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Resumo

A fauna de Alticini (Coleoptera, Chrysomelidae) de cinco areas, duas com diferentes tipos
de manejo e trés em diferentes niveis de preservagdo, na Floresta de Araucaria do Parana foi
levantada, através de armadilha Malaise. O material foi coletado semanalmente de
setembro/1999 a agosto/2001, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.
Foram coletados 1.891 exemplares de Alticini alocados em 106 espécies. A area de Borda,
um ecdtono, apresentou o maior nimero de espécies e o menor nimero de individuos. Nas
areas em sucessao, a riqueza de espécies foi condizente com o nivel de preservacao das
areas. A area de Borda apresentou os maiores indices de diversidade e nas areas em
sucessdo os valores aumentaram com o grau de preservagdo das mesmas. A curva de
acumulagdo de espécies evidenciou que no primeiro ano 79% das espécies ja haviam sido
coletadas. As estimativas de riqueza de espécies apontam que para Vila Velha ainda
poderao ser coletadas entre 7 e 50 espécies e, os estimadores Bootstrap ¢ Michaelis-Menten
mostraram-se  inadequados devendo ser melhor avaliados. A propor¢ao de
Chrysomelidae/Coleoptera diminuiu com o aumento do grau de preservacdo das areas,
podendo tal relacao, servir como indicador de qualidade ambiental. Alticini ndo apresentou
valores em ordem decrescente entre as trés areas, porém a menor propor¢ao foi registrada
na area mais preservada. Apesar das dareas serem relativamente proximas, apenas sete
espécies foram comuns a todas as areas, sendo, as areas florestadas com manejo (Araucaria)
e em estagio inicial a avancado de preservag¢do (Fase 1), as mais semelhantes. Quanto a
estrutura de comunidade, as areas Fase 1 e Fase 2 mostraram-se mais relacionadas. A area
Fase 1, em estagio inicial de preservagdo, apresentou a maior variagdo tanto no numero de
individuos quanto no nimero de espécies, de um ano para outro e a area de Araucaria,
apesar de ter sido manejada, ocupa uma posi¢ao intermediaria entre as areas Fase 1 e Fase
2. A sazonalidade de Coleoptera, Chrysomelidae e Alticini foram coerentes com o padrdo
observado para insetos de areas temperadas, com maior abundancia nos meses mais quentes
de primavera e verdo, porém verificou-se que os picos de abundancia desses grupos nao
ocorrem no mesmo més. As cinco espécies mais abundantes representaram 54,5% do total
coletado, sendo elas: Dinaltica gigia, Trichaltica elegantula, Phyllotrupes

violaceomaculatus, Monoplatus ocularis e Syphraea olga. As duas primeiras possuem
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comportamento sazonal bem marcado, ocorrendo nos meses de primavera. Provavelmente
sdo especialistas, estando restritas ao aparecimento de determinada planta hospedeira ou
possuem um periodo de diapausa. As outras trés espécies ocorrem durante o ano todo,
sendo que

S. olga, foi mais abundante no inverno. Provavelmente essas espécies sdo especialistas e/ou

generalistas, tendo o recurso alimentar disponivel o ano todo.
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Abstract

Alticini (Coleoptera, Chrysomelidae) fauna from five areas, two with differents types of
management (Borda and Araucaria) and three with different levels of preservation (Fase 1,
Fase 2 and Fase 3), in the Araucaria Pine Forest of the Parand was captured with Malaise
trap. The material was sampled weekly, from September/1999 to August/2001, in the
Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa. A total of 1.891 specimens of Alticini
belonging to 106 species were collected. The richest site was the edge area, an ecotone, and
in this area was also observed the lowest abundance. In the succession areas, the richness fit
with the areas preservation level. The edge area had the higher indices of diversity and, in
the succession stages the values increased with the preservation level. Species accumulation
curve showed 79% of the species were collected in the first year. The richness estimators
indicated that for Vila Velha may be collected from 7 to 50 species and, the Bootstrap and
Michaelis-Menten estimators showed not to be reliables, needing more investigations. The
proportion of Chrysomelidae/Coleoptera decrease with the increase of the areas
preservation level, and this relation may be a way to measure the environmental quality. In
spite of the relative proximity of the areas, only seven species were common to all areas,
and the Araucdria and Fase 1 were the most similar. The Fase 1 and Fase 2 were the most
similar relating to community structure. The Fase 1, in initial stage of succession, showed
the higher variation in richness and abundance comparing the years of sampling and the
areas, and the Araucaria area, besides of the management, showed characteristics between
Fase 1 and Fase 2. The Coleoptera, Chrysomelidae and Alticini seazonality were congruent
with the pattern observed for the insects of temperate areas, with the higher abundance
during the months with higher temperatures as those in the spring and summer; the highest
abundance of these groups were not in the same month. The five most abundant species
with 54,5% of the total species collected, were: Dinaltica gigia, Trichaltica elegantula,
Phyllotrupes violaceomaculatus, Monoplatus ocularis and Syphraea olga. The two first
species have seazonal behaviour, occuring on spring months. Probably they are specialists,
being restricted to the appearance of some host plant or they could have a diapause period.
The other three species occur during all year and they are specialists or generalists, with

food source available during all year. S. olga, was most abundant during winter.
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INTRODUCAO GERAL

Com a crescente reducdo das areas naturais florestadas, tem surgido a preocupacao
com a perda da biodiversidade e com os problemas que isso gera. A Mata Atlantica, que
originalmente estendia-se desde a costa do Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul,
foi reduzida a cerca de 7% de sua extensdo original, restando apenas alguns fragmentos
(MORELLATO & HADDAD 2000). Ainda assim, a Mata Atlantica abriga uma por¢ao
significativa da biodiversidade brasileira (PAGLIA et al. 2004), sendo apontada como um
dos cinco mais importantes hotspots de diversidade de espécies (MYERS et al. 2000).
Dentro do bioma Mata Atlantica encontra-se a Floresta de Araucaria ou Floresta Ombrofila
Mista a qual ¢ uma das eco-regides mais importantes do sul do Brasil, tanto por sua
extensdo como por sua exclusividade. Porém, encontra-se extremamente ameagada. No
Parand, essa eco-regido correspondia a cerca de 37% da area do Estado (MAACK 1981).
Atualmente, estimativas apontam para menos de 1% de sua cobertura original em bom
estado de conservacdo. Além disso, os remanescentes estdo distribuidos de forma
heterogénea nos trés planaltos paranaenses e vém sofrendo um processo continuo de
degradagdo, resultando em uma paisagem bastante fragmentada, processo este que propicia
além da perda de habitat, o isolamento das populagdes, causando reducdo da diversidade
biologica (FUPEF 2001, CASTELLA et al. 2004). Segundo DINERSTEIN et al. (1995
apud CASTELLA et al. 2004), que realizaram uma avaliagdo do grau de conservagdo de
178 eco-regides terrestres da América Latina e Caribe, a Floresta de Araucéria foi
classificada como “em estado critico”.

As comunidades de insetos s3o numerosas. Elas interagem e respondem
rapidamente a mudangas subitas no ambiente e podem oferecer excelentes informagdes para
0 monitoramento e interpretacdo de tais mudangas (HUTCHESON 1990). Muitas
estimativas tentam quantificar o nimero de espécies de insetos presentes nos mais variados
ambientes e todas indicam Coleoptera como o grupo mais diverso, representando cerca de
30% das espécies animais (ERWIN 1982, LAWRENCE & BRITTON 1991, GULLAN &
CRANSTON 1996).



Os herbivoros representam cerca de 45% de todas as espécies de insetos (FRENZEL
& BRANDL 2001) e os Chrysomelidae, exclusivamente herbivoros estando associadas
principalmente com dicotiledoneas (JOLIVET & PETITPIERRE 1976), contam com mais
de 35.000 espécies descritas em cerca de 2.000 géneros (SUZUKI 1994). Aproximadamente
40% das plantas hospedeiras de Chrysomelidae sdo conhecidas, sendo, no Novo Mundo,
Solanaceae a principal familia de plantas hospedeiras (JOLIVET et al. 1986).

Os Alticini, compreendem mais de 8.000 espécies em 560 géneros (COSTA LIMA
1955, JOLIVET & PETITPIERRE 1976, FURTH 1988, SCHERER 1988). Dentre os 560
géneros, 210 sdo Neotropicais, sendo esta regido a mais rica em generos e espécies
(FURTH 1982, SCHERER 1988). Todos os géneros sul-americanos sdo endémicos com
excecao de Chaetocnema Stephenes, 1831, Epitrix Foudras, 1859, Longitarsus Berthold,
1827 e Terpnochlorus Fairmaire, 1904 (SCHERER 1988).

Segundo JOLIVET (1988) a maioria das espécies de Alticini sdo mondfagas ou
oligdfagas e, dentro de um mesmo género, as espécies sao mais ou menos especializadas.
Os adultos alimentam-se de folhas, de partes da flor e ainda de frutos (MARINONI et al.
2001). Dentre as plantas hospedeiras utilizadas, podem ser citadas como as mais freqiientes,
as das familias Solanaceae, Cruciferae, Resedaceae, Capparidaceae, Verbenaceae, Labiatae
e Asteraceae (JOLIVET 1988). Os ovos sdo freqiientemente depositados no solo. As larvas
sdo, na maioria, minadoras de folhas ou brocas de caule e de raizes, e raramente alimentam-
se sobre a folhagem ou em frutos (BOOTH ef al. 1990).

Tendo em vista a indicagdo de que Insecta ¢ um grupo dos mais sensiveis as
alteracdes ambientais, com Coleoptera se destacando pela maior riqueza de espécies e
diversidade de habitos e, sendo Chrysomelidae e Alticini grupos essencialmente herbivoros,
ricos em espécies e abundantemente coletados, possuem importante significado para as
avaliagdes nos diferentes locais inventariados. Além disso, o fato das espécies de Alticini
sul-americanas, com exce¢do de quatro géneros, serem endémicas (SCHERER 1988) torna
este trabalho de grande relevancia ja que restam poucos remanescentes da Floresta de
Araucaria e, provavelmente varias espécies deste grupo podem estar restritas a este bioma.

Assim, torna-se importante a identificacdo e quantificacdo de espécies ainda

existentes na Floresta de Araucaria, a fim de dar subsidios para o reconhecimento de areas



prioritarias para conservagao e também para que novas estratégias de conservacao sejam
desenvolvidas.

