 2002).

As armadilhas de interceptacéo de voo atuam sem atrativos e tém a funcao
de capturar os insetos durante o voo. Essas armadilhas interceptam uma grande
variedade de insetos e tém sido utilizadas em levantamentos de abundéancia e
diversidade de diversas ordens de Insecta (Campbell e Hanula, 2007; Hutcheson,
1990; Milhomem, et al., 2003; Bouget, et al., 2008; Costa, et al., 2009; Rodrigues,
et al., 2010 e Silva, et al., 2012; Teixeira, 2012 e Silva, 2014).
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2.5 Caracterizacdo da area de estudo

2.5.1 Localizacéo

A Reserva Natural Vale (RNV), que pertence a Companhia Vale do Rio Doce
S.A (Figura ll), localizada no municipio de Linhares (cerca de 30 Km da sede do
municipio), no nordeste do Estado do Espirito Santo, ao norte do Rio Doce, j& foi
explorada para obtencdo de madeira, mas em 1998 foi concluido o Plano Diretor
de Uso da Reserva que estabeleceu as diretrizes para protecdo ambiental e
autossustentacéo.

A RNV foi formada a partir da compra de diversas propriedades (processo
iniciado na década de 50), apresentando um contorno nao regular (recortado) e
possuindo uma rede de estradas internas inicialmente abertas para retirada de
madeira que seria destinada a producdo de dormentes para abastecimento da
Estrada de Ferro Vitéria-Minas. O projeto nédo foi viavel economicamente e a
floresta foi mantida como reserva pela Vale desde entéao (Jesus e Rolim, 2005).

A area da reserva esta inserida em uma das areas de extrema importancia
biolégica para a conservacdo da biodiversidade da Mata Atlantica, estando
localizada no Corredor Central da Mata Atlantica (Ministério do Meio Ambiente,
2000). Esté ligada diretamente a Reserva Biologica de Sooretama, uma unidade de
conservagao federal, administrada pelo Ibama.

A reserva apresenta area total de 22.000 hectares, constituida de solo
resultante de sedimentos neogénicos (Germano-Filho et al.,, 2000). Localizada
entre as latitudes de 19° 06’S e 19° 18’S e longitudes de 39° 45°’'W e 40° 19'W, com
altitude de 28 a 65 metros (Jesus, 2001).

2.5.2 Clima

Segundo a classificagcdo de Koppen, a regido apresenta clima quente e
umido, que corresponde ao tipo Aw (tropical umido), com precipitacao pluviométrica
média anual de 1.202 mm, temperatura média em torno de 23,3°C, com variacao
entre 14,8 e 34,2°C, sendo que a umidade relativa apresenta pouca variabilidade

com meédias anuais de 80,6 a 86,6 % (Jesus e Rolim, 2005).
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Figura Il. Mapa do estado do Espirito Santo com a localizacdo da Reserva Natural
Vale, regido escura na area demarcada (Fonte: Fundacdo SOS Mata Atlantica /
INPE, 2010).

Devido & grande alteracdo da paisagem, principalmente em relacdo as
matas, pelo manejo desordenado, o clima estda modificado, havendo ligeira
diminuicédo das precipitacdes nos meses de inverno, pela penetracdo das massas
polares vindas do sul. A vegetacdo diminuia o impeto desta penetracéo e, hoje
ocorre um certo desequilibrio na primavera e no verdo, quando sao alternados os

indices de maiores ou menores precipitagdes (Incaper, 2014).
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O periodo mais chuvoso esta restrito aos meses de outubro a marco,
enquanto o periodo mais seco se estende de abril a setembro, com precipitagdo
inferior a 25% do total anual (Jesus, 1987).

Quanto a hidrografia, os cursos d’agua na area da Reserva fazem parte da
Bacia do Rio Barra Seca. Os cérregos Joao Pedro, Esperancas, Pau Atravessado,
Dourado, Alberico e Travaglia sdo os principais tributarios do Rio Barra Seca (Jesus
e Rolim, 2005).

2.5.3 Solo

A Reserva Natural Vale apresenta, em sua maioria, solo Argissolo Amarelo
caracterizado como profundo, acido, alico (pobre em célcio, mas ao mesmo tempo
com alto teor de aluminio toxico para as raizes), com baixa capacidade de troca
catibnica e com coesdo entre as particulas. O Argissolo amarelo € dominante nao
s6 na RNV, mas em todo solo capixaba, formado por sedimentos do Grupo
Barreiras, caracteristico dessa regido (Jesus e Rolim, 2005). Essa classe de solo
caracteriza-se por apresentar textura arenosa. Os humus florestais apresentam

restos foliares e nitrogénio (Kindel e Garay, 2002).

2.5.4 Cobertura Vegetal

As vegetagBes do sul da Bahia, em conjunto com a do norte do Espirito
Santo, séo detentoras de algumas das mais altas taxas de diversidade vegetal,
além de apresentarem grande numero de espécies endémicas (Thomas et al.,
2000).

A area da reserva constitui um bloco praticamente continuo de mata, que
representa cerca de 10% da area florestal de cobertura original de Mata Atlantica
remanescente no estado, incluindo &reas primarias e remanescentes em
regeneracdo (Fundagdao SOS Mata Atlantica e INPE, 2005).

A cobertura vegetal que predomina na RNV € a floresta Atlantica de
Tabuleiro Terciario (Vicens et al., 1998). A fisionomia da vegetacao destaca-se por
apresentar arvores de maior porte e sombreamento mais intenso, ocupando 63%
da area da reserva (Jesus, 1987, 1988, 1995).
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A reserva apresenta outros tipos de vegetacdo como Mussununga (floresta
com grande variagao fisionébmica) (Meira Neto et al., 2005), que ocupa 8% da area
dareserva e é constituida por florestas com espécimes de baixo porte e vegetacao
herbaceo-arbustiva bastante desenvolvida, geralmente apresentam-se sobre solo
arenoso possuindo formato circular ou circundada por floresta de Tabuleiros, €
notavel a presenca de bromélias e palmeiras no seu interior (Jesus e Rolim, 2005;
Meira Neto et al., 2005). Ocorre também Campo nativo (campo aberto com
vegetacdo de gramineas ou arbustivo-arbdrea, fisionomia semelhante as campinas
amazonicas, ocupando 6% da area da reserva); Floresta de Varzea e Brejo (areas
inundadas com vegetacdo herbacea ou arbdérea associada a curso d'agua,
ocupando 4% da area da reserva); Capoeira (formacdo antropica, caracteristica
das areas desmatadas devido a agricultura ou ocupacdo humana) (Jesus, 1987,
1988, 1995).

O entorno da sede da Reserva é constituido principalmente por pastagens,
sendo também encontradas areas destinadas ao cultivo de mamdao, café e
eucalipto, entre outras culturas (Chiarello, 1999; Jesus e Rolim, 2005).

O papel desempenhado pela RNV para conservacao das florestas tropicais
vai muito mais além de sua extensao territorial. Ela abrigou iniciativas pioneiras de
reflorestamento com espécies nativas como a peroba e o jacaranda (Heinsdijk et
al., 1965), quando todo o cenario da silvicultura no Espirito Santo se estruturava
em torno da introducdo de espécies exoéticas de Eucalyptus sp e Pinus sp.
(Mendonca-Filho, 1983). Considerando, contudo, o intenso processo de
fragmentacdo dos ecossistemas no Espirito Santo (IEMA, 2006), jA em 1984 o
macico florestal formado pela Reserva Biolégica de Sooretama e pela RNV foi
apontado como o Unico que havia escapado da devastacao, preservando uma faixa
representativa da Floresta de Tabuleiro, considerada tipica do Espirito Santo
(Amorim, 1984; IEMA, 2006).

2.6. Caracterizacdo das areas experimentais da Reserva Natural Vale

Os experimentos foram desenvolvidos em duas areas na RNV. A primeira
area denominada Administracdo (ADM), por localizar-se proxima ao setor

7

administrativo da reserva, € formada por mata secundaria de tabuleiro de
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aproximadamente 70 ha. A area ADM, juntamente com as areas contiguas de
reflorestamento de espécies nativas e exoticas e o pomar, apresenta uma extensao

vegetacional de aproximadamente 150 ha (Figura Ill).
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Figura lll. Imagem de satélite evidenciando as duas areas experimentais na
Reserva Natural Vale, Linhares — Espirito Santo. A — area da Administragdo (ADM);
B — area da Bicuiba (BIC). Fonte: Google Earth, 2012.

Esta area apresenta uma grande heterogeneidade de habitat com regides
de mata primaria (com dossel de mais de 25m e emergentes acima de 30m), mata
secundéria em estagio intermediério e avancado de regeneragdo (com predominio
de cipés e arbustos). Além disso, o relevo é caracteristico de mata de tabuleiro com
um vale de mais de 30m de profundidade no centro do fragmento, na parte mais
alta, e uma parte de “baixada” com uma area alagavel. O diferencial desta area esta
no fato de haver vegetacdo nativa e exotica, composta por arvores frutiferas,
adjacente a mata (Martins, 2010).
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A segunda area, denominada de Bicuiba (BIC), localizada em uma regido
mais preservada da RNV, é constituida pela mistura vegetacional de tabuleiro e

mussununga com espécie dominante Virola gardneri (A.DC) Warb (Martins, 2010).
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3.TRABALHOS

3.1. COMUNIDADE DE COLEOPTERA DE SOLO EM RESERVA DE MATA
ATLANTICA NO SUDESTE DO BRASIL

RESUMO

A ordem Coleoptera é a mais diversa do mundo tanto em numero de espécies
guanto aos ambientes que podem ser explorados por individuos desta ordem. A
diversidade desse grupo, para os ecossistemas do Espirito Santo ainda € pouco
conhecida. Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a abundancia, a
rigueza e a composicdo da comunidade de familias de Coleoptera da Reserva
Natural Vale (RNV), Espirito Santo, Brasil. Foram realizadas coletas mensais, de
junho de 2012 a maio de 2014, com 40 armadilhas de queda, em duas subéreas,
Administracao (ADM) e Bicuiba (BIC), sem atrativo e dispostas linearmente em dois
transectos, um em cada subarea, pelo periodo de 48 horas. Foram capturados
4.509 espécimes de Coleoptera. A comunidade de Coleoptera de solo capturada
por esse método de coletada na RNV foi composta de 24 familias, sendo que
Scarabaeidae (56,1%), Ptiliidae (11,7%), Curculionidae (11,6%), Nitidulidae (8,4%)
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e Staphylinidae (7,8%), representaram 95,6% do total de espécimes coligidos, além
de estarem entre as familias mais abundantes. As familias Scarabaeidae,
Curculionidae, Staphylinidae e Nitidulidae, aparentemente sdo as mais adaptadas
ao ambiente estudado, pois foram capturadas em mais de 80% das amostragens.
A maioria das familias coletadas pertence aos grupos tréficos detritivoros,
herbivoros e carnivoros. Temperatura, umidade e precipitacdo ndo influenciaram
significativamente a abundéancia e a riqueza de Coleoptera na RNV. A maioria dos
individuos foram capturados quando a temperatura se encontrava entre 26 e 28°C,
umidade acima de 90% e precipitacdo abaixo de 100 milimetros. A maior
abundéncia de individuos ocorreu durante o periodo chuvoso, de outubro a marco.
As informacdes sobre a comunidade de Coleoptera, como a identificacdo das
familias e o conhecimento de seu grupo tréfico, contribuirdo para futuros estudos

de conservacédo do ecossistema florestal no Estado do Espirito Santo.

Palavras-chave: Biodiversidade, Floresta Atlantica, Besouros.

ABSTRACT

Coleoptera order is the most diverse regarding both number of species and
environments that may be exploited. In Espirito Santo, the diversity of this group
remains almost unknown. Thus, this essay aimed to assess the abundancy,
richness and composition of Coleoptera families in Reserva Natural Vale, Espirito
Santo, Brazil. Samples were collected monthly, from June, 2012 to may 2014, using
40 pitfall traps with no attractive in two transect in two subareas (Administracdo and
Bicuiba) for 48 hours. 4509 specimens were collected. Coleopteran community was
represented by 24 families. Among these, 95.6% were composed by Scarabaeidae
(56,1%), Ptilidae (11,7%), Curculionidae (11,6%), Nitidulidae (8,4%) and
Staphylinidae (7,8%). Scarabaeidae, Curculionidae, Staphylinidae and Nitidulidae
are the most abundant families observed (80% of all samples). The majority of
families belong to trophic groups such as detritivores, carnivores and herbivores.

Temperature, humidity and rain precipitation have not influenced abundance and
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richness of samples. Majority of specimens were captured when humidity was
higher than 90% and rain precipitation was below 100 mm. the higher abundance
occurred during the rainy season, from October to March. The findings on
Coleopteran community, such as its family identification and trophic group would

provide further knowledge about forest ecosystem conservation in Espirito Santo.

Keywords: Biodiversity, Atlantic Forest, Beetles.

INTRODUCAO

Existem mais de 350.000 espécies de Coleoptera distribuidos pelo Mundo
(Lawrence et al., 1999; Vanin e Ide, 2002). Para a regido Neotropical séo
conhecidas 127 familias (Costa, 2000). Muitas destas espécies tém fun¢des vitais
para os ecossistemas e podem auxiliar no monitoramento das alteracdes do
ambiente florestal (Medri e Lopes, 2001a).

A ordem Coleoptera possui distribuicdo cosmopolita, ocupa quase todos os
ambientes e apresenta muitas espécies bioindicadoras de qualidade ambiental,
pois sao sensiveis as caracteristicas do ambiente, respondendo as mudancas
rapidamente (Pearson, 1994). A diversidade elevada deste grupo pode revelar o
nivel de qualidade ambiental, a partir do qual podem ser determinadas intervencoes
a fim de manter, recuperar ou restaurar a sustentabilidade ecolégica dos
ecossistemas (Wink et al., 2005)

Muitos trabalhos com Coleoptera tém sido realizados em nivel de familia,
subfamilia, tribo e espécie (Vaz-de-Mello, 2000; Ganho e Marinoni, 2003; Silva et
al., 2012). Contudo, estudos da fauna de Coleoptera envolvendo espécies sdo
poucos, devido as dificuldades na identificacdo neste nivel taxondémico, pela
deficiéncia de especialistas na maioria das familias desta ordem (Marinoni, 2001;
Vanin e Ide, 2002).

No estado do Espirito Santo, os trabalhos de levantamentos para
conhecimento da comunidade de Coleoptera eram até aqui praticamente

inexistentes. Restringiam-se aos estudos de Scarabaeidae capturados com isca
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atrativa (Louzada et al., 1996; Vaz-de-Melo et al., 2001; Vieira, 2008; Paes et al.,
2012; Lima, 2013). A Reserva Natural Vale, em Linhares (ES) com area de Mata
Atlantica Primaria remanescente significativa, € considerada como uma das areas
de extrema importancia para a conservacdo da biodiversidade, localizada no
Corredor Central da Mata Atlantica.

O levantamento da diversidade de Coleoptera ampliara o conhecimento
sobre a fauna de Coleoptera na regido e representara o primeiro levantamento para
a Reserva Natural Vale, Linhares (ES), além de aumentar o conhecimento da
estrutura de comunidade de Coleoptera da RNV. O presente trabalho tem por
objetivo realizar o levantamento de Coleoptera cursores de solo em dois ambientes,
no municipio de Linhares, Reserva Natural Vale, fazendo inferéncia sobre os

grupos troficos ocupados por eles.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Reserva Natural Vale (RNV), situada no
municipio de Linhares — ES, (19° 06’ - 19° 18’S e 39° 45’ - 40° 19'W). A reserva
conta com 22.000 hectares de area florestada. A cobertura vegetal predominante é
a floresta Atlantica de Tabuleiro e Mussununga (floresta com grande variacao
fisiondmica, com arvores mais esparsas e de menor porte, que acompanha corddes
de solos arenosos e Palmaceae) (Meira Neto et al., 2005). Foram selecionadas
duas subareas no interior da reserva, uma de floresta primaria com fitofisionomia
de mata de Tabuleiro e Mussununga, denominada de Bicuiba (BIC) e outra de
floresta secundaria em estagio avancado de regeneracdo, com grande variacado
fitofisionbmica e forte pressdo antropica pela atividade administrativa no local,

denominada de Administracao (ADM).

O clima da regido é guente e umido, tipo Aw (tropical com esta¢do seca no
inverno) pela classificacdo de Kdppen, com precipitacdo pluviométrica anual média
de 1.202 mm, temperatura média em torno de 23,3°C, com variacao entre 14,8 e

34,2°C, sendo que a umidade relativa apresenta pouca variabilidade com médias
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anuais de 80,6 a 86,6% (Jesus e Rolim, 2005). O periodo chuvoso esta restrito aos
meses de outubro a margo, enquanto o periodo seco se estende de abril a
setembro, com precipitacéo inferior a 25% do total anual (Jesus, 2001).