Pretende-se, dessa forma, contribuir para a ampliagdo do conhecimento da
diversidade, estrutura de comunidade e sazonalidade de grupos herbivoros de Coleoptera
em areas remanescentes, com diferentes graus de antropiza¢do, da Floresta de Araucaria
do Estado do Parana.

Este trabalho esta divido em trés capitulos. O primeiro trata de aspectos da riqueza e
da abundancia de espécies de Alticini em cada uma das areas, onde sdo calculados indices
de diversidade e estimativa de riqueza de espécies. O segundo, tem como énfase o estudo
das relagdes que se estabelecem entre as areas através de diferentes coeficientes, que tratam
da composi¢do ou estrutura de comunidade, tanto no espaco quanto no tempo. E, o terceiro
capitulo, aborda a sazonalidade das cinco espécies mais abundantes e também de

Coleoptera, Chrysomelidae e Alticini durante dois anos consecutivos de coleta.
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CAPITULO 1

Fauna de Alticini (Newman, 1834) (Coleoptera,
Chrysomelidae, Galerucinae) em dreas com
diferentes tipos de manejo e niveis de
preservagdo vegetal na Floresta de Araucédria do
Parana, Brasil: diversidade e estimativa de
riqueza de espécies



Introducao

A diversidade de espécies de um ambiente pode ser medida pelo numero de
espécies, pela descrigdo da distribui¢do da abundancia relativa das espécies ou por uma
combinagdo desses dois componentes. Tais medidas sdo indicadoras do funcionamento do
ecossistema e sdo ferramentas essenciais para compreender como as comunidades estao
estruturadas (MAGURRAN 2004). Levantamentos faunisticos tém se tornado uma peca
chave no conhecimento da diversidade presente nos mais variados ambientes. Os insetos
por sua grande riqueza e abundancia sdo os maiores constituintes dos ecossistemas
terrestres € podem ser um componente critico em programas de conservagao € manejo ja
que sdo essenciais para o funcionamento dos ecossistemas (KIM 1993, FISHER 1998). Para
a biologia da conservagao, na defini¢do de estratégias para a priorizagao de areas para
conservagao, a riqueza de espécies ¢ a forma mais simples e facil de se medir a diversidade
de um local (PALMER 1990, MORENO & HALFFTER 2000, HALFFTER et al. 2001,
CHAO 2004). Porém, em muitos casos, ¢ impraticavel ou até mesmo impossivel enumerar
diretamente as espécies (COLWEEL ef al. 2004). Além disso, um inventario completo de
espécies requer extraordinarios esforcos, sendo que na maioria das vezes a aplicacdo pratica
¢ muito dificil (CHAO 2004), pois ha a necessidade de tempo e de recursos nem sempre
disponiveis. Dai vem a importancia dos estimadores de riqueza como mais um elemento
para a caracterizag¢do das areas, pois por melhor que seja o0 método de coleta empregado
dificilmente todas as espécies serdo capturadas.

Em um trabalho recente, GANHO & MARINONI (2003) realizaram um estudo
sobre aspectos ecoldgicos das familias de Coleoptera nas mesmas areas amostradas no
presente estudo, durante setembro/1999 a agosto/2000. Verificaram que durante esse
periodo Chrysomelidae foi a familia mais abundante representando cerca de 16% do total
dos Coleoptera capturados. Ainda foram registrados dentre os 10.822 besouros, 978
exemplares pertencentes a 84 espécies da tribo Alticini (Chrysomelidae, Galerucinae),
perfazendo um total de 56,6% dos crisomelideos capturados, sendo Alticini o grupo mais
abundante dentro de Chrysomelidae. Outros estudos, em diferentes regioes, também tém

demonstrado que Alticini esta entre os mais coletados dentro de Chrysomelidae (FARRELL



& ERWIN 1988, TAKIZAWA 1994, WAGNER 1999, NOVOTNY et al. 1999). Alticini

conta com cerca de 8.000 espécies descritas (JOLIVET & PETITPIERRE 1976, FURTH

1988, SCHERER 1988) sendo a regido Neotropical a mais rica em géneros e espécies

(FURTH 1982, SCHERER 1988).

Espécies de diferentes niveis troficos sdo diferentemente afetadas pela fragmentacao
dos habitats (DIDHAM et al. 1998). Sendo Chrysomelidae e Alticini grupos essencialmente
herbivoros e abundantemente coletados, provavelmente possuem importante significado
para as avaliagdes das relagdes troficas nos diferentes locais levantados e devem responder
as alteracoes antropicas. MORRIS (1980) verificou pela primeira vez que os Coleoptera
herbivoros predominam em areas mais degradadas, em inicio de regeneragdo, enquanto que
grupos detritivoros e fungivoros predominam em dreas mais preservadas. Este mesmo
padrao foi verificado por outros autores como HUTCHESON (1990) ¢ MARINONI &
DUTRA (1997).

Neste capitulo, foi estudada a diversidade de Alticini coletados com Malaise em
cinco areas, duas com diferentes tipos de manejo e trés, em diferentes niveis de
preservacao, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. A partir desse estudo
buscou-se:

- Caracterizar a comunidade de Alticini através da riqueza de espécies e abundancia
de individuos;

- Estabelecer relagdes entre a abundancia e riqueza de Alticini as condigdes
floristicas de cada uma das areas;

- Verificar a propor¢do de Chrysomelidae/Coleoptera e Alticini/Coleoptera a fim de
estabelecer relagoes entre as diferentes caracteristicas da flora de cada uma das
areas associando-as a diferentes niveis de sucessdo vegetal e/ou graus de
preservagdo de cada uma das areas, testando a hipdtese de MORRIS (1980);

- Estimar a riqueza de espécies de Alticini em cada uma das areas e entre os anos

com diferentes métodos.
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MATERIAL E METODOS

A escolha do local e das areas de coleta, bem como a metodologia de amostragem
foi realizada por Norma G. Ganho em tese de doutoramento (GANHO, 2003). Assim, as
informacdes abaixo, relativas aos itens acima citados sdo encontradas nesta tese ou em

GANHO & MARINONI (2003).

Local de coleta

O projeto foi desenvolvido no Parque Estadual de Vila Velha, municipio de Ponta
Grossa, Parana. O Parque localiza-se no Segundo Planalto Paranaense, junto a Rodovia do
Café, BR 376, Km 83, a 880 metros de altitude. Como unidade de conservagdo, o Parque
foi criado em 1953 e tombado pelo Patrimonio Histérico e Artistico Estadual em 1966.
Possui 5.032.384,00 m? de area onde predomina a vegetacdo classificada como Floresta
Ombroéfila Mista Montana (VELOSO & GOES 1982).

A posi¢do em que o Parque se localiza, mais ao sul do Estado, apresenta
caracteristicas de clima temperado (NIMER,1990). Segundo a classificagdo de Kdeppen, o
clima ¢ temperado sempre umido, caracterizado por apresentar as estagdes do ano bem
definidas, sendo os invernos frios, com mais de cinco geadas por ano, verdes quentes e
chuvas bem distribuidas ao longo do ano. Outros fatores que conferem um carater
temperado ao clima sdo a variacao da intensidade de irradiagdo solar e do fotoperiodo no
decorrer do ano.

Na classificacdo fitogeografica de MAACK (1981), a regido ¢ de campos limpos
com capdes de mata de araucaria e matas ciliares ao longo dos rios e arroios.

No Parque foram selecionadas cinco areas com diferentes caracteristicas floristicas,
duas delas com diferentes tipos de manejo e as outras trés em diferentes niveis de
preservacao vegetal. A caracterizagdo das areas foi realizada pelos especialistas da
Universidade Federal do Parand, Dra. Yoshiko Saito Kuniyoshi e Dr. Franklin Galvao e

encontra-se abaixo:



Area de Borda — (25°13°5,0’S, 50°2°26,9”°W). A area de campo, adjacente a mata,
foi mantida por desbaste continuo (pelo menos semestral), exceto por uma faixa de 10
metros de raio em torno da armadilha, que permaneceu intocada durante o periodo de
coleta. A area de mata esta em estdgio intermediario de sucessdo. As espécies arboreas que
predominam na bordadura sdo: Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze (pinheiro-do-
parand) e Ocotea puberula Ness (guaica), dominando no estrato superior; Schinus sp.
(aroeira), Jacaranda sp. (caroba), Piptocarpha angustifolia Dusen ex Malme (vassourdo-
branco), Solanum sp. (joa-de-arvore) e Prunus sp. (pessegueiro-do-mato), presentes nos
estratos inferiores. Na parte de campo destacam-se as gramineas (Poaceae): Sporobolus sp.,
Setaria cf. poiretiana (Schult.) Kunth e Paspalum sp.; dentre as arbustivas
(predominantemente sazonais) destacam-se como as mais abundantes Senecio spp. (maria-
mole), Eupatorium spp., Sonchus sp. (serralha), Eryngium sp. (caraguatd), Vernonia sp.,
Bidens pilosa Linnaeus (picdo-preto), Aster squamatus (Spreng.) Hieron., Cyperus
meyenianus Kunth e Mikania micrantha (L.) Kunth. O solo abaixo das arboreas apresenta-
se coberto com folhigo, grimpas (galhos de pinheiro com acicula) e algumas gramineas
(Poaceae) como Pseudechnolaena polystachya (Humb., Bonpl. & Kunth) Staph., Panicum
sp., além de exemplares esparsos de Serjania sp. € de Leandra xanthocoma (Naudin)

Cogn..

Area de Araucéria — (25°13°5,9’S, 50°2°31,2’W). A armadilha dista cerca de
240m da érea de Borda. Trata-se de um povoamento de Araucaria angustifolia (pinheiro-
do-parand) cujo manejo de limpeza deixou de ser feito ha mais de 20 anos (por volta de
1981). Os exemplares alcangam em torno de 25m de altura. O estrato médio alcanga de 10 a
I15m de altura e compde-se de espécies arboreas, como: Cuponia vernalis Cambess
(miguel-pintado), Ocotea puberula (Reech.) Ness (guaica, canela-sebo), Ocotea porosa
(Ness) Barroso (imbuia), Piptocarpha angustifolia Dusen (vassourdo branco), Casearia
sylvestris Sw. (guacatunga), Zanthoxylum rhoifolium Lam. (juveve), Mimosa scabrella
Benth. (bracatinga), Allophyllus edulis (St. Hill.) Radik. (vacum) e Campomanesia
xanthocarpa O.Berg (guabirova). No sub-bosque, encontram-se exemplares de Psychotria

sp. € Piper gaudichaudianum Kunth (jaborandi). Esta Gltima dominante, freqlientemente
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com exemplares de 1m de altura, sendo alguns com cerca de 4m. O solo apresenta
vegetacdo rasteira composta por numerosas Poaceae como Pharus glaber (Humb., Bonpl.
& Kunth), Panicum sp. e Pseudechinolaeana polystachya, poucas Pteridaceae, como
Adiantum raddianum Presl e Thelypteridaceae, como Thelypteris sp., além de numerosos

pequenos exemplares de Leandra xanthocoma.

Area Fase 1 — (25°13°13,3°°S, 50°2°14,1’W). A armadilha dista cerca de 335m da
area de Borda. Compreende aproximadamente 15 hectares, tendo sido utilizada para
culturas agricolas sazonais, como milho e feijao. Encontra-se em processo de regeneragao
natural desde 1984, sendo caracterizada numa fase inicial a intermediaria de sucessao
vegetal. O dossel é bastante aberto permitindo passagem intensa de luz. Arvores de grande
porte sdo compativeis com o estagio seral com copas atingindo de 20 a 25m de altura. As
espécies mais comuns sdo: Piptocarpha angustifolia (vassourdo branco), Rapanea
ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez (capororoca), Zanthoxylum rhoifolium Lam. (juveve),
Gochnatia polymorpha (Less.) Cabrera (cambara) e llex paraguariensis St.Hill. (erva-
mate). Esta area apresenta caracteristicas distintas da area de povoamento de Araucaria,
pois durante a penetracao da flora a insolagdo foi direta, enquanto na area de povoamento,
as araucdrias dificultaram a incidéncia de raios solares. No estrato inferior domina
Psychotria carthaginensis Jacq., e também ocorrem cambuis (Myrtaceae) de pequeno porte.
No solo ocorre uma grande quantidade de poaceas que forram o substrato, predominando

Panicum sp.; ndo ocorrem pteridaceas e sdo poucos os exemplares de Leandra xanthocoma.

Area Fase 2 — (25°13°2,9°°S, 50°2°14,1”’W). A armadilha dista aproximadamente
400m da area de Borda. Esta area foi uma das oito localidades que serviram de base, em
1986 e 1987, para o desenvolvimento do projeto Levantamento da Entomofauna do Estado
do Parand (PROFAUPAR). E considerada uma floresta primaria alterada pela retirada de
varias esséncias vegetais, como o pinheiro-do-parand, imbuia, canelas diversas e algumas
mirtdceas. A sucessdo vegetal, dependendo do local observado, varia de intermediaria a
avancada. A area ¢ pobre em epifitas e possui o dossel fechado com copas atingindo entre
20 a 25m. Algumas das esséncias florestais presentes no estrato superior sdo: Araucaria

angustifolia (pinheiro-do-parand) (em pequeno numero), Nectandra grandiflora Ness



(canela-amarela) e Ocotea puberula (canela-sebo, guaicd); no estrato médio predominam:
Ocotea porosa (imbuia) (pequeno porte), Myrcia breviramis (Berg.) Legr. (guamirim) e
llex dumosa Reiss. (congonha). No sub-bosque h4 predominio de Lithraea brasiliensis

March.. O solo acumula uma grande quantidade de folhico e a vegetacdo rasteira ¢ rara.

Area Fase 3 — (25°13°27,67’S, 50°1°52,7”°W). A éarea dista cerca de 1200m da 4rea
de Borda. A Floresta é primaria sendo alterada por cortes seletivos. E a mais preservada
dentre todas as outras, com estrutura homogénea. As caracteristicas da flora sdo muito
semelhantes as da Fase 2, com uma maior densidade de araucarias, epifitas e lianas. As
imbuias apresentam-se maiores (altura e massa), bem como as demais lauraceas (canelas),
atingindo aproximadamente 30m. No sub-bosque visualizam-se arbustivas como Eugenia
uniflora Linnaeus (pitangueira), Psychotria carthaginensis Jacq. e Psychotria suturella
Muell. Arg.. O solo acumula uma grande quantidade de folhigo e poucas poaceas, mas

ocorrem mais herbaceas do que na area fase 2.

O paragrafo abaixo ¢ transcrito de (GANHO & MARINONI 2003).

“Ao fazer o reconhecimento dos estdgios sucessionais das areas, os pesquisadores F.
Galvao e Y.S. Kuniyoshi consideraram que, no conjunto, as areas Fase 1, Fase 2 e Fase 3
representam uma seqiiéncia no processo de sucessdo da Floresta Ombrofila Mista. Na area
Fase 1, chamaram a aten¢do para a alta luminosidade, o pequeno didmetro das arboreas e
presenga de apenas dois estratos na vegetagdo, o que estd de acordo com o histérico de
cultivo da area. Esta foi caracterizada como em estagio inicial/intermediario de sucessao.
As areas Fase 2 e Fase 3 foram consideradas preservadas, mas em diferentes niveis. A area
Fase 2, submetida ao corte seletivo mais intenso, com menor luminosidade em seu interior,
solo mais umido e rico em folhico do que a area Fase 3, considerada como em estagio
intermediario a avangado de sucessdo. Esta tltima area, devido a sua estrutura uniforme, a
amplitude diamétrica das arboreas e de sua intensa regeneracdo e altura do dossel, foi
considerada em sucessdo mais avancada do que as demais areas. As outras duas areas
sofreram maior interferéncia antropica no que diz respeito ao manejo, como na area de
Borda, ou a sua origem, como na area de Araucaria, resultado de um povoamento. A area de

Borda corresponde a uma zona de contato entre a vegetagdo de campo, mantida por
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rocadura, e a vegetacdo arborea em estagio intermedidrio de sucessdo. A area de Araucaria
se assemelhava ao que ocorre naturalmente em estidgios de regeneragdo chamados de
capoeira (como ocorre com a bracatinga), constituindo uma capoeira artificial de araucaria.
Nesse caso nao houve uma evolucao natural dos estagios sucessionais devido ao porte das
arvores que dificultam a entrada de luz, impedindo um pleno desenvolvimento dos estratos

inferiores que apresentam baixa diversidade de espécies.”

Metodologia de coleta

Sao varias as metodologias e armadilhas utilizadas para realizar inventarios de
insetos. Uma das mais freqlientemente utilizadas ¢ a armadilha Malaise (TOWNES 1972).
Hé véarios trabalhos na literatura que citam os Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera e
Coleoptera como sendo os grupos mais capturados com este tipo de armadilha
(CHANTLER 1965, MARSTON 1965, CANCELADO & YONKE 1969, MATTHEWS &
MATTHEWS 1983, DUTRA & MARINONI 1994).

A armadilha Malaise ¢ constituida por uma tela de nailon suspensa por estacas de
madeira com uma barreira central, também de nailon, que atua interceptando o voo dos
insetos (ALMEIDA et al. 1998). Comparativamente com outros métodos de captura, a
armadilha Malaise apresenta vantagens, como a facilidade de ser mantida por longos
periodos (EVANS & OWEN 1965), captura insetos tanto em dias chuvosos quanto em dias
ensolarados (GRESSITT & GRESSITT 1962) e nao utiliza atrativos (BREELAND &
PICKARD 1965). HUTCHESON (1990) ainda salientou que esta armadilha ¢ uma técnica
relativamente simples que permite a comparagdo de comunidades de insetos e suas
respostas ao tempo, condicao da vegetagdo, grau sucessional e modifica¢des no habitat.

Em cada uma das areas foi instalada uma armadilha Malaise (TOWNES 1972;
YAMAMOTO 1984), ao longo das trilhas, com o maior eixo orientado paralelamente ao
sentido norte-sul, com frasco coletor voltado para o norte (MARINONI & DUTRA 1991).

O material foi retirado semanalmente dos frascos coletores e transferidos para outros

recipientes devidamente identificados, desde setembro de 1999 a agosto de 2001.



Triagem e identificaciao

O material provindo do campo foi armazenado em potes plasticos de 250ml em
alcool a 70%, os quais continham a identificacdo da area e a data de coleta.

Os Coleoptera do segundo ano, ou seja, de setembro de 2000 a agosto de 2001,
foram triados e separados das demais Ordens sob estereomicroscopio, sendo posteriormente
montados e etiquetados. Em seguida, os Alticini foram identificados inicialmente em
morfo-espécies. Os exemplares do primeiro ano (setembro/1999 a agosto/2000) ja haviam
sido triados, montados e identificados em morfo-espécies por Norma G. Ganho.

Os “alticineos” e os “galerucineos” sao tratados por alguns pesquisadores como
duas subfamilias separadas dentro de Chrysomelidae, Alticinae e Galerucinae (SEENO &
WILCOX 1982, VIRKKI 1988), entretanto os “alticinecos” tém sido freqiientemente
subordinados a tribo Alticini dentro de Galerucinae (SUZUKI 1994, LINGAFELTER &
KONSTANTINOV 1999). Ja KIM et al. (2003), ao realizarem um trabalho sobre filogenia
de Galerucinae e Alticinae utilizando caracteres morfologicos e moleculares, nao
corroboraram nenhuma das duas classificacdes. Entdo, no presente trabalho, os “alticineos”
serdo tratados ao nivel de tribo, Alticini, seguindo a classificacdo proposta por REID
(1995), que realizou uma andlise cladistica de Chrysomeloidea com base em caracteres
morfolégicos de larvas e adultos e, que tem sido seguida pela maioria dos autores como
SUZUKI (1994), LINGAFELTER & KONSTANTINOV (1999) e DUCKETT et al. (2004).

A identificacdo do material dos dois anos foi realizada com base em bibliografia
pertinente € por comparag¢ao com o material ja identificado das seguintes colecdes: Colecao
de Entomologia Pe. Jesus Santiago Moure (DZUP), Fundag¢do Zoobotanica do Rio Grande
do Sul (FZRS) e Museu Anchieta. Contamos também, com a colaboracdo do Msc. Luciano
de Azevedo Moura, da Fundagdao Zoobotanica do Rio Grande do sul, especialista em
Galerucinae (Chrysomelidae), para a identificagdo do material.