Coleta dos Coleoptera

As coletas foram realizadas mensalmente de junho de 2012 a maio de 2014

nas subareas BIC e ADM. Em cada subarea foram instaladas 20 armadilhas de

solo, tipo pitfall (Figura I).

Figura I. Armadilha de queda, pitfall, instalada rente ao solo, para coleta de
Coleoptera na Reserva Natural Vale, Linhares (ES), de junho de 2012 a maio de
2014.

As armadilhas eram constituidas de potes plasticos com capacidade de 1000
ml, com 200 mm de altura e 150 mm de diametro, sem atrativo e dispostas em
transecto, distanciadas por 10 metros. Cada armadilha foi enterrada no solo com a
borda rente a superficie e em cada uma delas foi colocado 150 ml de solugéo de
formaldeido, com concentracéo de 2% e ficando exposta por 48 horas para captura.
Apbés esse periodo, os insetos foram recolhidos e transportados a

Universidade Estadual do Norte Fluminense para triagem, montagem e
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identificacdo e incorporadas a Colecdo Entomolégica do Museu do Laboratério de
Entomologia e Fitopatologia (LEF) do Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuarias (CCTA) da Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(CCTA/UENF), Campos dos Goytacazes, RJ.

A identificacéo foi realizada em nivel de familia utilizando-se a classifica¢éo
do programa “Beetles Of The World” (Lawrence et al., 1999) e por comparagdo com

os exemplares da colecdo do Museu de Entomologia-LEF - CCTA / UENF.

Andlise dos dados

Foram feitas analises de Coleoptera em nivel de familia. A comunidade foi
avaliada quanto a frequéncia de ocorréncia (FO) e abundancia relativa (AR). AFO
é igual ao numero de amostras com a familia i dividido pelo niumero total de
amostras e multiplicado por 100. Se FO = 50%, a familia é considerada como muito
frequente (mf); se FO < 50% e = 25%, a familia é considerada como frequente (f),
e se FO < 25%, a familia € considerada como pouco frequente (pf). A AR foi
calculada como a abundancia da familia i dividido pela abundancia total e
multiplicado por 100. Quando AR = 5%, a espécie é considerada muito abundante
(ma); se AR < 5% e =2,5%, a familia é considerada abundante (a), e quando AR <
2,5%, a familia é considerada pouco abundante (pa). Os estimadores FO e AR,
analisados conjuntamente, podem ser usados para agrupar as familias em trés
classes de abundéancia (CA): abundante (A), comum (C) e rara (R). A CA para
familia foi definida segundo os critérios: A para a combinagao “ma e mf"; R para “pa
e pf' e C as demais combinagdes. Este tipo de avaliacdo ja foi realizado para
inventarios de outros grupos de insetos (Silveira Neto et al., 1976; Aguiar e
Gaglianone, 2008a; Silva-Filho, 2011). A comparacéao das frequéncias de familias,
entre as subareas ADM e BIC, foi realizada pelo “teste G” em nivel de 5% de
significancia, no qual se pode observar o quanto a distribuicdo de frequéncias
observadas se ajusta a distribuicéo tedrica (Krebs, 1999; Zar, 1999).

A diversidade foi mensurada pelo indice de Shannon. A riqueza foi obtida
pelo indice de Margalef, Dyag = (S-1) / In N, onde: S= namero de familias e N é o
numero total de individuos. A riqueza ainda foi expressa pelas curvas de rarefacao

com 1.000 aleatorizagbes (Magurran, 2004) para a Reserva Natural Vale e suas
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duas subéreas. A curva de rarefacdo permite comparar a riqueza de uma populacéo
ou comunidade em duas areas com um esfor¢o amostral padronizado (Magurran,
2004). A diversidade Shannon, quanto a riqueza de Margalef foi calculada com
auxilio do programa PAST (Hammer et al., 2003).

Associada a curva de rarefacdo foi encontrada a riqueza provavel de cada
area com o auxilio do programa EstimateS 8.2.0 para Windows (Colwell, 2009),
pelo calculo do estimador Jackknifel: Sjacki = SobstQ1X(M-1/m), onde Sqps = riqueza
observada, Q1 = numero de familias presentes em somente 1 agrupamento e m =
nimero de agrupamentos que contém a i¢sma familias de um agrupamento. O
resultado para Jackknifel estima a riqueza total da area, somando a riqueza
observada a um parametro calculado a partir do numero de familias raras e do
namero de amostras (Magurran, 2004). Esse estimador foi obtido com auxilio do
programa EstimateS 8.2.0 para Windows (Colwell, 2009).

A diversidade foi mensurada mediante a utilizacdo do indice de Shannon, H’
= -> pi In pi, onde: pi = proporgao de individuos da espécie i representados na
amostra, In = logaritmo neperiano. A diferenca da diversidade entre as areas foi

avaliada pelo teste “t” para o indice de Shannon, mediante a formula proposta por
H'1—H',

— onde H’1
(VarH {+VarH )

Hutcheson (1970). O teste “t”foi calculado pela formula t =

é a diversidade e VarH’, é a variancia da area 1, H’» é a diversidade e VarH» é a
variancia da area 2. A variancia foi estimada pela relagdo VarH =

Y pi(logzpi)*— (T pilogapi)®  S-1
) 2N?’

onde S é o niumero de espécies e N o total do nimero

de individuos. Os graus de liberdade (gl) foram calculados por VarH' =

(VarH'{+VarH')?
[(varH'1)2/N1]|+[(VarH )2 /N,

] (Hutcheson, 1970). A comparacao entre os resultados dos

estimadores foi realizada mediante o auxilio do programa PAST (Hammer et al.,
2003).

A dominancia da comunidade foi obtida pelo indice de Berger-Parker, d =
Nmax/N, onde: Nmax é o numero de individuos da familia mais abundante e N o
namero total de individuos amostrados na area (Magurran, 2004).

A uniformidade da distribuicdo de abundancia entre as familias foi calculada
segundo a formula de Pielou: J’ = H’/Hmax, onde: H’ é o indice de Shannon e Hmax
€ o logaritmo neperiano (In) do nimero total de familias na amostra (Magurran,
2004). Tanto a dominancia quanto a uniformidade da comunidade foram calculadas

com o programa PAST (Hammer et al., 2003). Estes indices possuem uma
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vantagem que, para uma mesma comunidade, eles tendem a assumir um valor
constante em relagdo a aumentos no esforco amostral, e sao frequentemente
utilizados na literatura (Melo, 2008).

A estrutura trofica utilizada foi aquela proposta por Marinoni e Dutra (1997),
que define o grupo de insetos que utilizam o mesmo tipo de recurso alimentar. No
primeiro grupo estéo incluidos os herbivoros (consumidores primarios); e na ultima,
os fungivoros, detritivoros e carnivoros (consumidores secundarios).

Ainfluéncia datemperatura, umidade e precipitacdo na abundancia e riqueza
de familias de Coleoptera foi realizada através da analise de regressao linear para
a RNV em relagéo a riqueza e abundancia com auxilio do programa SigmaPlot 11.0
para Windows (Systat, 2008), com significancia de 5% na analise de variancia. Os
dados climaticos para as analises das variaveis climaticas foram obtidos do Instituto

Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper, 2015).

RESULTADOS

Foram capturados 4.509 espécimes de Coleoptera na Reserva Natural Vale
(RNV) (Tabela I). Destes, 63,91% (n=2.869) foram oriundos da subarea ADM e
36,09% (n=1.640) da subéarea BIC. A diferenca no nimero de espécimes entre as
duas subareas é significativamente diferente pelo teste G (G=20,926; p<0,001).
Esta diferenca foi influenciada pelas familias categorizadas como abundante
(Tabela Il) para Curculionidae (G=19,2; gl=1; p=0,00001); Ptilidae (G=69,95; gl=1,
p=0,00001) e Scarabaeidae (G=132,26; gl=1; p=0,00001). As familias Nitidulidae e
Staphylinidae ndo apresentaram diferenca significativa quanto a abundancia entre
as duas subareas.

Os espécimes capturados pertencem a 24 familias (Tabela I). Destas, 18
familias foram coletadas na ADM e 22 na BIC. As familias Ceratocanthidae e
Cryptophagidae foram capturadas exclusivamente na ADM, enquanto Anthicidae,
Brentidae, Cantharidae, Corylophidae, Eucnemidae e Mordellidae exclusivamente
na BIC.
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A maioria dos individuos capturados (95,6%) pertence as cinco familias mais
numerosas: Scarabaeidae (56,1%), Ptilidae (11,7%), Curculionidae (11,6%),
Nitidulidae (8,4%) e Staphylinidae (7,8%) (Tabela ). As familias Anthicidae,
Brentidae, Cerambycidae e Ceratocanthidae foram registradas com dois individuos
e Cantharidae, Corylophidae, Cryptophagidae, Eucnemidae e Mordellidae com
apenas um individuo (Tabela I). As familias Scarabaeidae e Curculionidae foram as
Unicas representadas nos 24 meses de amostragens (Tabela ).

Das 24 familias capturadas para a RNV, Scarabaeidae, Ptiliidae,
Curculionidae, Nitidulidae e Staphylinidae foram consideradas abundantes;
Anthicidae, Brentidae, Cantharidae, @ Cerambycidae,  Ceratocanthidae,
Corylophidae, Cryptophagidae, Eucnemidae, Hydrophilidae, Mordellidae,
Silvanidae como familias raras e, Carabidae, Chrysomelidae, Elateridae,
Endomychidae, Histeridae, Leiodidae, Scydmaenidae e Tenebrionidae como
comuns (Tabela II).

Quando separado por subarea Administracdo e Bicuiba algumas familias
abundantes e comuns mudaram sua categorizacdo. Para a subarea da
Administracdo, apenas as familias Scarabaeidae, Curculionidae, Nitidulidae e
Staphylinidae foram abundantes. As familias Carabidae, Chrysomelidae, , Ptiliidae,
Scydmaenidae e Tenebrionidae foram comuns e as demais como raras (Tabela Il).
Para a subéarea Bicuiba, as familias abuntante ndo foram modificadas, mantendo-
se as mesmas registradas para a RNV. As familias Carabidae, Chrysomelidae,
Scydmaenidae, Silvanidae e Tenebrionidae foram comuns e as demais raras. E
importante evidenciar as quatro familias que se mantiveram presentes como
abundantes tanto na subarea ADM quanto na BIC. Entretanto, Ptiliidae mudou sua

frequéncia de ocorréncia para familias comuns na subarea ADM (Tabela II).



Tabela I. Numero de espécimes capturados por familias de Coleoptera coletadas mensalmente com armadilha de queda na Reserva
Natural Vale, Linhares (ES), no periodo de junho de 2012 a maio de 2014.

Periodo
Familias 2012 2013 2014 Total
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai

Anthicidae 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Brentidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Cantharidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Carabidae 5 0 6 7 1 12 3 5 0 0 0 0 0 0 0 4 3 8 0 0 1 0 0 2 57
Cerambycidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Ceratocanthidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Chrysomelidae 0 0 1 2 0 0 1 0 2 4 0 2 2 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 2 19
Corylophidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cryptophagidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Curculionidae 46 33 61 57 25 32 3 9 3 10 11 3 116 33 2 18 4 21 2 2 3 3 11 14 522
Elateridae 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 7
Endomychidae 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Eucnemidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Histeridae 1 0 1 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 9
Hydrophilidae 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5
Leiodidae 0 0 0 0 0 1 1 1 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Mordellidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Nitidulidae 60 5 6 7 20 21 4 3 5 15 8 7 5 5 0 3 24 117 10 4 27 12 2 9 379
Ptiliidae 32 116 110 99 139 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 14 1 4 2 0 1 1 0 0 523
Scarabaeidae 333 35 49 199 34 32 36 205 290 266 29 19 1 19 26 81 116 276 103 48 112 112 88 7 2536
Scydmaenidae 4 0 2 6 0 4 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 1 0 24
Silvanidae 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
Staphylinidae 135 12 23 20 41 27 4 6 3 3 2 0 1 6 0 0 9 8 1 0 14 18 10 6 349
Tenebrionidae 0 0 0 9 1 3 3 0 1 2 0 0 1 0 0 0 1 2 5 0 2 1 0 0 31
TOTAL 618 203 259 422 263 132 56 231 324 301 53 32 126 63 28 121 159 462 121 55 158 149 112 41 4509

6¢
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Tabela Il. Composicao das familias de Coleoptera e sua frequéncia de ocorréncia
(FO) (mf=muito frequente, f=frequente, pf = pouco frequente), abundancia relativa
(AR) (ma = muito abundante, a = abundante, pa = pouco abundante) e classes de
abundancia (CA) (A=abundante, C=comum, R=rara) para as subareas de
amostragem - Administracdo e Bicuiba — e para estas duas subareas combinadas,
denominadas como Reserva Natural Vale (RNV), Linhares (ES), no periodo de
junho de 2012 a maio de 2014.

Administragao Bicuiba RNV
Familias FO AR CA Total | FO AR CA Total| FO AR CA Total
Anthicidae - - - - pf pa R 2 pf pa R 2
Brentidae - - - - pf pa R 2 pf pa R 2
Cantharidae - - - - pf pa R 1 pf pa R 1
Carabidae f pa C 33 f pa C 24 'mf a C 57
Cerambycidae pf pa R pf pa R 1 pf pa R
Ceratocanthidae | pf pa R - - - - pf pa R
Chrysomelidae f pa C 10 f pa C 9 f pa C 19
Corylophidae - - - - pf pa R 1 pf pa R 1
Cryptophagidae | pf pa R 1 - - - - pf pa R 1
Curculionidae mf ma A 331 'mf ma A 191 |mf ma A 522
Elateridae pf pa R pf pa R 4 f pa C 7
Endomychidae pf pa R pf pa R 5 f pa C 7
Eucnemidae - - - - pf pa R 1 pf pa R 1
Histeridae pf pa R 5 pf pa R 4 f pa C 9
Hydrophilidae pf pa R 4 pf pa R 1 pf pa R 5
Leiodidae pf pa R 4 pf pa R 3 f pa C 7
Mordellidae - - - - pf pa R 1 pf pa R 1
Nitidulidae mf ma A 169 |mf ma A 210 |mf ma A 379
Ptilidae f ma C 392 'mf ma A 131 |mf ma A 523
Scarabaeidae mf ma A 1667 |mf ma A 869 |mf ma A 2536
Scydmaenidae f pa C 13 f pa C 11 f pa C 24
Silvanidae pf pa R 18 pf pa C 3 pf pa R 21
Staphylinidae mf ma A 197 'mf ma A 152 |mf ma A 349
Tenebrionidae f pa C 17 f pa C 14 f pa C 31

TOTAL 2869 1640 4509
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O indice de Margalef para a riqueza de familias de Coleoptera da Reserva
foi Dmg=2,735, enquanto para a subarea ADM foi de Dyg=2,135 e para a subarea
BIC foi de Dug=2,837 (Tabela IlI).

Tabela Ill. Medidas de riqueza e diversidade referente a fauna de Coleoptera
coletada nas subareas ADM e BIC na Reserva Natural Vale, Linhares (ES), no
periodo de junho de 2012 a maio de 2014.

Areas S N**  Dyg H™ J’ D

ADM 18 2869 2,135 1,397 0,483 0,581
BIC 22 1640 2,837 1,551 0,502 0,530

RNV 24 4509 2,735 1,472 0,463 0,561

(S) namero de familias; (N) numero de individuos; (Dwg) indice de Margalef, (H’) indice de
diversidade de Shannon; (J’) indice de equitabilidade de Pielou; (D) indice de dominancia de Berger
Parker;

* Diferenga Significativa pelo teste t para diversidade entre os valores de H' p<0,05. (Hutcheson,
1970)

** apresenta diferenca significativa para frequéncia de ocorréncia de espécimes pelo teste G, para
p<0,05.

A riqueza evidenciada pela curva de rarefacdo indica que a amostragem
utilizada nao foi suficiente para levantar a totalidade das familias de Coleoptera da
Reserva capturaveis por esse método, pois a curva do numero de familia esta
ascendente. A curva de rarefacdo indica diferenca na riqueza de familias entre as
subareas, pois ndo houve sobreposi¢do dos desvios das curvas (Figura Il). O
estimador Jackknife 1, associado a curva de rarefacdo para a riqueza de familias,
mostra que a probabilidade média de captura seria de 30,71, para a RNV, com no
méaximo de 33,29 e minimo de 28,13 familias. Para a subarea ADM, em média,
seria possivel coletar 20,88 familias, com valores maximo de 22,99 e minimo de
18,77 (Figurall). Na BIC a probabilidade média de captura foi de 29,67 com maximo
de 32,32 e minimo de 27,02 familias (Figura Il). O Jack 1 indica que poderiam ter

sido coletadas de 4 a 9 familias a mais na area da RNV.
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Figura Il. Curvas de rarefacéo para a riqueza de familias de Coleoptera e valor
do estimador de Jackknifel para os locais de coleta nas areas BIC, ADM e
Reserva Natural Vale (considerando as duas areas amostradas para regiao)
(linha vermelha = valor médio estimado da riqueza de espécies; linha azul =
variacdo maxima e minima da riqueza).