As informagdes referentes aos Galerucinae do segundo ano de coleta foram inseridas
em um banco de dados gerenciado pelo programa MS Access 2000, desenvolvido por S. R.
Bonato (UFPR), assim como ja havia sido feito com o material do ano anterior
(1999/2000). Nesse banco de dados encontram-se as seguintes informagdes: numeragao do

exemplar; procedéncia, incluindo coordenadas geograficas; local de depdsito; tipo de
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coleta; coletor; condi¢do de estocagem e nome do projeto que propiciou a coleta. Sobre a
taxonomia, registram-se as categorias inferiores a Ordem; quando possivel o
reconhecimento, o nome do autor, ano da descri¢do ¢ identificador e ainda os dados de
biologia (fase de desenvolvimento e grupo trofico).

O material coletado est4d depositado na Cole¢do de Entomologia Pe. Jesus Santiago

Moure do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana.

Dados meteoroldgicos

Os dados meteorologicos foram fornecidos pelo Instituto Agrondomico do Parana
(IAPAR) e pelo Instituto Tecnologico SIMEPAR. A Estagdo Meteoroldgica de Vila Velha
localizava-se a cerca de 1,5Km de distancia das areas. Foram analisadas as seguintes
variaveis: temperatura minima, média e maxima, umidade relativa do ar e pluviosidade.
Para a média de cada semana, foram considerados os valores diarios, anteriores ao dia da
retirada do material das armadilhas.

Para a obten¢do das médias mensais de cada uma das variaveis, foram utilizadas as

médias semanais.

Analise dos dados

Foram analisadas a riqueza de espécies e a abundancia de individuos nas diferentes
areas.

Para a avaliacdo de cada uma das areas foram calculados os seguintes indices:
indices de diversidade de Brillouin (HB) e de Shannon (H’), dominancia de Berger &
Parker (BP) e uniformidade de Berger & Parker (UBP). Para o cdlculo do indice de
Brillouin, os valores de n fatorial foram obtidos através do método proposto por

OLIVEIRA et al. (1998).



Seguindo COLWELL (2004), foram utilizados os termos "singleton" para as
espécies que possuem apenas um unico exemplar e "doubleton" para as espécies que
possuem dois exemplares, no conjunto das coletas realizadas.

Para obter a estimativa da riqueza de espécies em cada uma das areas, foram
utilizados os estimadores, Chao 1, Chao 2, Jack-Knife 1, Jack-Knife 2, Bootstrap e
Michaelis-Menten, através do programa EstimateS: Richness Estimator, versdo 7.00
(COLWELL 2004). Foram utilizadas 50 casualizagdes com abundancia de classes igual a
10. As estimativas foram realizadas apenas com os dados do primeiro ano de coleta
(setembro/1999 a agosto/2000), num total de 52 semanas, para cada uma das areas e para
Vila Velha (somando-se todas as areas). Da mesma forma, foram realizadas estimativas
apenas com os dados do segundo ano de coleta (setembro/2000 a agosto/2001) e
finalmente, do periodo como um todo, de setembro/1999 a agosto/2001, num total de 104

semanas de coleta.
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Resultados e Discussao

No periodo de setembro de 1999 a agosto de 2001, foram coletados com armadilha
Malaise um total de 19.914 coledpteros, sendo 10.822 exemplares coletados no primeiro
ano (1999/2000) e 9.092 exemplares no segundo ano (2000/2001). A area fase 2, em
estagio intermedidrio a avangado de preservacdo, foi a que apresentou maior niimero de
coledpteros capturados nos dois anos de coleta, 5.558 exemplares, sendo seguida pelas
areas Borda (4.151 exemplares), Araucaria (3.536 exemplares), Fase 3 (3.420 exemplares)
e, por ultimo, a area que se encontra em estidgio inicial de sucessdo (Fase 1) (3.249
exemplares). Observando a Tabela I nota-se que houve uma grande diferenca no nimero de
coledpteros de um ano para outro, principalmente nas areas Fase 1 e Borda. Na area Fase 1,
houve diminui¢do de 68,83% na captura de Coleoptera, enquanto na area de Borda houve
um acréscimo de 44,32%.

Do total de Coleoptera coletado nos dois anos, 15,96% pertence a familia
Chrysomelidae (3.179 exemplares). Esta familia estd entre as mais abundantemente
coletadas em diversos trabalhos, com diferentes métodos de coleta (MARINONI &
DUTRA 1997, WAGNER 1999, BARBOSA et al. 2002, GANHO & MARINONI 2003).

Para Chrysomelidae, assim como para Coleoptera, nos dois anos de coleta, a area
Fase 2 foi a que apresentou maior captura, totalizando 1.012 exemplares. A area Fase 3, a
mais preservada, foi a que teve a menor abundancia, 418 exemplares. As areas Fase 1,
Araucaria e Borda tiveram 735, 519 e 495 exemplares capturados, respectivamente.

Como observado para Coleoptera, Chrysomelidae também teve uma variagdo no
nimero de exemplares capturados de um ano para outro. Na 4area Fase 1 houve uma
diminui¢do de 70,37% na captura. Ao contrario de Coleoptera, onde somente a area de
Borda teve um acréscimo na captura de um ano para outro, em Chrysomelidae a area de
Borda (29,17%), como também as éareas Fase 2 (10,83%) e Fase 3 (13,26%) tiveram

aumento na captura de um ano para outro.



Tabela 1. Abundéncia (N) de Coleoptera, Chrysomelidae, Galerucinae e Alticini e, riqueza (S) de Alticini
capturados com armadilha Malaise em cada um dos anos e durante todo o periodo de setembro/1999 a
agosto/2001, em cinco areas no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.

Areas Coleoptera Chrysomelidae Galerucinae Alticini  Alticini
™) Ny Ny ™) S
9 Borda 1.699 216 100 94 39
9 | Araucaria 1.817 267 144 140 16
- Fasel 2477 567 300 296 28
0 Fase2 2.946 480 351 342 30
0 Fase 3 1.883 196 109 106 23
Total 1999-2000 10.822 1.726 1.004 978 84
0 Borda 2452 279 110 100 36
0 | Araucaria 1.719 252 149 144 19
- Fasel 772 168 108 108 10
0 Fase?2 2.612 532 419 418 28
1 Fase3 1.537 222 143 143 22
Total 2000-2001 9.092 1.453 929 913 76
9 Borda 4.151 495 210 194 55
9 | Araucaria 3.536 519 293 284 26
- Fasel 3.249 735 408 404 30
0 Fase?2 5.558 1.012 770 760 40
1 Fase3 3.420 418 252 249 29
Total 1999-2001 19.914 3.179 1933 1891 106

Durante os dois anos de coleta com armadilha Malaise foram coletados 1.891
exemplares de Alticini. Destes, 978 foram coletados no primeiro ano e 913 no segundo ano.
Considerando-se os dois anos em conjunto, observa-se que o maior nimero de individuos
(760) foi capturado na area Fase 2, a qual ¢ considerada preservada e, o menor nimero
(194), na éarea de Borda. Nas areas Fase 1, Araucéria e Fase 3 foram coletados 404, 284 ¢
249 exemplares, respectivamente.

O namero de exemplares de Alticini coletado nas areas de Borda e Araucaria
manteve-se praticamente constante de um ano para outro (Tab. I), porém na area Fase 1,
que se encontra em estdgio inicial a intermediario de sucessdo, houve um decréscimo de
63,5% no niimero de exemplares capturados. J4 nas areas Fase 2 e Fase 3 as quais se
encontram em estagio de sucessdo intermedidrio a avangado, houve um pequeno acréscimo
na captura dos Alticini. Esse grupo foi o mais abundantemente coletado dentro de
Chrysomelidae, perfazendo 59,5% do total amostrado.

Verificando a propor¢ao de Chrysomelidae/Coleoptera e de Alticini/Coleoptera em
cada uma das areas amostradas, observa-se que a propor¢ao de Chrysomelidae diminui com

o aumento do nivel de preservacao das areas (Tabela II). Ja Alticini ndo seguiu exatamente
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esse padrdo, tendo um pequeno aumento na sua proporcao da area Fase 1 (12,43%) para a
Fase 2 (13,67%), porém, a area mais preservada apresentou o menor valor percentual
(7,28%) dentre as trés areas em sucessdo. Este aumento da propor¢do na area Fase 2 ¢
devido provavelmente a duas espécies que ocorreram em sua grande abundancia nessa area,
Phyllotrupes violaceomaculatus (Bechyné, 1958) e Syphraea olga Bechyné, 1955, ja que
Dinaltica gigia Bechyné, 1956, apesar de ter sido muito abundante nessa area, também
ocorreu em grande nimero na area Fase 1 e, quando retirada da anélise a ordem dos valores
permanece a mesma. Apesar de Alticini ndo ter mantido a diminuicdo gradual, da area
menos preservada para a area mais preservada, a partir dos valores percentuais de
Chrysomelidae, que manteve tal relacdo, foi possivel corroborar a hipotese de MORRIS
(1980). Nesse trabalho, o autor ao estudar os coledpteros associados as diferentes fases de
sucessao vegetal na Inglaterra, verificou que as espécies de coledpteros herbivoros
predominam nos estdgios iniciais de sucessdo onde predominam plantas herbaceas e
arbustivas. Ja nos estagios mais avangados, dominam as espécies detritivoras e fungivoras,
pois as espécies vegetais sdo de maior porte o que propicia um ambiente umido, menos
iluminado e com solo rico em materiais em decomposicao.

Tentando determinar se os coleodpteros poderiam ser utilizados como um elemento a
mais para a caracterizacdao de areas vegetais, HUTCHESON (1990) realizou coletas com
armadilha Malaise na Ilha do Norte, Nova Zelandia, em duas areas distintas, sendo uma, em
um ambiente arbustivo em regeneracdo € a outra, em uma floresta madura. O autor
verificou que as familias de herbivoros dominaram na drea em regeneracdo enquanto que os
detritivoros dominaram na area de floresta madura.

Outro trabalho de grande relevancia, realizado no Parand, foi o de MARINONI &
DUTRA (1997). Nesse trabalho, foi avaliada a diversidade e abundancia de Coleoptera em
oito localidades do Estado além de um estudo comparativo com base nas guildas de
Coleoptera herbivoros e nao herbivoros, a fim de avaliar as condigdes de preservagiao de
cada uma das localidades amostradas. Os autores, analisando apenas 60% do total de
individuos capturados, observaram o mesmo padrdo descrito por Morris (op. cit) €
Hutcheson (op. cit.), ou seja, em areas mais degradadas ou em inicio de regeneragdo, houve
forte predominancia de herbivoros e em areas menos perturbadas, ou em fase mais

avancada de sucessdo vegetal, houve pouca ou nenhuma dominancia dos herbivoros. Nesse



trabalho, foi verificado também que em areas onde houve a predominancia de
Chrysomelidae, grupo predominantemente filéfago, foi menor a captura de Curculionidae
(espermofagos a xilofagos) e Cerambycidae (xiloéfagos). Da mesma forma, quando

predominaram as duas ultimas familias, Chrysomelidae teve uma menor captura.

Tabela II. Porcentagem (%) de Chrysomelidae ¢ Alticini por Coleoptera, capturados de setembro/1999 a
agosto/2001 com armadilha Malaise, em cinco areas no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.

Areas Chrysomelidae/Coleoptera Alticini/Coleoptera
Borda 11,92 4,67
Araucéria 14,68 8,03
Fase 1 22,62 12,43
Fase 2 18,21 13,67
Fase 3 12,22 7,28

Nas cinco areas estudadas durante os dois anos do levantamento, foram capturadas
106 espécies de Alticini, sendo que na area de Borda foi capturado o maior numero, 55
espécies (Tab. III) (Anexo). A area de Borda segue-se a area Fase 2 com 40 espécies
coletadas, a area Fase 1 com 30 espécies e a area Fase 3 com 29 espécies coletadas. Na area
de Araucaria, que se apresenta bastante sombreada pela copa das araucarias e que dentre as
demais mostra-se mais homogénea, foi coletado o menor nlimero de espécies, 26 espécies,
ficando préximo ao numero de espécies da 4area mais preservada, Fase 3. Este
comportamento, onde o nimero de espécies da area de Araucdria mostra-se mais proximo
ao da area Fase 3, também foi observado por MARINONI & GANHO (no prelo) para
Coleoptera e para as familias Chrysomelidae, Cerambycidae e Curculionidae, sendo que
para as duas ultimas familias, o0 menor numero de espécies foi registrado na area Fase 3.

A area de Borda, por ser um ecotono, sofre o efeito de borda. Dependendo do tipo
do habitat adjacente, a area de borda pode exibir um aumento ou uma diminui¢do no
nimero de espécies, comparado ao habitat original (TSCHARNTKE & BRANDL 2004).
Tal 4rea apresentou o maior numero de espécies e 0 menor numero de individuos. Segundo
DIDHAM et al. (1998a), o grande niumero de espécies coletadas nas areas de borda ¢ o
resultado do aumento da produtividade e do influxo de espécies das dreas vizinhas. Nesse
caso, a area de Borda deve possuir tanto espécies da area florestada como da area de campo

e também espécies caracteristicas do proprio local. Como esta area possui uma alta
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produtividade devido a alta insolacdo, isso podera contribuir para a formacao de folhas
jovens, de um grande numero de espécies herbaceas encontradas na drea de campo e na
bordadura, as quais sdao a fonte principal de alimento para Alticini. Segundo WOLDA
(1978) a presenga de um grande numero de folhas em areas florestadas nao significa
necessariamente abundancia de alimento para os herbivoros, ja que folhas maduras em
comparac¢do com folhas jovens, contém mais toxinas e sdo menos nutritivas. MARINONI &
GANHO (no prelo), estudando a riqueza e abundancia das espécies de Coleoptera durante
setembro/1999 a agosto/2000 no mesmo local do presente estudo, verificaram que a familia
Chrysomelidae também apresentou a maior riqueza na area de Borda. Ja para Coleoptera, a
maior riqueza foi registrada na area Fase 1. Cabe salientar que dentro de Coleoptera as
espécies ocupam varios niveis troficos, e cada grupo pode responder de forma diferente ao
efeito de borda, enquanto que neste trabalho, somente os herbivoros (Alticini) foram
avaliados. No trabalho de DIDHAM et al. (1998b), realizado em um ambiente
experimentalmente fragmentado na Amazodnia Central, a diferentes distancias da borda, os
autores verificaram que a maioria das espécies encontradas na borda foram raras ou
moderadamente comuns, assim como no presente trabalho. Vé-se que, com relagdo a
abundancia, uma grande proporcao apresentou apenas um individuo (41,8%). Estas espécies
podem ser especificas do local, mas também podem ser espécies consideradas turistas ou
ainda podem estar sofrendo o efeito de massa, no qual uma area com grande abundancia de
determinada espécie propicia a migracdo desta para areas vizinhas. A composi¢ao de
espécies e a abundancia de individuos na borda ¢ ainda afetada pela predagao e parasitismo
(YAHNER 1988).

Somente a area de Araucaria teve um pequeno incremento no numero de espécies de
Alticini no segundo ano de coleta. Ao contrario, todas as outras areas tiveram um menor
numero de espécies capturadas no segundo ano, principalmente a area Fase 1 na qual
somente foram capturadas 10 espécies, enquanto que no primeiro foram capturadas 28
espécies (Tab. I).

Através do calculo dos indices de diversidade de Shannon (H’) e Brillouin (HB), os
quais geraram valores que ocupam posi¢des equivalentes, a area de Borda foi a que se
apresentou mais diversa enquanto que a area de Araucaria foi a menos diversa (Tab. III). As

areas em sucessdo, Fase 1, Fase 2 e Fase 3, apresentaram indices de diversidade com



valores crescentes a medida que o grau de sucessdo das areas avanga. O indice de
Uniformidade de Berger & Parker (UBP) indicou a area mais preservada, Fase 3, como a
mais uniforme e a area de Araucaria como a menos. O alto valor para o indice de
Dominancia de Berger & Parker (BP) na area de Araucaria deve-se a espécie Trichaltica
elegantula Baly, 1876 com 177 exemplares coletados, perfazendo 62,3% do total coletado

nesta area.

Tabela III. Numero de espécies de Alticini (S), abundancia (N), indice de diversidade de Shannon (H’) e
Brillouin (HB), dominéancia de Berger & Parker (BP) e uniformidade de Berger & Parker (UBP) de Alticini,
coletados com armadilha Malaise em cinco areas no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana,
durante setembro/1999 a agosto/2001.

Areas S N H HB BP UBP
Borda 55 194 329 129 0,23 4735
Araucéria 26 284 1,67 0,67 062 1,61
Fase 1 30 404 2,04 085 046 2,17
Fase 2 40 760 229 097 035 286
Fase 3 20 249 267 1,09 018 5,55

Nas areas com niveis diferenciados de preservacdo nota-se claramente que o niumero
de espécies acompanha o grau de preservagdo do local. Nas duas areas iniciais, Fase 1 e
Fase 2, o numero de espécies aumentou de acordo com o grau de complexidade do
ambiente, ou seja, provavelmente nos estdgios iniciais de sucessdo hd maior nimero de
nichos vagos a serem ocupados, permitindo que um maior nimero de espécies possa
coexistir no local. Ja na area Fase 3, a mais preservada de todas, houve uma diminui¢ao no
numero de espécies, indicando que esta drea pode estar em equilibrio, ou seja, os nichos
estariam ocupados ndo permitindo o estabelecimento de uma nova espécie a ndo ser que um
novo nicho venha a ser disponibilizado.

Durante os dois anos de coleta, as cinco espécies mais abundantes resultaram em
54,5% do total coletado, sendo elas D. gigia 463 exemplares, 7. elegantula com 204
exemplares, P. violaceomaculatus com 163 exemplares, Monoplatus ocularis Bechyné,
1955 com 134 exemplares e S. olga com 66 exemplares. GREEN (1970) estudando a fauna
de Chrysomelidae em uma pradaria no Kansas, USA, verificou que dentre as 50 espécies

capturadas, trés foram dominantes e representaram mais de 50% do total coletado.
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Dentre as 106 espécies coletadas, 77 (72,6%) apresentaram menos de 10
exemplares, 32 (30,2%) foram singleton e 16 (15,1%) foram doubleton (Tab. IV). A éarea de
Borda foi a que apresentou maior nimero de singleton (23) e doubleton (12) que juntos
perfazem 63,6% do total coletado nesta area e, a 4rea mais preservada, os menores valores 7
e 3, respectivamente, perfazendo 34,4% do total coletado. As outra trés areas, Araucdria,
Fase 1 e Fase 2, apresentaram uma relativa semelhanga entre a soma dos valores
percentuais de singleton e doubleton com 49,9%, 43,3% e 47,5%, respectivamente.
Verifica-se com isso que as duas areas com maior grau de antropizagdo tiveram os maiores
numeros de espécies raras, incluindo singleton e doubleton. Este mesmo resultado foi
obtido para as espécies de Coleoptera, por MARINONI & GANHO (no prelo) e ainda, foi

verificado que tais percentuais diminuiram com o avango da sucessao.

Tabela IV. Numero total e percentual de espécies de Alticini (singleton e doubleton), capturadas com
armadilha Malaise, em cinco areas no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana, durante o periodo
de setembro/1999 a agosto/2001.

Espécies Borda Araucdria Fase 1 Fase 2 Fase 3 Total

Total 55 26 30 40 29 106
Singleton 23 (41,8%) 8(30,7%) 10(33,3%) 15(37.,5%) 7 (24,1%) 32 (30,2%)
Doubleton 12 (21,8%) 5(192%) 3(10%)  4(10%) 3 (103%) 16(15,1%)

As espécies singleton sdo definidas como raras e representam mais da metade do
total de insetos coletados em estudos de comunidades em florestas tropicais Umidas
(MORSE et al. 1988, NOVOTNY & BASSET 2000). Nesse trabalho, pode-se verificar que
o niimero de singleton ndo atingiu 50%. Isso pode ser devido ao grande numero de coletas,
pois segundo NOVOTNY & BASSET (2000) um namero insuficiente de coletas, tanto
sazonalmente como espacialmente, pode resultar em numerosas espécies aparentemente
raras, pois elas sdo coletadas marginalmente. Isto €, as espécies coletadas ndo estdo em sua
melhor época de ocorréncia, ou podem estar deslocadas, fora de seu habitat ou planta
hospedeira em que ocorrem preferencialmente. Verifica-se também que Alticini segue o
padrdo de outros grupos, onde poucas espécies apresentaram grande numero de individuos,
enquanto que, a maioria das espécies ¢ representada por poucos exemplares (Fig. 1). Esse

padrdo recorrente tem sido comumente encontrado em varios outros trabalhos, nos mais



variados grupos dentro de Arthropoda, a partir de diferentes métodos de coleta como
fogging (MORSE et al. 1988, SANTOS et al. 2003), rede de varredura (PINHEIRO et al.
1998), coleta de serrapilheira (BARBOSA et al. 2002) e coleta manual (CODDINGTON et

al. 1996).
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Figura 1. Abundancia de Alticini em ordem decrescente das morfo-espécies, em escala logaritmica, coletados
com armadilha Malaise, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parand, durante o periodo de

setembro/1999 a agosto/2001.