A diversidade de Coleoptera na RNV foi igual a H'=1,472, enquanto na
subarea da BIC foi H'=1,551 e na ADM H’=1,397. A comparacgao dos valores dos
indices demonstra que, mesmo sendo muito préximos os valores de H’, a
diversidade das subéreas da reserva (BIC e ADM) foi significativamente diferente
entre si (t=-4,06; p=0,0000523) (Tabela IlI).

A Equitabilidade de Pielou (J’) foi maior na subarea BIC (J'=0,502) (Tabela
[l). A analise de dominancia de familias entre as subareas ADM e BIC evidenciou
gque o numero de espécimes esta distribuido similarmente entre as familias
capturadas nas subareas, exceto em relacdo as familias Scarabaeidae, Nitidulidae,
Staphylinidae, Ptillidae e Curculionidae, que foram dominantes em relacdo a
distribuicdo dos individuos, pois os valores de Berger Parker foram muito préximos,
D=0,581 e D=0,530, respectivamente para ADM e BIC (Tabela III).

A estrutura trofica da comunidade de Coleoptera da RNV é constituida dos
grupos tréficos (GT): carnivoro (C), detritivoro (D), fungivoro (F), algivoro (A) e
herbivoro (H). Cinco familias foram classificadas como exclusivamente carnivoras,

guatro como herbivoras, trés foram detritivoras. As familias com GT exclusivo ndo
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representam 3% do total de individuos coletados. As demais familias apresentam
dois ou mais GT (Tabela IV).

De forma geral, ndo foi constatada relacao significativa da abundancia e
riqueza (Figura Ill A, B) com a umidade (r’=0,0224; p=0,485 e r’=0,0008; p=0,891).
Mesmo sem influéncia significativa foi verificada uma tendéncia a maiores
frequéncias de familias de Coleoptera em umidades entre 90% e 100% (Figura Il
A, B; Figura IV, B, C) com 65,1% (2.921 individuos) (Tabela V).

Para a temperatura em relagdo a abundéncia de espécimes e riqueza de
familias, também néo houve influéncia (r’=0,0831; p=0,172 e r?=0,0648; p=0,230)
respectivamente (Figura Ill A1, B1). A maior parte da abundancia foi obtida na faixa
de temperaturas entre 26 e 28°C (Figura lll Al, B1; Figura IV B, C) com 51,0%
(n=2267 individuos) (Tabela V).

A precipitacdo ndo influenciou significativamente (r>=0,142; p=0,074 e
r’=0,0735; p=0,200) a abundancia e a riqgueza de Coleoptera na RNV (Figura Ill A2,
B2; Figura IV B, C). A maior parte da abundancia foi obtida em precipitacdes de até
100 milimetros, com 73,8% (n=3.311 individuos) (Tabela V).

Comparando-se a abundancia de espécimes capturados no periodo chuvoso
(outubro a marco) com o periodo seco (abril a setembro) pelo teste G, com 5% de
significancia, foi possivel verificar diferenca significativa entre os periodos
(G?=12,29; gl=1; p=0,0005), com maior abundancia durante o periodo chuvoso
(53,7%, n=2.397 individuos).
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Tabela IV. Distribuicdo dos grupos troficos por familia de Coleoptera, capturados
em armadilha de queda (pitfall), na Reserva Natural Vale, Linhares (ES), no periodo
de junho de 2012 a maio de 2014. Grupos Tréficos: C - carnivoro; D — detritivoro
(sapréfagos, necréfagos e decompositores); F — fungivoro; H — herbivoro; A -

algivoro.

FAMILIAS

Nichos

Autor

Anthicidae

Arnett (1963)
Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)
Dummel et al. (2011)

Brentidae

H/D

Battirola et al. (2014)

Cantharidae

Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)
Dummel et al. (2011)

Carabidae

Arnett (1963)
Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)
Dummel et al. (2011)

Cerambycidae

Dummel et al. (2011)

Ceratocanthidae

Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)

Chrysomelidae

Dummel et al. (2011)

Corylophidae

Battirola et al. (2014)

Cryptophagidae

OO/ O |T

Kocarek (2002)

Curculionidae

F,H

Dummel et al. (2011)

Elateridae

F,H,D

Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)

Endomychidae

Battirola et al. (2014)

Eucnemidae

Dummel et al. (2011)

Histeridae

D,C

Arnett (1963)
Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)

Hydrophilidae

A C

Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)

Leiodidae

Kocarek (2002)
Battirola et al. (2014)

Mordellidae

Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)
Dummel et al. (2011)

Nitidulidae

F,H,D,C

Arnett (1963)
Marinoni et al. (2001)
Marinoni e ganho (2003)
Dummel et al. (2011)

Ptilidae

F,D

Majka e Sérensson (2010)

Scarabaeidae

Halffter (1959)
Arnett (1963)
Villalobos et al. (1998)
Hertel e Colli (1998)
Vaz-de-Mello et al. (1998)
Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)
Dummel et al. (2011)

Scydmaenidae

Dummel et al. (2011)

Silvanidae

F,H

Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)

Staphylinidae

F,H,D,C

Arnett (1963)
Marinoni et al. (2001)
Marinoni e Ganho (2003)
Dummel et al. (2011)

Tenebrionidae

F,D

Dummel et al. (2011)
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Figura IV. Flutuacdes na riqueza (B) e abundancia (C) de Coleoptera coletados
com armadilha de queda tipo pitfall, e fatores climéaticos (A) (valores médios
mensais de temperatura, umidade relativa e precipitacdo pluviométrica) na regido
da Reserva Natural Vale, Linhares (ES) no periodo de junho 2012 a maio de 2014.
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Tabela V. Abundancia das familias na Reserva Natural Vale, Linhares (ES),
capturadas com armadilha de queda tipo pitfall, no periodo de junho de 2012 a maio
de 2014, em relacdo a umidade, temperatura e precipitacao.

Faixas de Faixas de Faixas de

Umidade  Abundéncia Temperatura  Abundancia  Precipitagdo  Abundéancia

(%) (°C) (mm)
75| 80 465 20| 22 898 20| 50 1913
801} 85 417 22} 24 64 50 |- 100 1398
85|90 686 24| 26 599 100 | 150 555
90 | 95 2228 26| 28 2267 150 | 200 569
95 || 100 693 28|30 661 200 || 250 54
DISCUSSAO

A estimativa da diversidade bioldgica de uma regido é importante para a
caracterizacdo dos efeitos de fatores ambientais, sejam eles naturais ou
antropogénicos, na comunidade local. Para considera¢gdes nesse sentido € preciso
escolher um grupo indicador, o qual sera capaz de informar rapidamente tais efeitos
(Costa et al., 2009). A ordem Coleoptera é uma das mais importantes indicadoras
de qualidade ambiental (Grimaldi e Engel, 2005), pois apresenta atributos
importantes aos indicadores de qualidade ambiental como elevada biodiversidade,
capacidade de responder prontamente as alteragcbes ocorridas nos habitats
naturais ocasionadas pelas interferéncias antropicas e pela elevada capacidade de
reproducéo (Pearson, 1994).

Apesar de toda a dificuldade na identificacdo de espécies de Coleoptera, no
Brasil ja estdo registradas 105 familias, descritas como pertencentes as
comunidades de ecossistemas naturais (Casari e Ide, 2012). As familias mais
abundantes e frequentes relacionadas nos estudos de Coleoptera variam,
principalmente pelas caracteristicas dos locais amostrados (areas inundaveis ou
secas), historico do local, como também pelas fisionomias florestais, nivel tréfico,
comportamento de cada grupo taxondmico e a metodologia utilizada na coleta
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(Costa et al., 1988; Didham, 1996; lanuzzi et al., 2003; Nouhuys, 2005; Teixeira et
al., 2009; Beiroz et al., 2010; Dummel et al., 2011).

O registro de 24 familias de Coleoptera, coletadas com armadilhas de solo
sem isca atrativa na RNV, é relativamente alto comparado ao registro de Casari e
Ide (2012), e semelhante a outros levantamentos (Dutra e Miyazaki, 1994; Marinoni
e Dutra, 1997; Harris e Burns, 2000; Barbosa et al., 2002; Ganho e Marinoni, 2003;
Teixeira et al., 2009; Fernandes et al., 2011).

Embora o namero de familias, registrado por Teixeira et al. (2009) seja igual
ao encontrado nesse trabalho, a constituicdo da comunidade de Coleoptera nao foi
a mesma, principalmente pelas familias Lampyridae, Anthribidae, Anobiidae,
Aderidae e Chelonaridae, presentes na mata de tabuleiro no estado do Rio de
Janeiro e pelas familias Brentidae, Cantharidae, Ceratocanthidae, Cryptophagidae,
Eucnemidae, Leiodidae e Scydmaenidae, presentes na RNV. Cinco familias
representaram 90% do total de individuos coletados na mata de tabuleiro do RJ
(Teixeira et al., 2009), similar ao encontrado na RNV que foi de 95,6%. Das cinco
familias mais abundantes que ocorreram no Rio de Janeiro (Teixeira et al., 2009)
apenas Ptiliidae ndo fazia parte daquele grupo de familias.

A presenca de Ptilidae na composi¢cdo das familias mais abundantes da
RNV pode ter sido influenciada pela fitofisionomia mista de floresta de tabuleiro de
baixada com a formacdo de mussununga. A area onde esta familia foi coletada em
maior quantidade € rica em matéria organica com acao fungica, e também por ser
uma familia que ocorre em serapilheira que é bastante abundante na RNV.

Outros trabalhos avaliando a fauna de Coleoptera de solo coletados com
armadilha de queda néo registraram a familia Ptilidae como abundante em
ecossistema florestal (Penny et al., 1978; Beiroz et al., 2010; Fernandes et al., 2011,
Fagundes et al., 2011).

Em trabalhos realizados na Amazbnia, foram registradas as familias
Scarabaeidae, Curculionidae, Nitidulidae, Staphylinidae, Ptilidae, Pselaphidae e
Scydmaenidae com maior frequéncia de ocorréncia e abundancia (Schubart e
Beck, 1968; Rodrigues, 1992; Didham et al., 1998). Outros trabalhos, desenvolvidos
no bioma Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro (Teixeira et al., 2009; Beiroz,
2010; Fernandes et al., 2011), no Estado do Amazonas (Morais, 1995; Barbosa et
al., 2002) e na Regiao Sul do Brasil (Dutra e Miyzaki, 1994; Marinoni e Dutra, 1997;
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Harris e Burns, 2000; Ganho e Marinoni, 2003; Fagundes et al., 2011), registraram
a familia Staphylinidae como uma das mais abundantes.

A representatividade de certas familias em namero de espécimes pode ser
explicada por pertencerem ao grupo trofico de consumidores primarios e
secundarios, como Staphylinidae que séo detritivoros, fungivoros, herbivoros e
habitualmente carnivoros (Costa Lima, 1952; Marinoni, 2001; Marinoni et al., 2001,
Dummel et al., 2011). As familias registradas em grande numero e frequéncia como
Scarabaeidae, Ptiliidae, Curculionidae, Nitidulidae e Staphylinidae sugerem que
estas familias estejam melhor adaptadas as variacbes ambientais locais (Medri e
Lopes, 2001; Beiroz et al., 2010).

A rigueza de familia para a RNV é elevada quando comparada a outros
trabalhos no mesmo ecossistema, como Fagundes et al. (2011) que obtiveram 14
familias, avaliando a comunidade em mata nativa, campos nativos, plantacdes de
pinus e area degradada. Sendo a area de mata nativa com maior riqueza de
familias. Fernandes et al. (2011) identificaram 15 familias em um fragmento de
floresta Atlantica no Rio de Janeiro, utilizando 48 armadilhas. Teixeira et al. (2009)
evidenciaram 24 familias compondo a fauna de solo em fragmento de floresta de
tabuleiro no Norte do estado do Rio de Janeiro. Beiroz et at. (2010) estudando a
influéncia das estradas do Parque Nacional da Tijuca sobre a comunidade de
Coleoptera, obtiveram 17 familias com armadilha de solo.

Todos estes trabalhos apresentaram esfor¢o amostral minimo de 48 horas,
alguns descartaram a identificacdo de espécimes com tamanho inferior a 2 mm de
comprimento, mostrando desta forma um namero menor de familias.

Segundo a analise feita sobre o esforco amostral, utilizando-se Jackl
(Magurran, 2004), quando nao houve estabilizagdo da curva de rarefagdo (Figura
), os resultados mostraram que ainda seria possivel, obter na RNV, mais seis
familias em média, com uma variacdo de quatro a nove familias. De acordo com
Coddington et al. (1996), seria possivel um aumento na abundancia e diversidade
de familias, caso fosse aumentado o esfor¢co amostral, colocando mais armadilhas
ou até mesmo aumentando o tempo de exposi¢cao dessas armadilhas em campo.

Para algumas familias de Coleoptera de solo estudadas em diferentes
periodos, a curva de rarefacdo pode até tender a estabilizacdo (Barbosa et al.,
2002) mas ndo alcanca a assintota, pois a probabilidade de captura de um

exemplar distinto é elevada, principalmente em familias com poucas espécies
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(Owen e Owen, 1990; Hammond, 1990; Mawdsley, 1994; Wood e Gillman, 1998).
Mawdsley (1994) afirma que a assintota da curva varia conforme os métodos de
coleta, pois alguns sdo mais eficientes do que outros devido ao grupo taxonémico
estudado e ao numero de observacdo do pesquisador.

Das cinco familias consideradas abundantes (Tabela Il), trés foram
registradas em outras fitofisionomias similares como abundantes (Teixeira et al.,
2009 e Fernandes et al., 2011). Fagundes et al. (2011), registraram seis familias
abundantes, Scarabaeidae, Nitidulidae, Staphylinidae, Curculionidae, Carabidae e
Chrysomelidae. As quatro primeiras também consideradas abundantes na RNV.

As familias Scarabaeidae, Nitidulidae, Staphylinidae podem ser
consideradas bioindicadoras de qualidade ambiental, pois sdo frequentemente
capturadas em levantamentos de ecossistemas florestais (Brown, 1991; Pearce e
Venier, 2006; Beiroz et al., 2010).

A familia Scarabaeidae representou mais de 50% de todos os Coleoptera
coletados na RNV. Milhomem et al. (2003) consideram que a abundancia desta
familia pode ser explicada pelo seu habito comportamental, que € a remogao e o
reingresso da matéria organica no solo, potencializando o ciclo de nutrientes. Esses
dados séo corroborados por Marinoni et al. (2001) ao relatarem que representantes
de Scarabaeidae passam a maior parte do tempo no solo entre folhas secas, restos
de arvores e detritos. Os Scarabaeidae foram representados em cerca de 90% pela
subfamilia Scarabaeinae. Essa representatividade também pode ser evidenciada
nos trabalhos de Marinoni e Ganho (2003) e Ganho e Marinoni (2003).

Fernandes et al. (2011) registram duas familias abundantes, Staphylinidae
e Silphidae, como indicadoras de habitat preservados, pois sdo sensiveis a
variacdes floristicas, nivel de serrapilheira e luminosidade, sendo a primeira mais
abundante no interior da mata. Freitas et al. (2005) relatam que cerca de 50% das
espécies de Staphylinidae € composta por habitantes de serrapilheira, sendo um
dos grupos frequentemente representados em estudos da comunidade de
Coleoptera de solo. Este grupo € um dos mais comuns e importantes constituintes
da fauna de solo e sdo encontrados em quase todos os ecossistemas (Bohac,
1999). Segundo Dunxido et al. (1999), os insetos das familias Scarabaeidae e
Staphylinidae estdo relacionados a solos contendo concentracdes de potassio e
fésforo, além da matéria organica. O solo da area ADM na RNV, possui elevada

camada de serapilheira durante todo o ano, além da grande concentracdo de
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potassio e fosforo (Jesus e Rolim, 2005), onde também foi coletado um maior
numero de espécimes da familia Scarabaeidae e Staphylinidae.

A abundancia das familias Ptilidae e Curculionidae foi semelhante aos
registros de Barbosa et al. (2002), que relataram a presenca dessas familias como
abundantes e frequentes. Estes autores utilizaram distintos métodos de captura, 0
que pode ter favorecido a abundancia e frequéncia destes grupos em relagdo ao
numero de familias capturadas. Marinoni e Ganho (2003) descrevem que a familia
Ptiliidae é sensivel as modificacdes ambientais e que quase desaparece em area
de borda externa, onde a temperatura € mais elevada e a umidade mais reduzida.
Entretanto, Costa et al. (1988) evidenciam que a elevada abundéancia dessa familia
pode ser relacionada a grande diversidade de espécies. A presenca de Ptiliidae na
RNV sugere um bom estado de conservagao desse ecossistema florestal no bioma
Mata Atlantica.