Somente sete espécies foram comuns a todas as areas, ou seja 6,6%, sendo elas D.
gigia, T. elegantula, P. violaceomaculatus, Heikertingerella ferruginea Duvivier, 1889,
Acanthonycha costatipennis Jacoby, 1905, Acanthonycha chloroptera (Germar, 1824) e
Longitarsus sp.1, enquanto que 69 espécies (65,1%) foram exclusivas, sendo coletadas
somente em uma das cinco areas. Apesar dessas sete espécies terem ocorrido em todas as
areas, pode-se dizer que as mesmas sao mais precisamente caracteristicas das areas onde
ocorreram em maior abundancia (Tab. V). A exemplo, D. giga ¢ caracteristica das areas
Fase 1 e Fase 2, entretanto sua ocorréncia no restante das areas pode ser devido a diversos

outros fatores.
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Tabela V. Abundancia das espécies comuns a todas as areas, coletadas com armadilha Malaise, no Parque
Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parand, durante setembro/1999 a agosto/2001.

Espécies Borda Araucaria Fasel Fase2 Fase3
D. gigia 2 2 187 269 3
T. elegantula 3 177 4 6 14
P. violaceomaculatus 3 5 14 138 3
H. ferruginea 7 1 1 6 45
A. costatipennis 9 3 3 13 26
A. chloroptera 5 2 6 3 17
Longitarsus sp.1 3 3 1 1 4

A partir da curva com os valores do niimero acumulado de espécies capturadas
mensalmente ao longo dos dois anos de coleta (Fig. 2), foi possivel verificar que no
primeiro ano 79% do total de espécies ja haviam sido coletadas, sendo que nos cinco
primeiros meses ja se havia coletado mais da metade das espécies, 64%. No més de marco a
curva tende a uma assintota, porém em outubro do segundo ano houve um incremento com
a captura de novas espécies que seguiu até o més de janeiro, a partir de onde a curva tende a
se estabilizar.

Observando-se o grafico de acumulagdo de espécies para cada uma das areas (Fig. 3)
foi possivel verificar que o padrao geral encontrado para Alticini em Vila Velha (Fig. 2) foi
em fungdo principalmente das espécies capturadas na area de Borda, na qual durante os
cinco primeiros meses de coleta houve um acentuado acréscimo na captura de espécies.
Nesse periodo foram coletadas cerca de 62% do total de espécies desta area. Em
outubro/2000 houve um novo acréscimo de espécies que continuou até janeiro, onde a
curva praticamente se estabilizou. Esse novo acréscimo coincide com o segundo ciclo
sazonal (primavera), caracteristico de espécies de clima temperado, o qual provavelmente
influencia no aparecimento de novas espécies. A area de Araucaria foi a que apresentou
maior incremento na captura de novas espécies durante as coletas do segundo ano, 39%.
Para a area Fase 1, os trés primeiros meses de coletas foram suficientes para coletar 76%
das espécies e em fevereiro/2000 a curva ja havia praticamente se estabilizado, com 90%
das espécies capturadas. As areas mais preservadas, Fase 2 e Fase 3, tiveram no primeiro
ano de coleta 75% e 79% de suas espécies coletadas, respectivamente, sendo que nos cinco

primeiros meses foram coletadas 50% das espécies da area Fase 2 e 62% das espécies da



area Fase 3. Observa-se também que na area Fase 2 ocorre um pequeno incremento de

espécies em julho/2000 que permanece até dezembro/2000.
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Figura 2. Numero acumulado de espécies de Alticini capturadas mensalmente com armadilha Malaise em
cinco areas, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana, durante o periodo de setembro/1999 a

agosto/2001.
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Figura 3. Numero acumulado de espécies de Alticini capturados mensalmente com armadilha Malaise em
cada uma das areas amostradas no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana, durante o periodo de
setembro/1999 a agosto/2001.

A estimativa de riqueza de espécies em cada uma das areas foi realizada com os
dados de captura semanal de Alticini, utilizando-se os métodos de Chao 1, Chao 2, Jack-
knife 1, Jack-knife 2, Bootstrap e Michaelis-Menten (Tab. VI, Fig. 4). Dentre estes
métodos, Jack-knife 2 foi o que resultou em uma maior estimativa de espécies para todas as
areas durante os dois anos de coleta, enquanto que o método de Bootstrap resultou nas
menores estimativas, com excec¢do das areas Fase 1 e Fase 2 que tiveram seus menores
valores estimados pelo método de Michaelis-Menten. Na area de Borda, onde foram
capturadas 55 espécies de Alticini, a riqueza estimada pelo método de Jack-knife 2 foi de
88,68 espécies, ou seja, foram coletados 62% do total de espécies estimadas, enquanto que
pelo método de Bootstrap a estimativa foi de 65,53 espécies, com 83,9% coletados. Para as
outras areas os maiores valores gerados por Jack-knife 2 e os menores gerados por
Bootstrap e Michaelis-Menten foram, respectivamente: area de Araucaria, 35,94 ¢ 29,99
espécies, com 26 espécies efetivamente capturadas; area Fase 1, 49,74 e 32,81 espécies,

para 30 espécies capturadas; area Fase 2, 64,68 e 39,77 espécies, para 40 espécies



capturadas e area Fase 3, 41,86 e 32,64 espécies para 29 espécies capturadas. As espécies
capturadas representaram entre 60% e 72% dos maiores valores estimados e entre 84% e

89% para os menores valores estimados.

Tabela VI. Valores observados (So) e estimados da riqueza de espécies de Alticini, gerados através dos
estimadores Chao 1, Chao 2, Jack-knifel, Jack-knife2, Bootstrap ¢ Michaelis-Menten, para cada uma das
areas e para Vila Velha, a partir de dados semanais, coletados com armadilha Malaise no Parque Estadual de

Vila Velha, Ponta Grossa, Parand, durante o periodo de setembro/1999 a agosto/2001.

Areas So Chao 1 Chao 2 Jack-knifel Jack-knife2 Bootstrap lt/[l\l/[ceh:til:ls
Borda 39 5832+1240 5832+12,40 60,57+4,92 71,36+250 48,58+094 75,68
9( Araucéria 16 23,25+10,27 28,5 +£20,18 2482 +3,04 31,59+1,40 19,60+0,64 21,05
9| Fase 1 28 3525+1027 40,5+20,18 36,82+270 43594142 31,86+058 31,71
;, Fase 2 30 7725+111,56 61,11+43,99 43.73+3,73 5530+1,77 3549+0,62 33,66
o| Fase 3 23 30,25 £10,27 32,28+12,45  31,82+2,70 37,65+1,37 26,84 +0,53 29,91
Vila Velha 84 119,27 +18,17 126,59+21,72 11833 +6,06 139,73 3,78 98,82 +1,22 94,79
Borda 36 64,76+23.89  60,62+1927 54,63+5,05 6724+272 4395+094 61,28
0 Araucéria 19 2293+6,48 22,12+48  2488+333 26,88+0,98 31,96=+0,732 28,76
0] Fase 1 10 12224529  13,61+7,55 14,90+2,52 17,82+0,99 12,08+0,51 11,58
;, Fase 2 28 3956+14,84 39,56+14,84 37.80+3,71 44,59+1,51 32,09+0,66 29,89
1| Fase 3 22 31,28 +12,45 31,28+12,45 30,82+3,04 36,65+1,32 25,78+0,38 26,95
Vila Velha 76 108,02 +19,13 103,08+ 15,62 102,48 +6,34 117,13+2,84 87,75+1,32 87,96
Borda 55 7453+12,13  7453+12,13 77,78 +526 88,68+ 1,54 6553+052 83,10
9( Araucéria 26 30,78 + 5,92 30,08 +4,93 33,92 +£3,05 3594+ 1 29,99 + 0,35 34,05
9| Fase 1 30 41,56+14,84 4894+2864 40.89+3,12 49,74+098 34,61+031 3281
;, Fase 2 40 60,3 +20,9 603+209  53,86+3,83 64,68+1,08 4514+041 39,77
1| Fase 3 29 3447 £ 8,28 36,25+ 10,27 36,92 +2,7 4186+1,13 32,64+0,39 33,36
Vila Velha 106 135,23 +£14,97 139,06+ 16,85 138,68 +7,07 156,48 +2,73 120,82+1,14 113,31

Realizando as estimativas de espécies para Vila Velha, somente com os dados do

primeiro ano de coleta (52 amostras) de todas as dreas em conjunto podemos verificar que,
os valores estimados através do método Bootstrap e Michaelis-Menten estimaram menos do
que realmente foi coletado com a continuidade das coletas (104 amostras). Os valores
estimados por estes dois métodos foram 98,82 e 94,79, respectivamente, enquanto que
foram realmente coletadas 106 espécies (Tab. VI). Este mesmo comportamento foi
observado para a estimativa obtida na area Fase 2, através do método Michaelis-Menten,
com dados das 104 amostras, onde o valor estimado foi de 39, 77 ¢ o nimero de espécies

coletadas foi 40. Segundo PALMER (1990), quando um estimador gera um valor menor
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que o observado, o mesmo pode ser considerado um estimador ruim. Para Vila Velha, ainda
poderao ser coletadas de 7 espécies (Michaelis-Menten) a 50 espécies (Jack-knife 2).
Observando os graficos das estimativas de riqueza de espécies para cada uma das
areas, realizados a partir dos seis métodos, com as 104 amostras (dois anos de coleta),
verifica-se que a curva gerada pela maioria dos estimadores, tendem a uma assintota, com
excecdo da area Fase 2 (Fig. 4). Segundo COLWELL & CODDINGTON (1994), se o
estimador atingir um plato estavel, ainda que a curva observada seja ascendente devido as
ultimas coletas, o levantamento pode ter sido adequado para se estimar a riqueza da fauna.
Ao contrario, se os estimadores estiverem ainda aumentando ao final do levantamento, a
estimativa de riqueza pode ainda estar sujeita a um aumento com a continuidade das
coletas. Como com o aumento de coletas mais e mais informacao ¢ incluida, geralmente os
estimadores tornam-se mais precisos com o aumento do niimero de coletas (COLWELL
2004). Dessa forma, para Vila Velha de um modo geral, o nimero de coletas parece
suficiente para termos uma estimativa segura do niimero de espécies que ainda poderdo ser

encontradas no local.