A diversidade de Coleoptera apresentada neste trabalho H'= 1,472 nao
diferiu significativamente aos resultados de H'=1,420, constatados por Teixeira et
al. (2009) no mesmo tipo de ecossistema, mesma metodologia de coleta, porém
com maior esfor¢co amostral. Levando em consideracdo que neste trabalho nao
foram utilizados atrativos e que o mecanismo de captura foi a utilizacdo de
armadilhas de queda, o valor de Shannon pode ser considerado alto.

Em trabalhos onde foram utilizadas iscas atrativas nas armadilhas de queda,
os indices de diversidade foram maiores ao encontrado neste trabalho. Resultados
como os obtidos por Lima (2013) H= 1,892, estudando a comunidade de
Scarabaeidae copro-necrofagos na RNV. Contudo, esse autor utilizou fezes
humanas e carne de porco em decomposicdo, considerados como atrativos
eficientes na captura deste grupo taxondémico (Vaz-de-Mello e Louzada, 1997; Vaz-
de-Mello, 1999; Medri e Lopes, 2001; Endres et al., 2007; Silva et al., 2012; Lima,
2013; Moncao et al., 2014).

A utilizacdo de armadilha de queda, sem atrativo, pode ser considerada boa
ferramenta para avaliar a comunidade de Coleoptera de solo em ecossistemas
florestais, pois em média foram capturados 2,33 individuos por armadilha. No
trabalho de Teixeira et al. (2009), em 12 meses de amostragem por 15 dias
consecutivos de armadilhas expostas no ecossistema florestal de tabuleiro, foi

possivel encontrar o valor de 2,31 espécimes dia/armadilha.
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Navarrete e Halffter (2008), utilizando armadilhas iscadas em ecossistemas
florestais, obtiveram uma propor¢do menor da abundancia relativa de 1,41
individuos/dia/armadilha. Fagundes et al. (2011) em area de floresta preservada,
apresentaram uma meédia de 1,16 individuos, em diferentes ambientes no Rio
Grande do Sul. Nos trabalhos de Endres et al. (2007), Lima (2013) e Silva et al.
(2014) foram evidenciados valores superiores em, no minimo, trés vezes ao de 2,33
individuos/dia/armadilha desse trabalho.

Sao reconhecidos cinco grupos troficos em que os Coleoptera podem ser
agrupados. Os herbivoros e algivoros como consumidores primarios e 0s
fungivoros, detritivoros (necréfago, coprofago, sapréfago e fitosapréfago) e
carnivoros (predador, parasita e parasitoide) como consumidores secundarios ou
de nivel superior. Como ocorre em diferentes estudos ecoldgicos, sao observadas
situacOes em que o habito alimentar da espécie € intermediario entre dois conceitos
ou pode ser incluido em dois conceitos diferentes (Marinoni, 2001).

Das familias de Coleoptera coletadas na RNV, foram encontrados
representantes para todos os grupos tréficos (GT) propostos por Marinoni (2001).
Entre os grupos tréficos encontrados, herbivoros e detritivoros foram os mais
comuns. As familias Staphylinidae e Nitidulidae sdo as Unicas representantes com
quatro tipos de GT (Costa Lima, 1952; Arnett, 1963; Marinoni, 2001; Marinoni et al.,
2001; Dummel et al., 2011).

Marinoni e Dutra (1997) constataram que o0s colebpteros herbivoros
predominam em areas degradadas, em inicio de regeneracao, enquanto 0S grupos
detritivoros e fungivoros predominam em areas conservadas, similar ao que foi
constatado na comunidade de Coleoptera da RNV. Ja Navarrete e Halffter (2008)
relatam que os coprofagos e necr6fagos sdo mais ricos e abundantes em
ecossistemas florestais bem preservados. Essas observacdes vao ao encontro dos
resultados obtidos para a RNV, pois, mesmo em areas com pouca densidade de
dossel, as familias predominantes sdo frequentemente associadas a areas em
estado avancado de regeneracao ou bem preservadas (Navarrete e Halffter, 2008).

Segundo Maguire et al. (2015), a abundancia de individuos dos grupos
troficos herbivoros, detritivoros e carnivoros, é fortemente influenciada pela
reducdo de habitat ocasionada pela fragmentacdo ou pela formacdo de micro-

habitats distintos no ecossistema.
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De acordo com Fagundes (2011), a guilda dos carnivoros é fortemente
influenciada pela diversidade de produtos animais em distintos ecossistemas, pois
0 seu sucesso depende diretamente ou indiretamente de outros organismos.
Nouhuys (2005) sugere que a comunidade de carnivoros é mais sensivel as
alteracbes ambientais.

Padrdes de influéncia das varidveis ambientais sobre a abundancia e ou
rigueza de familias ou espécies sdo frequentemente abordados na maioria dos
trabalhos de levantamento, inventarios ou estudo de comunidades de Coleoptera,
principalmente tentando explicar as influéncias pelas tendéncias de aumento ou
reducao destes parametros. A comunidade de Coleoptera da RNV nao apresentou
evidéncias de influéncia da temperatura e umidade, contudo para a precipitacao foi
possivel evidenciar uma correlagdo positiva, mesmo que fraca e nao significativa,
de incremento da riqueza e principalmente na abundancia.

Abundancia maior durante o periodo chuvoso foi constatado por Teixeira et
al. (2009), onde 61,8% dos espécimes foram capturados neste periodo. Resultados
similares foram encontrados para 0 mesmo grupo taxonGmico em ecossistema
florestal (Marinoni e Dutra, 1991; Lopes et al., 1994; Marinoni e Dutra, 1997,
Pinheiro et al., 1998) e em sistemas agroflorestais e agricolas (Milhomem et al.,
2003; Silva et al., 2012; Abreu et al., 2014).
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3.2 DIVERSIDADE DE COLEOPTERA COLETADOS EM ARMADILHA COM
ATRATIVO EM MATA ATLANTICA NO SUDESTE DO BRASIL

RESUMO

A Mata Atlantica mesmo devastada mostra ainda altas taxas de biodiversidade.
Hoje é considerada uma das areas mais ameacadas da Terra, com muitas lacunas
a serem preenchidas sobre o conhecimento de sua biodiversidade. Com o intuito
de conhecer melhor a comunidade de Coleoptera na Reserva Natural Vale (RNV),
atraidos por odores emanados de melado de cana-de-acucar, foram selecionadas
duas subareas, Administracdo (ADM) e Bicuiba (BIC), cada qual recebeu 20
armadilhas com atrativo, permanecendo em campo por um periodo de 48 horas a
cada més. As coletas mensais foram realizadas de junho de 2012 a maio de 2014.
Foram capturados 221 espécimes de Coleoptera, distribuidos em 10 familias,
sendo Scarabaeidae (38,9%) a mais expressiva, seguida de Cerambycidae
(33,5%). A maior parte dos Coleoptera capturados (74,2%) foi oriunds da subéarea
ADM e (25,8%) da subarea BIC. Os grupos tréficos melhor representados quanto
a rigueza e abundancia foram herbivoros e detritivoros. Os Coleoptera foram mais
abundantes durante o periodo das chuvas (outubro a marco), representando
79,2%, quando comparada com o periodo seco (abril a setembro). A curva de

rarefacdo, para riqgueza de familias, evidencia que ainda poderiam ser coletadas,
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em média, sete familias, caso o esfor¢co amostral fosse aumentado. Temperatura,
umidade e precipitacdo ndo influenciaram significativamente a abundéancia e
rigueza de Coleoptera na Reserva Natural Vale. Contudo, a maior atividade de
captura deste grupo taxondmico ocorreu entre as temperaturas de 26 e 30°C,
umidade acima de 90% e precipitacdo abaixo de 100 milimetros. O tempo de
permanéncia das armadilhas em campo, assim como a concentracdo de melado
em 5% como isca atrativa, podem ter influenciado para o pequeno numero de
individuos capturados e também da diversidade de familias coletadas na RNV. As
informacdes obtidas sobre a comunidade de Coleoptera, bem como o
conhecimento dos grupos tréficos, contribuirdo para futuros estudos de

conservagdo da Mata Atlantica no Espirito Santo.

Palavras-chave: Melado de cana-de-acUcar, Diversidade, Armadilhas atrativas.

ABSTRACT

Even though the Atlantic Forest is greatly devastated, it still shows high levels of
biodiversity and itis considered a hotspot, with many lacunae to be fulfilled. To better
understand Coleopteran community in Reserva Natural Vale attracted by sugar
cane molasses odors, two areas were selected: Administracdo (ADM) and Bicuiba
(BIC). In each one, 20 traps were set with attractive for 48 hours per month, from
June 2012 to May 2014. 221 specimens were captured, from 10 families.
Scarabaeidae (38,9%) and Cerambycidae (33,5%) were the most abundant. The
majority of specimens was captured at ADM (74,2%). 25,8% of specimens were
captured at BIC. Herbivores and detritivores were the most abundant trophic groups
found in this survey. During rainy season, from October to March, the abundance
was greater than in dry season (Aphil to September). The rarefaction curve for
richness shows that if survey was continued, at least seven more families could be
sampled. Temperature, humidity and rain precipitation did not influence the
Coleopteran abundance and richness in Reserva Natural Vale. Thus, a greater
abundance sample occurred in temperatures among 26°C and 30°C, 90% HR and

rain precipitation below 100 mm. The traps remaining period and the concentration
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of attractive bait (5%) might have influenced the families’ diversity and the low
capture rate. The information in this survey about Coleopteran community and its
trophic groups will contribute for future essays about Espirito Santo Atlantic Forest

conservation.

Keywords: Sugar cane molasses, Diversity, Attractive traps.

INTRODUCAO

A Mata Atlantica, mesmo fragmentada e ameacada devido ao seu estado
critico de devastacéo, ainda mostra uma das mais altas taxas de biodiversidade do
planeta (Tabarelli et al., 2003). A intensidade de sua degradacdao iniciada durante
0 processo de ocupacéao no territério brasileiro, faz com que hoje seja considerada
como a quinta area mais ameagada e um dos mais importantes “ hotspots” do
planeta (Gomes et al., 2009), devido a grande capacidade adaptativa das
comunidades. Contudo, ainda existem muitas lacunas sobre o conhecimento da
biodiversidade do Planeta (Ricklefs, 2013).

Para preencher estas lacunas e conhecer melhor 0s recursos naturais
disponiveis em uma area especifica, e contribuir para o estudo das caracteristicas
ecoldgicas de um ecossistema, € necessario avaliar grupos sensiveis as variacées
ambientais. Alguns bidlogos fizeram projecées de que ocorra cerca de 10 a 30
milhdes de espécies de animais e vegetais na Terra e até agora foram descritos
menos de dois milhdes (Vanin e Ide, 2002; Ricklefs, 2013). Destes milhfes de
espécies a serem descritas ou mesmo encontradas estdo pequenos insetos que
estdo presentes em florestas (Ricklefs, 2013).

A ordem Coleoptera é a mais rica e diversa da classe Insecta, com um
calculo aproximado de 350.000 a 400.000 de espécies descritas (Lawrence et al.,
1999; Vanin e Ide, 2002; Jach e Balke, 2008), mas estimativas sugerem que ha

milhares de espécies ainda nao descritas (Odegaard, 2000; Vanin e Ide, 2002). Tal
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abundancia de espécies indica que os coledpteros formam um grupo bem-sucedido
evolutivamente, com distribuicdo ampla em todos os continentes, ocupando 0s mais
diversos nichos ecoldgicos (Jach e Balke, 2008). Os Coleoptera ndo sdo apenas
diversos em numero de espécies, mas também, em forma, e nos seus habitos
alimentares, possibilitando a conquista de distintos nichos (Doyen et al., 1998).

A alimentacdo dos Coleoptera nos estagios imaturos difere, em geral, dos
habitos dos adultos. Enquanto larvas sao importantes principalmente nareciclagem
de nutrientes (Costa et al., 1988), os adultos se alimentam de todos os tipos
possiveis e imaginaveis de materiais animal e vegetal. Grande parte sdo
herbivoros, outros carnivoros e alguns séo detritivoros; tem aqueles que se
alimentam de bolor ou fungos e muito poucos sao parasitos. Entre os herbivoros
muitos se alimentam de folhas, outros sdo brocas de madeira ou de frutos, alguns
sao minadores de folhas, podem atacar raizes e outros alimentam-se de partes de
flores. Desta forma, conclui-se que qualquer parte de uma planta pode servir de
alimento para os besouros (Lima et al., 2010; Triplehorn e Johnson, 2011; Rafael
et al., 2012).

Devido a esta ampla variedade de habitats que podem ocupar e explorar, 0s
Coleoptera muitas vezes interagem com o homem. Espécies de besouros
competem com a fonte de alimento do homem e podem também danificar muitos
produtos, sendo considerados como pragas. Porém, em contrapartida tem aqueles
gue sdo benéficos e utilizados principalmente no controle biolégico de outros
insetos e Arthropoda e até mesmo de ervas daninhas (Rafael et al., 2012).

A amostragem de Coleoptera pode ser feita por uma grande variedade de
formas de captura, que vao desde coletas ativas como a manual, até a passiva com
a utilizacdo de diversos tipos de armadilhas. Entre as armadilhas tem-se aquelas
onde se utiliza iscas que variam de acordo com o habito alimentar do grupo de
besouros que se quer estudar (Vaz-de-Mello e Silva, 2001).

Neste trabalho o objetivo foi conhecer a comunidade de coledpteros que
ocorrem na Reserva Natural Vale, Linhares (ES) utilizando-se armadilhas com

atrativo de melado.
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MATERIAL E METODOS

Local de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Reserva Natural Vale (RNV), situada no
municipio de Linhares — ES, (19° 06’ - 19° 18’S e 39° 45’ - 40° 19'W). A reserva
conta com 22.000 hectares de area florestada. A cobertura vegetal predominante é
a floresta Atlantica de Tabuleiro e Mussununga (floresta com grande variacdo
fisiondmica, com arvores mais esparsas e de menor porte, que acompanha corddes
de solos arenosos (Meira Neto et al., 2005).

Foram selecionadas duas subareas no interior da reserva, uma de floresta
priméaria com fitofisionomia de mata de Tabuleiro e Mussununga (BIC) e outra de
floresta secundéria com grande variagao fitofisionbmica e forte pressédo antropica
pela atividade administrativa no local (ADM).

O clima da regido é quente e umido, tipo Aw (tropical com estacdo seca no
inverno) pela classificacdo de Képpen, com precipitacao pluviométrica anual média
de 1.202 mm, temperatura média em torno de 23,3°C, com variacdo entre 14,8 e
34,2°C, sendo que a umidade relativa apresenta pouca variabilidade com médias
anuais de 80,6 a 86,6% (Jesus e Rolim, 2005). O periodo chuvoso esta restrito aos
meses de outubro a mar¢o, enquanto que o periodo seco se estende de abril a
setembro, com precipitacéo inferior a 25% do total anual (Jesus, 2001).

Coleta dos Coleoptera

As armadilhas utilizadas nas coletas foram confeccionadas com garrafas
PET (2 litros) contendo duas aberturas opostas de 3 x 3cm, a 10cm da base da
garrafa para a dispersao dos volateis (Figura 1). Estas foram penduradas a uma
altura média de 1,5 m do chéo (Nakano e Leite, 2000). O atrativo utilizado foi uma
solucéo de melado de cana-de-agucar diluido em agua em 5%, fermentada por dois

dias (200 ml em cada armadilha). Foram distribuidas 40 armadilhas em dois
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transectos na RNV, sendo 20 na subarea da Administracao (ADM) e 20 na subarea

Bicuiba (BIC), com um espacamento médio de 10 metros entre as armadilhas.

Figural. Armadilha com atrativo, iscada com solucdo de melado de cana-de-acucar
para captura de Coleoptera na Reserva Natural Vale, Linhares (ES), de junho de
2012 a maio de 2014.

As garrafas permaneceram no campo com o liquido atrativo por 48 horas.
Apos esse periodo, o contetdo das armadilhas foi retirado e colocado em recipiente
para transporte, com dados de coleta, identificacdo da subarea e o numero da
armadilha. As armadilhas foram entdo lavadas e mantidas no local sem a solugao
até a proxima coleta. As coletas foram realizadas mensalmente, de junho de 2012
a maio de 2014, perfazendo 24 amostras.