Borda

100 4

O T T I I I I I T I I I T I T I T I T T T
—_ O = 0 o D e D — O e D e KD — W e D — D —
— = N N o o W w D~ Dmom e

e
e Fase 3
S
p
é
c
i
e
s 0 ;HHH\HHHH\HHHH\HHHHHHHHHHH\HHHHHHHHHHHHHH\HHHHHHHHHHHHH
—_ = D wm — = dD = = 0 Mmoo = -0
-—-—Nmmvd—mmmr-r-mmm'n:l_
Coletas

Araucaria
-—Hl'.‘l:‘l”-‘:uél:‘\“v—u:lv—tDv—l’.Dv—l’.DHv:H‘tD-—LDv—l’.Dv—LD-—
-——NNMC"J##LDLDLD'ZDP“-P“-COCOUTICEI_D_

Fase 2

| =
;
13
19
25
3
37
43
49
55
Bl
BT
73]
79
85
91
a7
103

O o e T T T

—_ 0 — O —
P Y

0 o= 0 = 0 o= 0 o= O = O = O = 0 —
L I O R e T T T R L e = B ' R xR R |

Figura 4. Numero estimado de espécies de Alticini utilizando os métodos Chao 1, Chao 2, Jack-knife 1, Jack-
knife 2, Bootstrap e Michaelis-Menten, para cada uma das areas e para Vila Velha, gerados a partir de dados
semanais, coletados com armadilha Malaise, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parand, durante

o periodo de setembro/1999 a agosto/2001.

Chao 1(——), Chao 2 (——), Jack-knife 1(

), Jack-knife 2(——), Bootstrap (——), Michaelis-Menten (—).
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Conclusoes

A 4rea Fase 2, em estdgio intermediario a avangado de preservagdo, apresentou a
maior abundancia de Coleoptera, Chrysomelidae e Alticini;

A éarea de Borda foi a mais rica em espécies provavelmente por se tratar de um
ecotono e também devido a alta produtividade do local, a area de Araucaria
apresentou a menor riqueza;

Areas mais preservadas apresentaram menor propor¢io de Chrysomelidae,
indicando que este grupo possui alto potencial indicador do nivel de preservacdo
ambiental;

Alticini ndo apresentou uma diminui¢ao gradativa em sua propor¢ao de areas menos
preservadas para as mais preservadas, porém apresentou sua menor propor¢ao na
area mais preservada;

Areas em sucessio apresentaram indices de diversidade que aumentaram
gradativamente, acompanhando o grau de preservagao das areas;

As areas com maior grau de antropizagdo, Borda e Araucaria, tiveram o maior
percentual de espécies raras, quando considerados singleton e doubleton em
conjunto;

De modo geral, o estimador Jack-knife 2 gerou os maiores valores estimados de
espécies, sendo que para Vila Velha ainda poderdo ser coletadas mais 50 espécies;
Os estimadores Bootstrap ¢ Michaelis-Menten apresentaram os menores valores
chegando até a estimar menos do que realmente foi coletado, mostrando-se menos

seguros que os demais para a estimativa de espécies de Alticini.
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CAPITULO 11

Dindmica espago-temporal da fauna de
Alticini (Newman, 1834) (Coleoptera,
Chrysomelidae, Galerucinae) em areas com
diferentes tipos de manejo e niveis de
preservagdo vegetal na Floresta de Araucéria

do Parand, Brasil.
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Introducao

Os efeitos das mudangas ambientais sobre o ecossistema influenciam os organismos,
sendo o monitoramento destes aceito como mais informativo do que o monitoramento de
variaveis fisico-quimicas. As comunidades terrestres de insetos sdo ubiquas e numerosas.
Elas interagem e respondem rapidamente a mudangas subitas no ambiente e podem até
mesmo oferecer excelentes informagdes para o monitoramento ¢ interpretagdo de mudangas
(HUTCHESON 1990).

O estudo de dinamica de populagdes de insetos tem sido a base para varios trabalhos
que buscam reconhecer areas que possam ser importantes para conservagdo, avaliando
também a capacidade da 4rea em manter a diversidade presente no local.

Tradicionalmente sdo reconhecidos trés componentes da diversidade: diversidade

alfa ou local (a), diversidade beta ou diferencial () e diversidade gama ou regional (y)
(WHITTAKER 1972, KOLEFF et al. 2003). O estudo da diversidade beta em areas onde a
preservacdo vegetal apresenta-se em diferentes niveis torna-se essencial para melhorar a
compreensao do impacto antrépico em areas naturais.

Tais estudos porém, requerem periodos mais longos de amostragem para que as
interpretagdes das mudangas sejam consistentes. Assim, estudos deste tipo t€ém grande
importancia no reconhecimento ¢ monitoramento de areas importantes para conservagao,
principalmente aquelas que sdo depositarias de um grande nimero de espécies dentro de um
bioma tao degradado como a Floresta de Araucaria.

Os fitofagos representam cerca de 45% de todas as espécies de insetos descritas
(FRENZEL & BRANDL 2001) e dentre os Coleoptera herbivoros, Chrysomelidae se
destaca como um dos grupos mais abundantemente coletados pela armadilha Malaise, a
qual apresenta vantagens como a facilidade em ser mantida por longos periodos (EVANS &
OWEN 1965) e a ndo utilizagdo de iscas ou atrativos (BREELAND & PICKARD 1965),
sendo esta uma técnica simples, que permite a comparagdo de comunidades de insetos ao
longo do tempo e também entre diferentes areas (HUTCHESON 1990). Alticini, por sua
vez, com cerca de 8.000 espécies descritas constituindo um grupo essencialmente herbivoro

(JOLIVET & PETITPIERRE 1976, FURTH 1988, SCHERER 1988) estando entre os mais



coletados dentro de Chrysomelidae (FARRELL & ERWIN 1988, TAKIZAWA 1994,
WAGNER 1999, NOVOTNY et al. 1999).

Dada a estrita relacdo entre fitofagos e suas plantas hospedeiras e a clara
modificagdo na estrutura vegetacional das areas, duas delas com diferentes tipos de manejo
e trés, em diferentes niveis de preservagao, € possivel que ocorram variagdes na composicao
e abundancia dos Alticini entre as mesmas.

Este capitulo tem como objetivos:

- Verificar as relagdes entre as areas (diversidade 3) no espago € no tempo com base
na riqueza de espécies e abundancia de individuos, utilizando diferentes
coeficientes;

- Relacionar os resultados em funcdo das caracteristicas de manejo e preservacao das

areas.
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Material e Métodos

A metodologia foi a mesma utilizada no capitulo anterior, com exce¢ao da analise

dos dados.

Analise dos dados

Para a avaliacdo das areas, foram utilizados tanto dados de presenca/auséncia de
espécies como de abundancia de individuos. Foram realizadas andlises multivariadas de
agrupamento, com os seguintes coeficientes de semelhanca: Jaccard, que utiliza dados de
presenca/auséncia de espécies, ¢ Morisita-Horn, Bray-Curtis e Correlagdo Linear Produto
Momento de Pearson, que se baseiam em dados de abundancia, com a formacdo dos
agrupamentos pelo método UPGMA (Unweighted Pair Group Method-Averages). A partir
dos resultados da matriz de semelhanga gerados pelos diferentes indices, foi calculada a
Arvore de Conexdo Minima e, a partir de seus valores, foram confeccionados graficos para
melhor representacdo das relagdes existentes entre as areas estudadas. A execugdo dessas
andlises numéricas foram realizadas no programa NTSYS-pc (Numerical Taxonomy and

Multivariate Analysis System), versao 1.50 (ROHLF 1989).

Além dos coeficientes acima citados, que medem quanto hd de semelhanga no
conjunto de espécies entre as diferentes areas, foi realizada uma anélise para se saber
quanto uma area mudou em relacdo a outra, tanto espacialmente, entre os pares de areas,
quanto temporalmente, entre os anos, levando-se em conta a presenca/auséncia de espécies.
Em muitos trabalhos essa mudanga ¢ tratada como turnover, porém segundo GANHO &
MARINONI (no prelo), esse termo furnover quando traduzido significa substitui¢do e nesse
sentido, ird implicar na substituicdo de espécies que ocupam o mesmo nicho, e ndo apenas
na mudanca da composicao das espécies. Para tal avaliagcdo, foi realizado o célculo do
coeficiente de Whittaker (B..)), o qual é o mais freqiientemente utilizado (KOLEFF et al.
2003). Esse coeficiente ¢ calculado da seguinte maneira:

Bw—l =S -1

a



onde, S é o numero total de espécies registradas para a as duas areas analisadas € O € o
nimero médio de espécies presentes entre as duas areas.

As analises espaciais, entre areas, sdo baseadas nos dados de coleta do periodo todo,
ou seja de setembro/1999 a agosto/2001, onde a matriz gerada possui cinco vetores, que sao
as cinco areas estudadas. As analises temporais, entre os anos, sdo baseadas nos dados do
primeiro ano (setembro/1999 a agosto/2000) e do segundo ano de coleta (setembro/2000 a
agosto/2001) organizados em uma Unica matriz, a qual possui dez vetores, constituidos dos
dados das cinco areas do primeiro ano mais os dados das cinco areas do segundo ano de

coleta.
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Resultados e Discussao

Durante o periodo de setembro/1999 a agosto/2001 foram coletados com armadilha
Malaise, nas cinco areas estudadas, 1.891 exemplares de Alticini, distribuidos em 106
espécies. A area de Borda apresentou o maior numero de espécies (55) € o0 menor nimero
foi registrado para a area de Araucaria (26). As areas Fase 2, Fase 1 e Fase 3 apresentaram
40, 30 e 29 espécies, respectivamente. Quanto ao nimero de exemplares, 0 maior nimero
foi registrado para a area Fase 2 (760) e o menor para a drea de Borda (194). As areas Fase
1, Araucaria e Fase 3 apresentaram 404, 284 e 249 exemplares, respectivamente (Anexo).
Do total de espécies coletadas 69 (65,1%) foram exclusivas, sendo coletadas em somente
uma das cinco areas, enquanto que somente sete espécies (6,6%) foram comuns a todas as
areas. No trabalho de GANHO & MARINONI (no prelo), realizado com as espécies de
Coleoptera coletadas no mesmo local de estudo do presente trabalho, durante
setembro/1999 a agosto/2000, os percentuais de espécies exclusivas € comuns foram
semelhantes aos obtidos neste trabalho, com 59% e 4% respectivamente.