O material capturado foi levado ao laboratério, triado e os Coleoptera foram
montados, etiquetados e separados para a identificacdo. Apos estes procedimentos
foram armazenados em gavetas entomoldgicas e depositados no Museu de
Entomologia do Laboratério de Entomologia e Fitopatologia (LEF) do Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da Universidade Estadual Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (CCTA/ UENF), Campos dos Goytacazes, RJ. A
identificacdo foi realizada em nivel de familia utilizando-se a classificacdo do

programa de Software Beetles of The World, proposta por Lawrence et al. (1999) e
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por comparagdo com material ja identificado da colecdo do Museu de Entomologia
do LEF - CCTA / UENF.

Analise dos dados

A comunidade foi avaliada quanto a frequéncia de ocorréncia (FO) e
abundancia relativa (AR). A FO é igual ao niumero de amostras com a familia i
dividido pelo numero total de amostras e multiplicado por 100. Se FO = 50%, a
familia é considerada como muito frequente (mf); se FO < 50% e = 25%, a familia
€ considerada como frequente (f), e se FO < 25%, a familia & considerada como
pouco frequente (pf). A AR foi calculada como a abundéancia da familia i dividido
pela abundancia total e multiplicado por 100. Quando AR = 5%, a familia é
considerada muito abundante (ma); se AR < 5% e = 2,5%, a familia é considerada
abundante (a), e quando AR < 2,5%, a familia € considerada pouco abundante (pa).
Os estimadores FO e AR, analisados conjuntamente, podem ser usados para
agrupar as familias em trés classes de abundancia (CA): abundante (A), comum
(C) e rara (R). A CA para familia foi definida segundo os critérios: A para a
combinacéo “ma e mf'; R para “pa e pf' e C as demais combinacdes. Este tipo de
avaliacdo jafoi realizado para inventarios de outros grupos de insetos (Silveira Neto
et al., 1976; Aguiar e Gaglianone, 2008; Silva-Filho, 2011). A comparacdo das
frequéncias de familias, entre as subareas ADM e BIC, foi realizada pelo “teste G”
em nivel de 5% de significancia, no qual se pode observar o quanto a distribuigédo
de frequéncias observadas se ajusta a distribuicéo tedrica (Krebs, 1999; Zar, 1999).

A diversidade foi mensurada pelo indice de Shannon. A riqueza foi obtida
pelo indice de Margalef, Dmag = (S-1) / In N, onde: S= nimero de familias e N é o
namero total de individuos. A riqueza ainda foi expressa pelas curvas de rarefacéo
com 1.000 aleatorizacbes (Magurran, 2004) para a Reserva Natural Vale e suas
duas subareas. A curva de rarefacdo permite comparar a riqueza de uma populacéo
ou comunidade em duas areas com um esforco amostral padronizado (Magurran,
2004). Associada a curva de rarefacao foi encontrada a riqueza provavel de cada
subarea com o auxilio do programa EstimateS 8.2.0 para Windows (Colwell, 2009),
pelo calculo do estimador Jackknifel: Sjacki = SobstQ1X(mM-1/m), onde Sqps = riqueza
observada, Q1 = numero de familias presentes em somente 1 agrupamento e m =
nimero de agrupamentos que contém a i¢¢m2 familias de um agrupamento. O

resultado para Jackknifel estima a riqueza total da area, somando a riqueza
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observada a um parametro calculado a partir do nimero de familias raras e do
namero de amostras (Magurran, 2004). Esse estimador foi obtido com auxilio do
programa EstimateS 8.2.0 para Windows (Colwell, 2009).

A diversidade foi mensurada mediante a utilizagao do indice de Shannon, H’
= -) pi In pi, onde: pi = proporgao de individuos da espécie i representados na
amostra, In = logaritmo neperiano (Hutcheson, 1970; Magurran, 2004). A
comparacao entre os resultados dos estimadores foi realizada mediante o auxilio
do programa PAST (Hammer et al., 2003).

A dominéncia da comunidade foi obtida pelo indice de Berger-Parker, d =
Nmax/N, onde: Nmax é o numero de individuos da familia mais abundante e N o
namero total de individuos amostrados na area (Magurran, 2004).

A uniformidade da distribuicdo de abundancia entre as familias foi calculada
segundo a formula de Pielou: J’ = H’/Hmax, onde: H’ é o indice de Shannon e Hmax
€ o logaritmo neperiano (In) do namero total de familias na amostra (Magurran,
2004). Tanto a dominancia quanto a uniformidade da comunidade foram calculadas
com o programa PAST (Hammer et al., 2003). Estes indices possuem uma
vantagem que, para uma mesma comunidade, eles tendem a assumir um valor
constante em relacdo a aumentos no esforco amostral, e sdo frequentemente
utilizados na literatura (Melo, 2008).

A estrutura trofica da comunidade foi aquela proposta inicialmente por
Marinoni e Dutra (1997), que utilizam as categorias fitofago e nao-fitofago. No
primeiro grupo estdo incluidos os herbivoros (consumidores primarios); e no
segundo, os fungivoros, detritivoros e carnivoros (consumidores secundarios).

A influéncia da temperatura, umidade e precipitacdo na abundancia e
riqueza de familias de Coleoptera foi realizada através da regresséo linear para a
RNV em relacéo a riqueza e abundancia com auxilio do programa SigmaPlot 11.0
para Windows, com significancia de 5% na analise de variancia. Os dados
climéaticos para as analises das variaveis climaticas foram obtidos do Instituto

Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Téecnica e Extensdo Rural (Incaper, 2015).
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RESULTADOS

Foram coletados 221 individuos da ordem Coleoptera distribuidos em 10
familias (Tabela 1). Destes, 74,2% foram oriundos da subarea ADM e 25,8% da
subéarea BIC. A diferenca no niumero de espécimes entre as duas subareas é
significativamente diferente pelo teste G (G=28,00; p<0,001) e influenciada pela
familia Scarabaeidae a mais abundante (Tabela Il). Das familias capturadas
(Tabela 1), nove foram coletadas na ADM e sete na BIC. As familias Gyrinidae,
Erotylidae e Staphylinidae foram capturadas exclusivamente na ADM, enquanto
Tenebrionidae exclusivamente na BIC.

A maioria dos individuos capturados (72,4%) pertence as duas familias mais
numerosas: Scarabaeidae (38,9%) e Cerambycidae (33,5%) (Tabela I). As familias
Erotylidae, Staphylinidae e Tenebrionidae foram registradas com um individuo
(Tabela ). Das familias capturadas Scarabaeidae foi considerada abundante na
Reserva Natural Vale. Na andlise realizada para cada subarea (ADM e BIC),
constatou-se que nao houve familia abundante em nenhuma delas. Contudo, para
a subarea ADM foram encontradas cinco familias raras e quatro comuns, enquanto
para a subarea BIC apenas duas familias raras foram registradas, sendo as outras
cinco comuns (Tabela II).

A diversidade de Coleoptera na RNV foi igual a H'=1,486, sendo que na
subarea da ADM foi H'=1,348 e na BIC foi H'=1,670. A comparacgao dos valores dos
indices demonstra que, mesmo sendo muito préximos os valores de H’, a
diversidade das subareas da reserva (BIC e ADM) (Tabela lll) foi significativamente
diferente entre si (t=-2,66; p=0,0085197).

A Equitabilidade de Pielou (J’) foi maior na subarea BIC (J'=0,858) (Tabela
[l). A analise de dominancia de familias entre as subareas ADM e BIC mostrou que
0 numero de espécimes esta distribuido mais homogeneamente entre as familias
da subarea BIC, exceto em relacdo as familias Scarabaeidae, Cerambycidae, que

foram dominantes em relagéo a distribuicdo dos individuos (Tabela Ill).



Tabela I. NUumero de espécimes capturados por familias de Coleoptera coletadas mensalmente com armadilha atrativa, iscada
com solucao de melado de cana-de-agucar, na Reserva Natural Vale, Linhares (ES), de junho de 2012 a maio de 2014.

Periodo

Familias 2012 2013 2014 Total

Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr mai

Cerambycidae 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 11 42 1 5 8 0 0 0 74
Curculionidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Elateridae 0 0 0 0 0 0 1 3 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4 2 0 0 19
Erotylidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Histeridae 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 4 0 0 0 0 0 7 1 0 2 2 0 0 2 20
Nitidulidae 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1 0 3 13
Scarabaeidae 0 1 5 2 0 51 0 2 1 12 6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 3 0 86
Staphylinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tenebrionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 0 2 5 4 0 51 5 8 4 12 27 0 0 0 0 0 18 43 7 8 15 4 3 5 221

19
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Tabela Il. Composicao das familias de Coleoptera e sua frequéncia de ocorréncia
(FO) (mf=muito frequente, f=frequente, pf = pouco frequente), abundancia relativa
(AR) (ma = muito abundante, a = abundante, pa = pouco abundante) e classes de
abundancia (CA) (A=abundante, C=comum, R=rara) para as subareas de
amostragem - Administracdo e Bicuiba — e para estas duas subareas combinadas,
denominadas como Reserva Natural Vale (RNV), Linhares (ES), no periodo de
junho de 2012 a maio de 2014.

Administracao Bicuiba RNV
FAMILIAS FO AR CA TOTAL |[FO AR CA TOTAL | FO AR CA TOTAL
Cerambycidae | f ma C 58 pf ma C 16 f ma C 74
Curculionidae | pf pa R 1 pf pa R 1 pf pa R 2
Elateridae f ma C 13 pf ma C 6 f ma C 19
Erotylidae pf pa R - - - - pf pa R
Gyrinidae pf pa R 2 - - - - pf pa R 4
Histeridae f a C 11 pf ma C f ma C 20
Nitidulidae pf pa R 4 pf ma C 9 f a C 13
Scarabaeidae | f ma C 73 pf ma C 15 mf ma A 86
Staphylinidae | pf pa R 1 - - - - pf pa R 1
Tenebrionidae | - - - - pf pa R 1 pf pa R 1
TOTAL 164 57 221

Tabela lll. Medidas de riqueza e diversidade referente a fauna de Coleoptera
coletada com armadilha atrativa, iscada com solucdo de melado de cana-de-
acucar, nas subareas Administracéo, Bicuiba e para a Reserva Natural Vale (RNV),
Linhares (ES) (considerando as duas areas amostradas para regido), de junho de
2012 a maio de 2014.

Area S N**  Dpug H'* J D

RNV 10 221 1,667 1,486 0,646 0,398
ADM 9 164 1,569 1,348 0,613 0,445

BIC 7 57 1,484 1,670 0,858 0,280

(S) namero de familias; (N) numero de individuos; (Dwg) indice de Margalef, (H’) indice de
diversidade de Shannon; (J’) indice de equitabilidade de Pielou; (D) indice de dominancia de Berger
Parker;

* Diferenga Significativa pelo teste t para diversidade entre os valores de H’ p<0,05. (Hutcheson,
1970)

** apresenta diferenca significativa para frequéncia de ocorréncia de espécimes pelo teste G, para
p<0,05.
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A curva de rarefagéo, associada ao estimador de Jackknife 1 indica que a
amostragem foi insuficiente para se conhecer as familias de Coleoptera da
Reserva, pois a curva de rigueza do numero de familias esta ascendente (Figura 1)
e a estimativa do Jackknife 1 (Tabela Ill), demonstra que a probabilidade média de
captura para a RNV seria de 13,83 familias, maximo de 17,66 e minimo de 10
familias (Figura Il). O Jackknife 1 evidencia que poderiam ser coletadas de 0 a 7
familias a mais de Coleoptera na area da RNV, mas, em média, era esperado
coletar quatro familias, além das registradas.

O estimador Jackknife 1, associado a curva de rarefacéo para a riqueza de
familias, revela ainda que a probabilidade média de captura para a subarea da
Administracdo (ADM) seria de 12,84 familias, com no maximo de 15,89 e minimo
9,85 familias. Para a subarea Bicuiba (BIC) seria possivel coletar 8,91 familias, com
valores maximo de 11,76 e minimo de 7,94 (Figura Il). O Jackknife 1 indica que
poderiam ter sido coletadas seis familias a mais na subarea ADM e quatro familias
na subarea BIC.

A comunidade de Coleoptera da RNV é constituida dos grupos troficos (GT):
carnivoro (C), detritivoro (D), fungivoro (F) e herbivoro (H). As familias com GT
exclusivo representam 36% do total de individuos das familias coletadas (Tabela

V). A maioria pertencendo ao grupo trofico dos herbivoros.
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124

RNV

Riqueza de Familias (95% IC)

Area de amostragem  Jackknifel (+ DP)  N° Familias (S)

RNV 13,83 + 3,83 10
ADM 12,84 + 2,99 9
BIC 8,91 +1,92 7
0 T T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175 200

Abundancia de individuos

Figura Il. Curvas de rarefacdo para a riqueza de familias de Coleoptera capturados
com armadilha atrativa, iscada com solu¢do de melado de cana-de-acucar, e valor
do estimador de Jackknifel (linha vermelha = valor médio estimado da riqueza de
espécies; linha azul = variagcdo maxima e minima da riqueza) para Reserva Natural
Vale, Linhares (ES), de junho de 2012 a maio de 2014.



65

Tabela V. Distribuicdo dos grupos troficos, de Coleoptera capturados com
armadilha atrativa, iscada com solucéo de melado de cana-de-agUcar, na Reserva
Natural Vale, Linhares (ES), de junho de 2012 a maio de 2014. Grupos Troficos: C
- carnivoro; D — detritivoro (saprofagos, necrofagos e decompositores); F —
fungivoro; H — herbivoro.

FAMILIAS Nichos Autor

Dummel et al. (2011)
Marinoni e Ganho (2003)
Curculionidae F,H Dummel et al. (2011)
Marinoni (2001)

Cerambycidae H

Elateridae F,HD N
Marinoni et al. (2001)
Wegrzynowicz (2002
Erotylidae F ey ( )
Skelleyy (1988)
o Folkerts e Donavan (1973)
Gyrinidae C

Beutel e Roughley (2005)
Arnett (1963)
Histeridae D, C Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2001)
Arnett (1963)
Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2001)
Dummel et al. (2011)
Halffter (1959)
Arnett (1963)
Villalobos et al. (1998)
Hertel e Colli (1998)
Vaz-de-Mello et al. (1998)
Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2003)
Dummel et al. (2011)
Arnett (1963)
Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2003)
Dummel et al. (2011)
Tenebrionidae F,D Dummel et al. (2011)

Nitidulidae F,H,D,C

Scarabaeidae H, D, C

Staphylinidae F,H,D,C
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Na andlise de abundancia e riqueza (Figura Ill A, B) com a umidade, nao
houve relacéo significativa entre elas (r’=0,0107; p=0,631 e r?=0,0162; p=0,553)
respectivamente. Mesmo sem influéncia significativa foi verificado uma tendéncia a
maiores frequéncias de espécimes de Coleoptera em umidades entre 90% e 100%
(Figura Ill A, B; Figura IV, B) com 84,6% (187 individuos) (Tabela V). A auséncia
de influéncia também foi verificada para a temperatura (r’=0,0675; p=0,220 e
r’=0,0322; p=0,402) em relagdo a abundancia de espécimes e riqueza de familias
respectivamente (Figura lll A1, B1). Grande parte da abundancia e do niumero de
espécimes capturado foi obtida em temperaturas entre 26 e 30°C (Figura lll A1, B1;
Figura IV B, C) com 77,4% (n=171 individuos) (Tabela V).

A precipitacdo também ndo influenciou significativamente (r°=0,004;
p=0,753) a abundancia (Figura lll A2). A maior parte da abundancia foi obtida em
precipitacbes de até 150mm, com 82,8% (n=183 individuos) (Tabela V). Porém,
essa relacdo, mesmo que fraca, influenciou significativamente a riqueza (r°=0,247;
p=0,013) de Coleoptera na RNV (Figura Ill B2). Durante os meses de junho a
outubro de 2013 ndo foram capturados espécimes na RNV (Figura V). A
abundancia de individuos, capturados no periodo chuvoso (outubro a marco),
guando comparada com a abundancia no periodo seco (abril a setembro), pelo
teste G sob 5% de significancia, possibilitou evidenciar diferenga significativa
(G?=41,74; gl=1; p=0,0001) entre os periodos, com maior abundancia durante o
periodo chuvoso, 79,2% de individuos.

As familias Scarabaeidae e Cerambycidae foram mais numerosas em
individuos na RNV durante a época chuvosa (Figura V) e concentraram seus picos

no més de novembro de 2012 e 2013, respectivamente.
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Figura lll. Relacdo entre as variaveis climaticas e a abundancia e riqgueza de capturados com armadilha atrativa, iscada com
solucéo de melado de cana-de-agucar, na Reserva Natural Vale, Linhares (ES). A e B: umidade X abundéancia e riqueza; Al e B1:
temperatura X abundancia e riqueza; A2 e B2: precipitacdo X abundéancia e riqueza.
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Figura IV. Flutuacdes na riqueza (B) e abundancia (C) de Coleoptera capturados
com armadilha atrativa, iscada com solucdo de melado de cana-de-agucar, e
fatores climaticos (A) (valores médios mensais de temperatura, umidade relativa e
precipitacdo pluviométrica) na regido da Reserva Natural Vale, Linhares (ES), no
periodo de junho 2012 a maio de 2014.
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Figura V. Flutuacbes no numero de espécimes das familias mais abundantes
(Scarabaeidae e Cerambycidae) na Reserva Natural Vale, Linhares (ES)
capturadas com armadilha atrativa, iscada com solu¢do de melado de cana-de-
acucar no periodo de junho 2012 a maio de 2014.

Tabela V. Abundancia das familias na Reserva Natural Vale, Linhares (ES),
capturadas em armadilhas iscadas com melado de cana-de-acucar, no periodo de
junho 2012 a maio de 2014, em relacdo & umidade, temperatura e precipitacao.

Faixas de Faixas de Faixas de
Umidade Abundancia  Temperatura Abundéncia Precipitacdo  Abundéncia
(%) °C) (mm)
75} 80 17 20| 22 7 20| 50 69
80} 85 8 22| 24 0 50 |- 100 38
85} 90 9 24|26 43 100 | 150 76
90| 95 175 26| 28 115 150 | 200 11

95} 100 12 28130 56 200 |-| 250 27
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DISCUSSAO

Melado de cana-de-acUcar como fonte de atrativo, em levantamento de
Coleoptera, foi utilizado em poucos trabalhos (Woldan, 2007; lantas et al., 2010;
Rodrigues e Puker, 2013; Silva-Filho e Hoffmann - dados nédo publicados). A
maioria dos trabalhos utiliza o melado de cana-de-agUcar associado com frutas
(Suéarez-G. e Amat-Garcia, 2007; Rodrigues e Puker, 2013). Nestes casos séo para
a captura e estudo de taxons mais especificos como Cerambycidae e
Scarabaeidae.

As armadilhas tipo “pet” com atrativo de melado atraem espécies de
Coleoptera principalmente dos grupos tréficos: herbivoros (frugivoros) e
detritivoros, entre estas familias estdo Scarabaeidae, Cerambycidae, Histeridae,
Elateridae e Nitidulidae (Fernandes et al., 2012; lantas et al., 2010; Suéarez-G. e
Amat-Garcia, 2007; Rodrigues e Puker, 2013) que foram as familias encontradas
em maior nimero na RNV.

A familia Scarabaeidae a mais abundante, neste trabalho, tem uma grande
capacidade de remover e reciclar cadaveres, excrementos e frutos decompostos,
transformando-os em componentes essenciais a manutencdo do ecossistema
(Halffter e Matthews, 1966; Louzada e Vaz-de-Mello, 1997; Vaz-de-Mello, 2000).
Os Scarabaeidae sao bons indicadores de qualidade ambiental segundo Halffter e
Favila, 1993; Vaz-de-Mello, 2000; Silva et al., 2014 e Lima, 2013. Esse € um dos
fatores, pelos quais, esta familia é quase sempre encontrada entre as mais
frequentes nos trabalhos utilizando-se armadilhas, principalmente as iscadas
(Lopes et al.,1994; Louzada et al., 1996; Vaz-de-Melo e Louzada, 1997; Vaz-de-
Melo, 1999; Vaz-de-Melo, 2000; Medri e Lopes, 2001a; Rech e Oliveira, 2007,
lantas et al., 2010; Silva e Di Mare, 2012; Lima, 2013; Silva et al., 2014).

Os Scarabaeidae com 40% dos Coleoptera coletados apresentam grupo
trofico diverso (Marinoni, 2001), entretanto na RNV, esta familia foi representada,
em sua maioria, pela subfamilia Scarabaeinae, considerada por Halffter e Mathews
(1966) como decompositora. Integrantes desta subfamilia vivem e se alimentam de
excrementos de mamiferos, mas sua dieta pode variar, dependendo do ambiente

onde vivem e dos recursos disponiveis para a comunidade, podendo se voltar a
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saprofagia ou necrofagia como uma adaptacédo a ambientes desfavoraveis (Halffter,
1959; Halffter, 1991; Martin-Piera e Lobo, 1993; Morelli e Gonzalez-Vainer, 1997).

A familia Cerambycidae, a segunda mais expressiva (33,5%) da RNV, é
reconhecida como sendo uma familia com boa atratividade, para armadilhas
iscadas com solucéao de melado e recomendada como metodologia alternativa para
estudo de comunidade desta familia (Champlain e Knull, 1932; Galford, 1980;
Nakano e Leite, 2000). Silva-Filho e Hoffmann (dados néo publicados) utilizando a
mesma metodologia que da RNV, porém com concentracdo de melado em 10%,
obtiveram como mais frequentes as familias Cerambycidae (n=250 individuos),
Scarabaeidae (n=169) e Elateridae (n=151), as trés familias representando 79,8%
dos individuos capturados (n=714), em duas areas de conservacdo da Mata
Atlantica do Rio de Janeiro. Na Floresta Nacional de Pacotuba, no Espirito Santo,
Santos et al., (2013) capturaram 510 espécimes pertencentes a ordem Coleoptera,
distribuidas em oito familias, estando Scarabaeidae (32%) e Cerambycidae (14%),
entre as mais abundantes.

Nos trabalhos de Rech e Oliveira (2007) e lantas et al. (2010), as familias
Scarabaeidae e Cerambycidae nao tiveram a mesma representatividade. lantas et
al. (2010), utilizando o melado, obtiveram 74% dos espécimes coletados
representados pela familia Nitidulidae e 13,5% de Staphylinidae, em floresta
ombrdfila mista. Rech e Oliveira (2007) naregido de Cascavel (PR), para a mesma
fitofisionomia descrita por lantas et al., (2010), encontraram que 79,39% dos
coledpteros coletados eram de Nitidulidae.

Segundo Fernandes et al. (2012), a familia Nitidulidae é composta por 3.000
espécies. Essa familia demonstra adaptabilidade a ambientes antropizados, pois
séo coletadas em alta densidade tanto em ambientes florestados como em areas
degradadas (Medri e Lopes, 2001). Segundo Marinoni et al. (2001), essa é uma das
familias de Coleoptera, com maior variedade de habitos alimentares. A maior parte
dos Nitidulidae é decompositora (Medri e Lopes, 2001), mas também se alimenta
de seiva de arvores e frutas, principalmente fermentadas (Medri e Lopes, 2001;
Athié e Paula, 2002). Assim, a utilizacdo da solugdo de melado como atrativo
possibilitaria coletar Nitidulidae entre os grupos mais abundantes na Reserva
Natural Vale, contudo foi representada por apenas 6% dos individuos coletados

(Tabela ). Esta baixa representatividade de Nitidulidae na RNV (Tabela 1V) pode
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indicar que provavelmente poderia haver outra fonte de alimento mais atraente para
esta familia.

O clima é um fator importante nas alteracées da constituicdo do ecossistema
e das respostas dos organismos as caracteristicas locais (Silveira Neto et al., 1976).
Dentre estas variaveis a temperatura € um dos principais fatores de influéncia nos
padrdes de distribuicdo, na ecologia das espécies e no desenvolvimento
(Rodrigues, 2004). Embora tenha sido evidenciada por alguns autores a influéncia
das variaveis climaticas sobre a ocorréncia e o desenvolvimento de Coleoptera
(Matioli e Figueira, 1988; Lopes et al., 2006; Rihes, 2006; Silva et al., 2007; Teixeira
et al., 2009; Lopes et al., 2011), para a RNV a distribuicdo mensal de individuos
nao foi significativa para temperatura, umidade e precipitacao (Figura Il1).

A diferenca significativa entre a abundancia de Coleoptera no periodo das
chuvas e seca na RNV, também foi constatada por outros autores para o0 mesmo
taxon, onde os maiores valores de abundancia e riqueza eram registrados durante
o periodo chuvoso (Marinoni e Ganho, 2003; Endres et al., 2005; Endres et al.,
2007; Condé, 2008; Silva, 2009).

A distribuicdo mensal das familias dominantes, Scarabaeidae e
Cerambycidae, demonstrou maiores abundancias nos periodos de outubro a
janeiro, mesmo que os picos das duas familias tenham sido em anos distintos
(Figura 1V). A distribuicdo na abundancia destas familias, sugere que elas séo
encontradas no mesmo habitat, entretanto a presenca de uma ndo modifica a
estrutura da outra comunidade (Futuyma, 2003; Ricklefs, 2013). Porém, para
maiores consideracdes sobre este tdpico sdo necessarias mais observacoes.

Em comparagcdo com outros trabalhos que utilizaram concentragdo de
melado em 10% como isca atrativa, que registraram um maior nimero de
espécimes coletados, pode-se constatar que a baixa representatividade de
Coloptera e de familias coletadas na RNV, pode ter tido influéncia pela utilizacao
de concentracédo de melado em 5% , além do tempo de permanéncia no campo que
foi de 48 horas, ja que a maioria dos trabalhos utilizou um tempo maior de exposicao
das armadilhas coletoras.
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3.3 COLEOPTERA (INSECTA) CAPTURADOS EM ARMADILHA DE
INTERCEPTACAO DE VOO EM RESERVA DE MATA ATLANTICA NO
ESPIRITO SANTO, SUDESTE DO BRASIL

RESUMO

A ordem Coleoptera tem sido muito utilizada em estudos ecol6gicos para avaliar a
qualidade de ecossistemas. As metodologias empregadas sdo as mais diversas,
principalmente por ser um grupo taxondmico diverso e encontrado nos mais
diferentes ambientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a comunidade de
Coleoptera da Reserva Natural Vale (RNV), Espirito Santo com armadilha de
interceptagao de voo tipo “janela”. As coletas foram realizadas de janeiro de 2013
a junho de 2014, totalizando dezessete coletas. Foram utilizadas duas armadilhas
de interceptacdo, uma para a subarea Administracdo (ADM) e outra para subarea
Bicuiba (BIC). Em cada coleta mensal as armadilhas permaneceram no campo pelo
periodo de 48 horas. Foram capturados 644 Coleoptera, pertencentes a 13 familias.
A familia Scarabaeidae com 76,4% dos individuos foi a mais abundante, seguida
de Histeridae (9,6%), Staphylinidae (5,6%) e Nitidulidae (3,6%). Do total de
coledpteros 63,7% foram coletados na subarea ADM e 36,3% na subéarea BIC. As
familias Elateridae, Mordellidae, Eucnemidae, Tenebrionidae e Corylophidae foram
exclusivas da subarea ADM e a familia Scydmaenidae foi exclusiva da subarea

BIC. A maioria das familias coletadas pertence aos grupos tréficos herbivoro,
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carnivoro, detritivoro e e fungivero. Temperatura, umidade e precipitacdo nao
influenciaram significativamente a abundancia e riqueza de Coleoptera na Reserva
Natural Vale. No entanto, a maior captura deste grupo taxonémico ocorreu entre
as temperaturas de 26 e 28°C, umidade acima de 90% e precipitacdo abaixo de
100 milimetros. A maior abundancia de individuos ocorreu durante o periodo
chuvoso, de outubro a margo. A curva de rarefacdo, para riqueza de familias,
evidencia que ainda poderiam ser coletadas, em média, cinco familias, caso o
esforco amostral fosse aumentado. Possivelmente, a realizacdo de novos estudos
utilizando-se armadilha do tipo “janela” em acrilico ou vidro, venham a ser
capturadas outras familias além das 13 coletadas neste trabalho, contribuindo
ainda mais para o conhecimento das familias de Coleoptera que podem ser
capturadas com essa técnica. As informacdes sobre a comunidade de Coleoptera,
e 0 conhecimento dos grupos tréficos, podem auxiliar em estudos futuros sobre a

conservagado do meio ambiente no Espirito Santo.

Palavras-chave: Biodiversidade, Floresta Atlantica, Besouros.

ABSTRACT

Coleoptera order has been used in ecology studies in order to assess ecosystem
quality. There is a great variety of methodologies to do so, due to its diverse
taxonomic groups, found in many different environments. The aim of this essay was
to assess Coleoptera community in Reserva Natural Vale, in Espirito Santo, using
window flight interception trap. Samples were made from January 2013 to June
2014 (17 samples). Two traps were used, one in each subarea (ADM and BIC). The
traps remained in field for 48 hours in each mensal sample. As a result, 644
specimens from 13 families were captured. Scarabaeidae was the most abundant
(76,4%), followed by Histeridae (9,6%), Staphylinidae (5,6%) and Nitidulidae
(3,6%). 63,7% were captured at ADM and 36,3% at BIC. Elateridae, Mordellidae,
Eucnemidae, Tenebrionidae and Corylophidae were exclusive from ADM and

Scydmaenidae was exclusive from BIC. Majority of families were herbivores,
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carnivores, detritivores and fungivores. Temperature, humidity and rain precipitation
did not influence the Coleopteran abundance and richness in Reserva Natural Vale.
However, a higher sample occurred in temperatures among 26°C and 28°C, 90%
HR and rain precipitation below 100 mm. The highest abundance was during rainy
season, from October from March. The rarefaction curve for richness shows that if
survey was continued, at least five more families could be sampled. Possibly, the
use of other types of window trap such as glass or acrylic could sample families not
captured here. This would contribute for the knowledge of families covered by this
methodology. The information about Coleopteran communities and their trophic

groups may help future studies about environment conservation in Espirito Santo.

Keywords: Biodiversity, Atlantic Forest, Beetles.

INTRODUCAO

A ordem Coleoptera, com aproximadamente 350.000 a 400.000 espécies
descritas, é o grupo mais numeroso da classe Insecta (Lawrence et al., 1999; Vanin
e Ide, 2002). Esta ordem tem sido muito utilizada em estudos ecoldgicos para
avaliar e evidenciar comparativamente a qualidade de ecossistemas florestais
(Halffter et al., 1992; Halffter e Favila, 1993; Davis et al., 2001; Gardner et al., 2008),
principalmente pela avaliacdo da estrutura de sua comunidade (Costa et al., 2009;
Limaet al., 2013).

Esse grupo taxondmico é um dos mais utilizados nessas avaliacdes por ser
facilmente coletado com distintas metodologias, ser amplamente distribuido,
ocupar diversos estratos vegetais, ser bem reconhecido, abundante e responder
rapidamente as modificagdes ambientais em varios sistemas ecoldgicos (Pearson,
1994; Vaz-de-Mello e Silva, 2001; Oliveira et al.,, 2013). Estudos sobre a

comunidade de Coleoptera sdo cada vez mais necessarios para melhor
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compreensao dos ecossistemas, representando importante ferramenta na sua
preservacao (Marinoni e Ganho, 2003; Costa et al., 2009; Lima, 2013).

No Estado do Espirito Santo, até 2012, poucos eram 0s registros da
comunidade de Coleoptera (Vaz-de-Mello, 2000; Vieira, 2008). O conhecimento da
comunidade de Coleoptera vem crescendo no Estado, tanto em floresta ombrdofila
semidecidual (Oliveira et al., 2013; Supeleto et al., 2013; Lima, 2013; Santos et al.,
2013; Vaz et al., 2015a), como em restinga florestal (Vieira, 2008; Vaz et al., 2015b)
e em ecossistema de manguezal (Gomes et al., 2015).

Marinoni e Ganho (2003) propuseram que para se conhecer e ampliar o
conhecimento de Coleoptera no Brasil é necessario mais trabalho de levantamento
da comunidade, bem como das relagbes com o ambiente.

Mensurar a totalidade de insetos de um habitat é praticamente impossivel
em estudos ecoldgicos, assim € importante monitorar suas comunidades para
alcancar o maximo de exemplares registrados para a area amostrada. No
monitoramento de Coleoptera tém sido utilizados distintos métodos de amostragem
passivos, como armadilhas de queda, armadilhas iscadas com solugao atrativa, e
armadilhas de interceptacdo de voo (Greenslade, 1964; Boiteau, 2000; Kriska e
Young, 2002; Chung et al., 2000; Chung, 2004; Chatzimanolis et al., 2004; Graham
e Poland, 2012; Leivas et al., 2013).

Dentre as armadilhas de interceptagcéo de voo, uma das mais utilizadas pelos
entomologistas é a Malaise (Townes, 1972; Almeida et al., 1998; Fraser et al.,
2008), ela foi sendo adaptada e com as transformacdes, surgindo o modelo de
Masner e Goulet (1981), desta se derivando outras tanto como a “window-pane”
(Lamarre et al., 2012).

Lamarre et al. (2012) fizeram um estudo comparativo entre as armadilhas
Malaise e “window-pane” (tipo “janela”), para a coleta de Arthropoda em floresta
tropical. Estes autores consideraram o tipo “janela” mais eficiente na captura de
Coleoptera e Blattodea do que a Malaise, que € excelente para coleta de
Hymenoptera, Diptera e Hemiptera, onde diversos trabalhos citam que a armadilha
tipo “janela” é excelente na captura de Scarabaeidae, Cerambycidae, Histeridae,
Staphylinidae (Milhomem et al., 2003; Chatzimanolis et al., 2004; Costa et al., 2009;
Lamarre et al., 2012; Silva et al., 2012; Leivas et al., 2013).

Diante da importancia da ordem Coleoptera para os ecossistemas, aliada a

escassez de estudos para a Mata Atlantica, o presente trabalho tem como objetivo



85

conhecer a riqueza e abundancia da fauna de Coleoptera, em nivel de familia,
coletadas com armadilhas de interceptagcdo de voo tipo “janela”, na Reserva Natural
Vale, Linhares — ES, em duas subareas com diferentes caracteristicas vegetais
devido a interferéncia antropica em uma das subareas. Assim, pretende-se ampliar
o conhecimento do grupo, fundamental para sua definicho como indicador de
gualidade ambiental e contribuir para incrementar o conhecimento da

biodiversidade em ambientes de Mata Atlantica do Espirito Santo.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Reserva Natural Vale (RNV), situada no
municipio de Linhares, ES (19° 06’ - 19° 18’'S e 39° 45’ - 40° 19°'W). A cobertura
vegetal predominante na reserva é a floresta Atlantica de Tabuleiro e Mussununga
(floresta com grande variagao fisiondmica, com arvores mais esparsas e de menor
porte, que acompanha corddes de solos arenosos, e Palmaceae) (Meira Neto et
al., 2005). Duas subareas foram selecionadas no interior da reserva, uma de
floresta primaria com fitofisionomia de mata de Tabuleiro e Mussununga (BIC) e
outra de floresta secundaria em estagio avancado de regeneracdo, com grande
variacao fitofisiondmica e forte press@o antropica pela atividade administrativa da
Reserva no local (ADM).

O clima da regido é quente e umido, tipo Aw (tropical com estacdo seca no
inverno) pela classificacdo de Koppen, com precipitagdo pluviométrica média anual
de 1.202 mm, temperatura média em torno de 23,3°C, com variacao entre 14,8 e
34,2°C, sendo que a umidade relativa apresenta pouca variabilidade com médias
anuais de 80,6 a 86, 6 % (Jesus e Rolim, 2005). O periodo chuvoso esta restrito
aos meses de outubro a marco, enquanto que o periodo seco se estende de abril

a setembro, com precipitacéo inferior a 25% do total anual (Jesus, 2001).
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Coleta dos Coleoptera

As coletas foram realizadas mensalmente de janeiro de 2013 a maio de 2014
nas subareas BIC e ADM. As armadilhas de interceptagdo de voo tipo “janela”
modificada daquela do trabalho de Masner e Goulet (1981), foram montadas
esticando-se uma tela de malha fina (tipo sombrite) com 1,5m de altura por 2,0m
de largura (Figura l)(Leivas et al., 2013). A tela foi amarrada com barbante em duas
arvores de modo que ficasse a uma altura de 10cm entre a parte inferior deste e 0
solo, onde foram acomodadas cinco bandejas plasticas brancas (30 x 40cm) para
a coleta dos Coleoptera que colidissem com a tela. Nas bandejas foram utilizadas
uma solucao conservante de formol em 2% para conservacao dos Coleoptera até
sua retirada. Foram instaladas duas armadilhas de interceptacdo de voo, uma na
subarea ADM e outra na subarea BIC. As armadilhas permaneceram no campo por
48 horas, apos este intervalo de tempo os Coleoptera foram coletados das bandejas
e as armadilhas foram retiradas e montadas a cada més, no mesmo local

perfazendo um total de 17 amostragens.

Figura |. Armadilha de interceptacdo de voo utilizada na coleta de Coleoptera na
Reserva Natural Vale, Linhares (ES), de janeiro de 2013 a maio de 2014.



87

O material capturado foi levado ao laboratério, triado e os Coleoptera foram
montados, etiquetados e separados para aidentificacdo. Apos estes procedimentos
foram armazenados em gavetas entomolOgicas e guardados no Museu de
Entomologia do Laboratorio de Entomologia e Fitopatologia (LEF) do Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias (CCTA) da Universidade Estadual Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (CCTA/ UENF), Campos dos Goytacazes, RJ. A
identificacdo foi realizada em nivel de familia utilizando-se a classificacdo do
programa de Software Beetles of The World, proposta por Lawrence et al. (1999) e
por comparacao com material ja identificado da colegcdo do Museu de Entomologia
do LEF - CCTA / UENF.

Analise dos dados

Foram feitas analises de Coleoptera em nivel de familia. A comunidade foi
avaliada quanto a frequéncia de ocorréncia (FO) e abundancia relativa (AR). A FO
€ igual ao numero de amostras com a familia i dividido pelo nimero total de
amostras e multiplicado por 100. Se FO = 50%, a familia & considerada como muito
frequente (mf); se FO < 50% e = 25%, a familia é considerada como frequente (f),
e se FO < 25%, a familia € considerada como pouco frequente (pf). A AR foi
calculada como a abundancia da familia i dividido pela abundancia total e
multiplicado por 100. Quando AR = 5%, a familia € considerada muito abundante
(ma); se AR < 5% e = 2,5%, a familia é considerada abundante (a), e quando AR <
2,5%, a familia é considerada pouco abundante (pa). Os estimadores FO e AR,
analisados conjuntamente, podem ser usados para agrupar as familias em trés
classes de abundéancia (CA): abundante (A), comum (C) e rara (R). A CA para
familia foi definida segundo os critérios: A para a combinagao “ma e mf'; R para “pa
e pf* e C a demais combinacfes. Este tipo de avaliacdo ja foi realizado para
inventarios de outros grupos de insetos (Silveira Neto et al., 1976; Aguiar e
Gaglianone, 2008; Silva-Filho, 2011). A comparac¢do das frequéncias de familias,
entre as subareas ADM e BIC, foi realizada pelo “teste G” em nivel de 5% de
significancia, no qual se pode observar o quanto a distribuicdo de frequéncias

observadas se ajusta a distribuicéo teorica (Krebs, 1999; Zar, 1999).
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A riqueza foi obtida pelo indice de Margalef, Diyag = (S-1) / In N, onde: S=
namero de familias e N € o numero total de individuos. Tanto a diversidade de
Shannon quanto a riqueza de Margalef foram calculadas com auxilio do programa
PAST (Hammer et al., 2003).

A rigueza ainda foi expressa pelas curvas de rarefacdo com 1.000
aleatorizagbes (Magurran, 2004) para a Reserva Natural Vale e suas duas
subareas. A curva de rarefagcdo permite comparar a riqgueza de familias de uma
populacdo ou comunidade em duas areas com um esforco amostral padronizado
(Magurran, 2004).

Associada a curva de rarefacdo foi encontrada a riqueza provavel de cada
area com o auxilio do programa EstimateS 8.2.0 para Windows (Colwell, 2009),
pelo calculo do estimador Jackknifel: Sjack1 = SopstQ1X(M-1/m), onde Syps = riqueza
observada, Q1 = numero de familias presentes em somente 1 agrupamento e m =
nimero de agrupamentos que contém a i¢¢m2 familias de um agrupamento. O
resultado para Jackknifel estima a riqueza total da area, somando a riqueza
observada a um parametro calculado a partir do nimero de familias raras e do
numero de amostras (Magurran, 2004). Esse estimador foi obtido com auxilio do
programa EstimateS 8.2.0 para Windows (Colwell, 2009).

A diversidade foi mensurada mediante a utilizacdo do indice de Shannon, H’
= -Y pi In pi, onde: pi = propor¢do de individuos da familia i representados na
amostra, In = logaritmo neperiano. A diferenca da diversidade entre as areas foi

avaliada pelo teste “t” para o indice de Shannon, mediante a formula proposta por

il kil onde H

(VarH'{+VarH',)

Hutcheson (1970). O teste “t” foi calculado pela formula t =

é a diversidade e VarH’y é a variancia da area 1, H’; é a diversidade e VarH» é a
varidncia da area 2. A variancia foi estimada pela relacdo VarH' =

i(l ()2 — il )2 S-1 , , e ,
2 pi(logzpD) (N)@pl 0920%) ———. onde S é o niimero de familia e N o total do nimero

de individuos. Os graus de liberdade (gl) foram calculados por VarH' =

(VarH’1+VarH'2)2
[(VarH'1)?/N1l+[(VarH'3)?/N,]

(Hutcheson, 1970). A comparacao entre os resultados dos

estimadores foi realizada mediante o auxilio do programa PAST (Hammer et al.,
2003).

A dominancia da comunidade foi obtida pelo indice de Berger-Parker, d =
Nmax/N, onde: Nmax é o numero de individuos da familia mais abundante e N o

numero total de individuos amostrados na area (Magurran, 2004).
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A uniformidade da distribuicdo de abundancia entre as familias foi calculada
segundo a formula de Pielou: J’ = H'/Hmax, onde: H’ é o indice de Shannon e Hmax
€ o logaritmo neperiano (In) do nimero total de familias na amostra (Magurran,
2004). Tanto a dominancia quanto a uniformidade da comunidade foram calculadas
com o programa PAST (Hammer et al., 2003). Estes indices possuem uma
vantagem que, para uma mesma comunidade, eles tendem a assumir um valor
constante em relacdo a aumentos no esforco amostral, e sdo frequentemente
utilizados na literatura (Melo, 2008).

A estrutura trofica utilizada foi aquela proposta por Marinoni e Dutra (1997),
que define o grupo de insetos que utilizam o0 mesmo tipo de recurso alimentar. No
primeiro grupo estdo incluidos os herbivoros (consumidores primarios); e na ultima,
os fungivoros, detritivoros e carnivoros (consumidores secundarios).

Ainfluéncia datemperatura, umidade e precipitacdo na abundéancia e riqueza
de familias de Coleoptera, foi realizada através da analise de regresséo linear para
a RNV em relagéo a riqueza e abundancia com auxilio do programa SigmaPlot 11.0
para Windows (Systat, 2008), com significancia de 5% na andlise de variancia. Os
dados climaticos para as analises das variaveis climaticas foram obtidos do Instituto

Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper, 2015).

RESULTADOS

Foram coletados 644 individuos distribuidos em 13 familias (Tabela I).
Destes, 63,7% foram oriundos da subarea ADM e 36,3% da subarea BIC. A
diferenca no nimero de espécimes entre as duas subareas € significativamente
diferente pelo teste G (G=24,51; p<0,0013) (Tabela II).

Das familias capturadas (Tabela 1), doze foram coletadas na ADM e oito ha
BIC. As familias Corylophidae, Elateridae, Eucnemidae, Mordellidae e
Tenebrionidae foram capturadas exclusivamente na ADM, enquanto

Scydmaenidae exclusivamente na BIC.
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A maioria dos individuos capturados (95,2%) pertence as familias:
Scarabaeidae (76,4%), Histeridae (9,6%), Staphylinidae (5,6%) e Nitidulidae (3,6%)
(Tabela 1). As familias Scydmaenidae, Corylophidae e Tenebrionidae foram
registradas com um individuo (Tabela ). Das familias capturadas apenas
Scarabaeidae foi considerada como abundante (Tabela Il). As familias raras, 53,8%
do total capturado foram, Bolboceratidae, Carabidae, Corylophidae, Elateridae,
Mordellidae, Scydmaenidae e Tenebrionidae (Tabela Il). Na subarea ADM as
familias Curculionidae, Eucnemidae, Nitidulidae e Staphylinidae foram
consideradas como comuns as demais familias raras. Enquanto para a subarea
BIC, Histeridae, Nitidulidae e Staphylinidae foram registradas como familias
comuns (Tabela II).

A riqueza de Coleoptera demonstrada pela curva de rarefagéo indica que a
amostragem utilizada com armadilhas de interceptacéo de voo foi insuficiente para
se conhecer a totalidade das familias de Coleoptera capturaveis por esse método
na RNV durante o periodo amostral (Figura Il). O estimador Jackknife 1, associado
a curva de rarefagcdo para a riqueza de familias, demonstra que a probabilidade
média de captura para a RNV seria de 17,71 familias, maximo de 19,53 e minimo
de 15,89 familias. O Jackknife 1 mostra que poderiam, probabilisticamente, ser
coletadas de trés a sete familias a mais de Coleoptera na area da RNV, mas, em
média, era esperado coletar cinco familias distintas das registradas (Figura Il).

A curva de rarefagcdo aplicada para cada subarea mostra uma instabilidade
da curva, o que sugere a necessidade de aumentar o esforco amostral (Figura Il).
O estimador Jackknife 1, associado a curva de rarefacdo para ariqueza de familias,
evidencia que a probabilidade média de captura para a subarea ADM seria de
16,79, com no méaximo de 18,73 e minimo de 14,85 familias. Para a subéarea BIC,
em média, seria possivel coletar 10,87 familias, com valores maximo de 12,97 e
minimo de 8,77 (Figura Il). Considerando o desvio, na subarea BIC ainda poderia
ter sido coletada mais uma familia (Figura Il). O Jackknife 1 indica que poderiam
ter sido coletadas na subarea ADM de quatro a sete familias.

O indice de Margalef para subarea ADM (DMg=1,828) apresentou riqueza
similar ao registro para a Reserva Natural Vale (DMg=1,855), quando comparado
ao valor obtido para subarea BIC [(DMg=1,238) (Tabela Ill)].

A diversidade de Coleoptera na RNV foi igual a H’=0,946, enquanto na
subarea da BIC (H'=0,888) e ADM (H'=0,979). A comparagado dos valores dos
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indices de diversidade entre as subareas BIC e ADM revela que a diferenca nos
valores de H’' nao foi significativamente diferente (t=-0,892; p=0,3727) (Tabela ).

A Equitabilidade de Pielou (J’) foi maior na subarea BIC [(J'’=0,502) (Tabela
[I)]. Todavia, valores de Pielou mais proximos de zero e de Berger Parker mais
proximos de 1 mostram a influéncia de uma ou poucas familias com abundéancia
elevada em relacdo as demais familias coletadas (Tabela lI).

A estrutura tréfica (Tabela IV) da comunidade de Coleoptera da RNV é
constituida dos grupos tréficos (GT): carnivoro (C), detritivoro (D), fungivoro (F) e
herbivoro (H). O maior numero de familias esta inserido no GT herbivoro, seguido
de carnivoro, detritivoro e fungivero (Tabela 1V).

N&o foi constatada relagéo significativa da abundancia e riqueza (Figura lll
A, B) com a umidade (r’°=0,129; p=0,084 e r>=0,067; p=0,221) respectivamente.
Mesmo sem influéncia significativa foi verificada tendéncia a maiores frequéncias
de espécimes de Coleoptera em umidades entre 90% e 100% (Figura Il A, B;
Figura 1V, B) com 84,3% (543 individuos) (Tabela V).



Tabela I. Namero de espécimes capturados por familias de Coleoptera coletadas mensalmente com armadilha de interceptacéo de

voo na Reserva Natural Vale, Linhares (ES), de janeiro de 2013 a maio de 2014.

Periodo
Familias 2013 2014 Total
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr mai

Bolboceratidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Carabidae 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7
Corylophidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Curculionidae 0 2 0 0 0 0 0 0 2 1 2 1 0 0 0 2 0 10
Elateridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 5
Eucnemidae 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Histeridae 26 14 12 O 0 1 0 1 1 3 2 0 0 1 0 1 0 62
Mordellidae 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Nitidulidae 7 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 5 1 0 1 0 23
Scarabaeidae 218 1 20 9 24 2 2 2 19 30 63 38 11 20 15 11 7 492
Scydmaenidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Staphylinidae 32 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 36
Tenebrionidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TOTAL 290 20 38 9 24 5 2 4 24 41 70 39 16 23 15 15 9 644

4
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Tabela Il. Composicao das familias de Coleoptera capturadas com armadilha de
interceptacéo de voo, e sua frequéncia de ocorréncia (FO) (mf=muito frequente,
f=frequente, pf = pouco frequente), abundancia relativa (AR) (ma = muito
abundante, a = abundante, pa = pouco abundante) e classes de abundancia (CA)
(A=abundante, C=comum, R=rara) para as subareas de amostragem,
Administracdo e Bicuiba, e para estas subareas combinadas para a Reserva
Natural Vale (RNV), Linhares (ES), no periodo de janeiro de 2013 a maio de
2014.

Administragao Bicuiba RNV
FAMILIAS FO AR CA TOTAL| FO AR CA TOTAL |FO AR CA TOTAL

Bolboceratidae | pf pa R 1 pf pa R 1 pf pa R 2
Carabidae pf pa R 5 pf pa R 2 pf pa R 7
Corylophidae pf pa R 1 - - - pf pa R 1
Curculionidae f pa C 6 pf pa R 4 pf a C 10
Elateridae pf pa R 5 - - - pf pa R
Eucnemidae f pa C 2 - - - pf a C
Histeridae mf ma A 39 f ma C 23 mf  a C 62
Mordellidae pf pa R 2 - - - - pf pa R 2
Nitidulidae mf a C 15 f a C 8 f a C 23
Scarabaeidae [ mf ma A 323 mf ma A 169 mf ma A 492
Scydmaenidae - - pf pa R 1 pf pa R 1
Staphylinidae f pa C 10 pf ma C 26 mf pa C 36
Tenebrionidae | pf pa R 1 - - - - pf pa R 1

TOTAL 410 234 644

A auséncia de influéncia também foi verificada para a temperatura
(r>=0,0106; p=0,633 e r>=0,007; p=0,678) em relacdo a abundancia de
espécimes e riqueza de familias respectivamente (Figura Il Al, B1). Grande
parte da abundancia foi obtida em temperaturas entre 26 e 28°C (Figura Ill Al,
B1; Figura IV B, C) com 80,6% (n=519 individuos) (Tabela V).

A precipitacdo néo influenciou a abundancia [(r>=0,0003; p=0,933) (Figura
Il A2)] e rigueza (r’=0,0009; p=0,887) na RNV (Figura Il B2). A maior parte da
abundancia foi obtida em precipitacdes de até 100mm, 82,5% (n=531 individuos)
(Tabela V). A abundancia de espécimes, capturados no periodo chuvoso
(outubro a margo) quando comparada com a abundéancia no periodo seco (abril
a setembro), pelo teste G sob 5% de significancia, mostra diferenca significativa
(G?=188,3; gl=1; p=0,00001) entre os periodos, com maior abundancia durante

o periodo chuvoso (85,7%, n=552 individuos).
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As familias Scarabaeidae, Histeridae e Staphylinidae apresentaram
maiores abundancias durante a época chuvosa, mas concentrando seu pico de

abundancia no més de janeiro de 2013 (Figura V).

Tabela Ill. Medidas de riqueza e diversidade referente a fauna de Coleoptera
coletada com armadilha de interceptacdo de voo na Reserva Natural Vale,
Linhares (ES) (considerando as duas subareas amostradas para regido), de
janeiro de 2013 a maio de 2014.

LOCAL S N** Dwmg H'ns J D

ADM 12 410 1,828 0,979 0,369 0,787
BIC 8 234 1,238 0,888 0,471 0,722

RNV 13 644 1,855 0,946 0,369 0,764

(S) numero de familias; (N) nimero de individuos; (Dwg) indice de Margalef; (H’) indice de
diversidade de Shannon; (J’) indice de equitabilidade de Pielou; (D) indice de dominancia de
Berger Parker;

ns Diferenca nao Significativa pelo teste t para diversidade entre os valores de H’ (Hutcheson,
1970).

** apresenta diferenca significativa para frequéncia de ocorréncia de espécimes pelo teste G,
para p<0,05.
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Figura Il. Curvas de rarefacdo para a riqueza de familias de Coleoptera
capturados com armadilha de interceptacdo de voo, e valor do estimador de
Jackknifel (linha vermelha = valor médio estimado da riqueza de espécies; linha

azul = variacdo maxima e minima da riqueza) para Reserva Natural Vale,
Linhares (ES), de janeiro de 2013 a maio de 2014.
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Tabela IV. Distribuicdo dos grupos tréficos de Coleoptera, capturados com
armadilha de interceptacédo de voo na Reserva Natural Vale, Linhares (ES), de
janeiro de 2013 a maio de 2014. Grupos tréficos: C - carnivoro; D — detritivoro
(saproéfagos, necrofagos e decompositores); F — fungivoro; H — herbivoro.

FAMILIAS

Nichos

Autor

Bolboceratidae

D, F

Marinoni et al. (2001)

Rodrigues e Puker (2013)

Carabidae

H

Dummel et al. (2011)

Corylophidae

C

Battirola et al. (2014)

Curculionidae

F,H

Dummel et al. (2011)

Elateridae

F,H,D

Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2001)

Eucnemidae

Dummel et al. (2011)

Histeridae

D, C

Arnett (1963)
Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2001)

Mordellidae

Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2001)
Dummel et al. (2011)

Nitidulidae

F,HD,C

Arnett (1963)
Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2001)
Dummel et al. (2011)

Scarabaeidae

Halffter (1959)
Arnett (1963)
Villalobos et al. (1998)
Hertel e Colli (1998)

Vaz-de-Mello et al. (1998)

Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2001)
Dummel et al. (2011)

Scydmaenidae

Dummel et al. (2011)

Staphylinidae

F,HD,C

Arnett (1963)
Marinoni (2001)
Marinoni et al. (2001)
Dummel et al. (2011)

Tenebrionidae

F,D

Dummel et al. (2011)
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Tabela V. Abundancia das familias na Reserva Natural Vale, Linhares (ES),
capturadas com armadilha de interceptacéo de voo, no periodo de janeiro de 2013
amaio de 2014, em relagdo a umidade, temperatura e precipitagao.

Faixas de ) Faixas de ) Faixas de )
Umidade Abundéancia Temperatura Abundancia Precipitacdo Abundéancia
75} 80 31 20| 22 33 20| 50 141
80} 85 24 22} 24 2 50 |- 100 390
85} 90 46 24|26 9 100 | 150 54
90} 95 229 26| 28 519 150 | 200 50
95 || 100 314 28|30 81 200 |-| 250 9
DISCUSSAO

A metodologia empregada nos trabalhos com armadilha de interceptacao de
voo tipo “janela”, além dos grupos taxonémicos alvo, em geral, ndo € uniforme,
levando a uma grande dificuldade na andlise e comparag¢do (Boiteau, 2000;
Campos et al., 2000; Davis, 2000; Milhomem et al., 2003; Chatzimanolis et al.,
2004; Costa et al., 2009; Rodrigues et al., 2010; Graham e Poland, 2012; Lamarre
et al., 2012; Silva et al., 2012; Leivas et al., 2013). Os trabalhos utilizando este tipo
de armadilha de interceptacdo de voo tém, quase sempre, enfoque em alguma
familia especifica como Scarabaeidae (Sacarabaeinae) (Milhomem et al., 2003;
Costa et al., 2009; Rodrigues et al., 2010; Silva et al.,, 2013), Staphylinidae
(Chatzimanolis et al., 2004), Histeridae (Leivas et al., 2013), Cerambycidae
(Graham e Poland, 2012), Chrysomelidae (Boiteau, 2000), desta forma n&o citam
as demais familias que séo capturadas durante os trabalhos. Assim sendo este
trabalho pode ser considerado senédo o primeiro, um dos primeiros a citar todas as
familias capturadas com armadilha de interceptacao de voo tipo “janela” no Brasil.

A maioria dos inventarios de Coleoptera em ecossistema florestal, embora
com registro de muitas familias apenas um grupo pequeno é considerado como
abundante, representando mais de 70% de todos os individuos capturados (Chung,
2004, Stork e Grimbacher, 2006; Teodoro, 2008; Teixeira et al.,, 2009; Beiroz et al.,



100

2010). Entre as familias que representam o percentual acima de 70% estédo
Scarabaeidae, Histeridae, Staphylinidae e Nitidulidae, que ocorreram em maior
namero na RNV totalizando 95,18% dos Coleoptera capturados.

Na Reserva Natural Vale, a subarea ADM, mais heterogénea e em estagio
de regeneracdo (Jesus e Rolim, 2005), a abundancia de individuos foi maior
guando comparada com a subarea mais preservada (BIC). Provavelmente esta
area em regeneracdo, tem mais disponibilidade de nichos, uma vez que em
florestas maduras e em areas abertas dominadas por plantas arbustivas existauma
tendéncia de menor captura de individuos e familias do que em areas em
regeneracéo (Hutcheson, 1990; Ganho e Marinoni, 2003).

Comparando-se as duas subareas (ADM e BIC) quanto a riqgueza de
familias, na area da ADM apenas Scydmaenidae nao foi capturada, enquanto que
na BIC ndo houve registro das familias Corylophidae, Elateridae, Eucnemidae,
Mordellidae e Tenebrionidae. Mas, néo € possivel estabelecer maiores discussdes
sobre as diferencas de familias coletadas para cada subarea, pois na maioria das
vezes, so foi coletado um Unico individuo e ndo ha como comparar com outros
estudos, por falta de trabalhos que estudaram todas as familias de Coleoptera
capturadas.

A familia Scarabaeidae representou 76,4% dos Coleoptera coletados.
Segundo Lawrence e Newton (1995), a representatividade observada para
Scarabaeidae esta relacionada a uma grande irradiacdo adaptativa vivenciada pelo
grupo, possibilitando-o a diversidade de habitats colonizados e um vasto nicho
alimentar e a uma elevada diversidade de espécies. Segundo Alves (1977), Endres
et al. (2005) e Ronqui e Lopes (2006), os escarabeideos se destacam em
abundancia quando comparados as outras familias de Coleoptera, pois um dos
papeis desenvolvidos pelo grupo é a degradacdo da matéria organica e promocao
de melhorias nas condicfes fisico-quimicas do solo. Também, sdo observados
como controladores biologicos de Diptera e de alguns helmintos (Flechtmann et al.,
1995; Flechtmann e Rodrigues,1995).

Quanto aos grupos tréficos (GT) a familia Scarabaeidae apresenta grande
parte de seus representantes no grupo dos detritivoros (sapréfagos, necréfagos e
decompositores) (Vaz-de Mello, 1999; 2000) e pode ser utilizada como
bioindicadora de ambiente antropizado (Halffter et al., 1992; Halffter e Favila, 1993;
Foster, 1996; Favila e Halffter, 1997; Gardner et al., 2008; Nichols et al., 2008 e
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2007; Marinoni et al., 2001; Vulinec, 2000, Davis et al., 2001; Rensburg e Botes,
2002).

De acordo com os autores Silveira (2010) e Marinoni e Dutra (1997), os
detritivoros predominam em areas mais conservadas com elevado volume de
serapilheira e ha ocorréncia de animais de grande porte. Nas duas subéareas da
RNV, a familia Scarabaeidae foi bem representada, pois em ambas as areas tem-
se as condicBes acima descritas. Na subarea ADM também foram coletadas
familias dos GT dos herbivoros, que segundo Marinoni e Dutra (1997) predominam
em areas degradadas, em inicio de regeneracao.

Segundo Oliveira (2006), para estudo da comunidade de Coleoptera
biondicadora de qualidade de habitat, em estado de regeneracdo, deve ser
considerado o ecossistema, pois a dominancia de herbivoros em area de restinga
nao é indicativo de conservacdo ambiental, mas Lima et al. (2010), relatam que em
areas florestadas, a maior dominancia de néo herbivoros caracteriza-as como mais
preservadas.

Armadilhas de interceptacdo de voo tém sido empregadas como
complemento de esforco amostral ou como metodologia isolada em inventarios da
coleopterofauna, principalmente da familia Scarabaeidae, presente em distintos
ecossistemas (Davis, 2000; Larsen et al., 2006; Costa et al., 2009). Em geral, a
riqueza de familias e a abundancia de individuos € bem menor do que a registrada
para a comunidade de Coleoptera obtida em armadilhas de queda com e sem
atrativo, ou mesmo para armadilhas tipo Malaise (Chung, 2004; Lima, 2013;
Supeleto et al., 2013; Oliveira et al., 2013; Alisson et al., 2014).

Este método de coleta, no entanto captura com facilidade besouros que sao
desajeitados no voo e pouso, isto €, apresentam um voo mais “pesado” ou “abrupto”
como Scarabaeidae, Passalidae, Cerambycidae entre outros (Lamarre et al., 2012),
porém no trabalho realizado na RNV, ndo foram capturados Cerambycidae nem
Passalidae. Isso se deve provavelmente ao tipo de interceptador utilizado, uma vez
gue neste trabalho utilizou-se malha tipo “sombrite” e ndo uma barreira de vidro ou
acrilico (Lamarre et al., 2012). Na malha os insetos com voo considerado “pesado”
como Cerambycidae, tém a capacidade de pousar, o que nao é possivel no vidro
ou acrilico na hora da colisdo. Possivelmente, para realizacdo de novos estudos
utilizando-se armadilha do tipo “janela” em acrilico ou vidro, venham a ser

capturadas outras familias além das 13 coletadas neste trabalho, contribuindo
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ainda mais para o conhecimento das familias de Coleoptera que podem ser

capturadas com essa técnica.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

No levantamento de Coleoptera na Reserva Natural Vale, Linhares (ES),
utilizando-se trés métodos de coleta, armadilha de queda, com atrativo e de
interceptacdo de voo, o numero total foi de 5.374 individuos capturados,
distribuidos em 27 familias, distribuidas nos grupos tréficos carnivoro, herbivoro,
detritivoro e fungivora. As familias mais abundantes foram: Scarabaeidae, Ptiliildae,
Curculionidae, Nitidulidae e Staphylinidae, representando 92,55% do total de
individuos.

Na armadilha de queda tipo “pitfall” foram coletadas 24 familias de
Coleoptera. Amaioria dos individuos capturados (95,6%) pertence as cinco familias
categorizadas como abundantes: Scarabaeidae (56,1%), Ptilidae (11,7%),
Curculionidae (11,6%), Nitidulidae (8,4%) e Staphylinidae (7,8%). A riqueza e
abundancia foram elevadas quando comparadas a outros trabalhos no mesmo
ecossistema. As familias com grupo tréfico exclusivo nao representam 3% do total
de individuos coletados. A grande maioria das familias pertence a dois ou mais
grupos troficos.

Na armadilha com atrativo de melado de cana-de-acUcar foram capturados
221 individuos da ordem Coleoptera, distribuidos em 10 familias. A maioria dos
espécimens (72,4%) pertence as familias Scarabaeidae (38,9%) e Cerambycidae
(33,5%). A maior abundancia foi observada durante a época chuvosa, mas

concentrando seus picos no més de novembro de 2012 e 2013, respectivamente
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para Scarabaeidae e Cerambycidae. Das familias capturadas apenas
Scarabaeidae foi estatisticamente considerada como abundante. Das familias
atraidas com armadilha de melado, 50% foram raras.

Na armadilha de interceptacdo de voo tipo “janela” foram coletados 644
espécimes de Coleoptera distribuidos em 13 familias. A maioria dos individuos
capturados (95,2%) pertence as quatro familias mais numerosas: Scarabaeidae,
Histeridae, Staphylinidae e Nitidulidae. Das familias coletadas apenas
Scarabaeidae foi considerada estatisticamente como abundante e 53,8% das
familias foram raras.

As familias comuns aos trés métodos foram Scarabaeidae, Staphylinidae,
Curculionidae, Elateridae, Histeridae, Nitidulidae e Tenebrionidae. A maior
abundancia de familias e de individuos foi registrada na subarea ADM. Nas duas
subareas a familia Scarabaeidae apresentou a maior abundancia. A maioria dos
integrantes dessa familia pertence ao grupo trofico detritivoro, que séo
predominantes em areas conservadas ou em vias de se tornarem conservadas. Na
subarea ADM, também ocorreram muitos individuos do grupo tréfico herbivoros,
gue predominam em areas degradadas ou em regeneracdo. Esse predominio de
detritivoros e herbivoros na subarea ADM, pode estar associado ao estagio
sucessional desta subarea.

A rigueza de familias ndo pode ser indicativo de conservacao na Reserva
Natural Vale — Espirito Santo, visto que a subarea Bic, considerada mais
conservada, ndo foi a mais rica em familias. E possivel que a identificacdo em nivel

taxonémico de espécies possa trazer resultados mais promissores.

De formageral, para as trés metodologias utilizadas na coleta de Coleoptera,
nao foram constatadas relacdo significativa da abundéncia e rigueza com a
umidade, temperatura e precipitacdo na composicao das familias capturadas, mas
a maior abundancia de individuos ocorreu durante o periodo chuvoso, de outubro
a marco.

Mesmo sem influéncia significativa foi verificada uma tendéncia a maiores
frequéncias de familias de Coleoptera em umidades acima de 85%. Para a
temperatura a maior parte da abundancia e do numero de familia foi capturada em
temperaturas entre 26 e 30°C. Quanto a precipitacdo, mesmo sem influenciar
significativamente, foi possivel observar tendéncia a coleta de maior nimero de

familias com precipitacdo abaixo de 150 milimetros.
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Os diferentes tipos de armadilhas utilizados no levantamento foram
importantes para melhor representar a diversidade de familias na RNV, pois
algumas familias coletadas foram exclusivas para um tipo de armadilha, por isso
estudos complementares sdo necessarios para se conhecer melhor a fauna deste
grupo taxondémico na RNV.

Estatisticamente a riqueza de Coleoptera da RNV poderia ser maior nas trés
metodologias utilizadas neste trabalhno com o aumento do esforco amostral.
Conclui-se que mais estudos sdo necessarios, incluindo outras técnicas de coleta,

para entdo se conhecer mais sobre os Coleoptera de Reserva Natural Vale.
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