Tanto o coeficiente de Jaccard quanto o de Whittaker, levam em conta o nimero de
espécies presentes entre pares de areas. O nimero de espécies compartilhadas entre as areas
variou de 9 a 17 espécies, representando de 16% a 33,3% do total coletado entre cada par de
areas (Tab. I). A area de Borda apresentou o maior numero de espécies exclusivas (30),
representando mais da metade (54,5%) das espécies coletadas nesta area, enquanto que na
area de Araucdria foi registrado o menor numero, cinco espécies exclusivas (19,2%). Esta
mesma tendéncia foi observada para Coleoptera por GANHO & MARINONI (op. cit.), com
a area de Borda apresentando o maior nimero de espécies exclusivas, 247 espécies,
representando cerca de 45% do total coletado na area e, na area de Araucaria foi registrado

o menor percentual de espécies exclusivas, 27%.



Tabela I. Numero de espécies de Alticini compartilhadas entre pares de areas e sua porcentagem em fungdo
do total entre os pares de areas, coletadas com armadilha Malaise, durante o periodo de setembro/1999 a
agosto/2001, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.

Borda Araucaria Fase 1 Fase 2 Fase 3
Borda - - - - -
Araucaria 15 (22,7%) - - - -
Fase 1 17 (25%) 14 (33,3%) - - -
Fase 2 13 (16%) 16 (32,6%) 12 (21%) - -
Fase 3 12 (16,6%) 9 (19,5%) 11 (22,9%) 14 (25,9%) -

Realizando a andlise de agrupamento através do coeficiente de Jaccard, com dados
coletados durante os dois anos, observa-se que as relacdes entre as areas apresentaram
baixos valores de similaridade; o nimero de espécies compartilhadas entre as areas € muito
pequeno. As areas de Araucaria e Fase 1 foram as que se apresentaram mais semelhantes,
com coeficiente de 0,33 (Fig. 1) seguindo-se a Fase 2, que apresentou uma diferenca
minima no valor do coeficiente 0,32. As arcas de Borda e Fase 3 foram as mais distintas
uma da outra, com coeficiente de 0,17 e, apenas 16,6% das espécies compartilhadas (Tab.
I). Através da Arvore de Conexdo Minima a relagdo entre as 4reas torna-se mais clara, pois
ela evidencia as relagdes fi¢is aos valores da matriz de semelhanca. Entdo, a partir da
Arvore de Conexdo Minima torna-se evidente a relacdo entre as areas onde, a area de
Araucaria encontra-se mais proxima da area Fase 1 e Fase 2, a esta tltima liga-se a Fase 3 e,
a area de Borda encontra-se mais proxima da area de Araucaria (Fig. 2). GANHO &
MARINONI (no prelo) estudando a diversidade diferencial de Coleoptera no mesmo local
do presente trabalho, encontraram relagdo semelhante entre as areas, com maior semelhanga

da 4rea de Borda a de Araucdria, desta a Fase 1, seguidas das Fase 2 e Fase 3.
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Figura 1. Andlise de Agrupamento. Coeficiente de Jaccard (cc = 0,72). Dados de presenca/auséncia de
espécies de Alticini coletadas com armadilha Malaise no periodo de setembro/1999 a agosto/2001 no Parque
Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.
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Figura 2. Arvore de Conexido Minima. Coeficiente de Jaccard. Dados de presenca/auséncia de espécies de
Alticini coletadas com armadilha Malaise no periodo de setembro/1999 a agosto/2001 no Parque Estadual de
Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. (B: Borda; A: Araucaria; F1: Fase 1; F2: Fase 2; F3: Fase 3).

Através do coeficiente de Whittaker (Bw.1) calculado entre os pares de areas (Tab.
II), os resultados se repetem. As areas mais distintas floristicamente, Borda e Fase 2 e,
Borda e Fase 3 foram as que apresentaram maior diferenca de espécies, com valores do
coeficiente de Whittaker iguais a 0,72 e 0,71, respectivamente, com uma mudanga de cerca
de 83% na composi¢ao das espécies de uma area para outra, enquanto que Araucaria e Fase
1 e Araucéria e Fase 2 foram as mais semelhantes, como visto anteriormente pelo
coeficiente de Jaccard, apresentando ainda assim, uma grande mudanga de espécies, cerca
de 67%. GANHO & MARINONI (no prelo), verificaram que, de forma semelhante, para as

espécies de coleopteros coletadas no mesmo local de estudo, a maior mudanca na



composi¢ao de espécies ocorreu entre a area de Borda e Fase 3, e ao contrario do resultado
obtido para as espécies de Alticini, que sdo essencialmente herbivoras, as areas mais
preservadas apresentaram a menor mudanga na composi¢ao das espécies.

Além das caracteristicas floristicas, outro fator que provavelmente esta
influenciando na semelhanca/diferenca da composicdo das espécies entre as areas ¢ a
distancia entre elas, j4 que, Araucaria e Fase 1 distam cerca de 95m, uma das mais
proximas, e que as areas de Borda e Fase 2 e, Borda e Fase 3 sao as mais distantes (cerca de
400 e 1.200m, respectivamente), além destas serem as mais distintas floristicamente.
Segundo CODY (1986), o turnover de espécies freqiientemente depende da distancia entre
as areas amostradas, com valores baixos a moderados entre distancias menores e, valores
altos, quando as distancias entre as areas sao maiores. Associado a isso estd a capacidade de
voo dos besouros. Sendo a armadilha Malaise interceptadora de voo, ela estaria capturando
espécies com maior capacidade de deslocamento, incluindo as que se movimentam entre as
areas, ou seja, espécies migradoras (GANHO & MARINONI no prelo). Este fato, além da
semelhanca floristica entre as areas, explicaria a maior semelhanga entre as areas Araucaria
e Fase 1 e Araucaria e Fase 2. Porém, para as areas Fase 2 e Fase 3, que apresentaram o
terceiro maior valor de semelhanca (0,26) e o terceiro maior valor percentual de espécies
compartilhadas (25,9%), as caracteristicas floristicas dessas duas areas, as quais sao as mais
preservadas, sdo o principal fator para explicar a similaridade entre as mesmas, ja que a
distancia ¢ de cerca de 1.200m. Foi observado ainda que, das 14 espécies compartilhadas

entre estas duas areas, cinco espécies ocorreram somente nas mesmas.

Tabela II. Coeficientes de Whittaker (B..;) obtidos a partir de dados de presenga/auséncia das
espécies de Alticini, capturados com armadilha Malaise, durante o periodo de
setembro/1999 a agosto/2001, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.

Borda Araucaria Fase 1 Fase 2 Fase 3
Borda 1,00 - - - -
Araucaria 0,63 1,00 - - -
Fase 1 0,60 0,50 1,00 - -
Fase 2 0,72 0,51 0,65 1,00 -
Fase 3 0,71 0,67 0,63 0,59 1,00

Com base na abundancia das espécies de Alticini, capturadas durante os dois anos

de coletas, as analises realizadas através dos coeficientes de Morisita-Horn, Bray-Curtis e
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Correlacao Linear, resultaram em relagdes entre as areas, diferentes daquelas obtidas com
dados de presenca/auséncia de espécies, porém, muito semelhantes entre si.

Estes coeficientes permitiram o reconhecimento de uma estrutura de comunidade
mais semelhante entre as areas Fase 1 e Fase 2, as quais obtiveram os maiores valores de
similaridade para todos os coeficientes (Fig. 3). Os coeficientes de Bray-Curtis e Correlagdo
Linear geraram, através da andlise de agrupamento, graficos com a mesma relagdo entre as
areas, onde as areas de Borda e Araucéria formam um grupo, a este liga-se o grupo formado
pelas areas Fase 1 e Fase 2 e por ultimo, une-se a Fase 3 (Figs 3A e 3B). No grafico gerado
a partir do coeficiente de Morisita-Horn houve uma substitui¢ao apenas da posi¢do ocupada
pelas areas de Araucéria e Fase 3 (Fig. 3C). A partir da Arvore de Conexdo Minima, estes
trés coeficientes, resultaram na mesma relagdo entre as areas, porém com valores de
semelhancga diferentes. A relagdo gerada foi a seguinte: a area de Borda liga-se a area de
Araucéria, Fase 3 e Fase 2, e a esta ultima, a drea Fase 1 (Fig. 4). Assim, visualiza-se que,
com base em dados de abundancia de Alticini e uso de diferentes coeficientes, as areas em
sucessdo menos preservadas, Fase 1 e Fase 2, mantém-se proximas, enquanto que, através
dos dados de presenca/auséncia de espécies a area manejada de Araucdria, apresenta-se em
um nivel de preservagdo similar a tais areas pois mostra-se mais relacionada as mesmas. A
area particular que representa um ecotono, area de Borda, por sua vez, com dados de
abundancia, relaciona-se tanto a uma area de manejo como as mais preservadas e, com

dados de presenca/auséncia de espécies mostra-se como a mais diferenciada dentre todas.
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Figura 3. Analise de Agrupamento. Dados de abundancia de espécies de Alticini coletadas com armadilha
Malaise no periodo de setembro/1999 a agosto/2001 no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.
A) Coeficiente de Bray-Curtis (cc = 0,96); B) Coeficiente de Correlagao Linear (cc = 0,99); C) Coeficiente de
Morisita-Horn (cc = 0,98).
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Figura 4. Arvore de Conexdo Minima. Dados de abundancia de espécies de Alticini coletadas com armadilha
Malaise no periodo de setembro/1999 a agosto/2001 no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.
A) Coeficiente de Morisita-Horn; B) Coeficiente de Bray-Curtis; C) Coeficiente de Correlagdo Linear (B:
Borda; A: Araucaria; F1: Fase 1; F2: Fase 2; F3: Fase 3).

Analisando a similaridade das areas entre os anos, através de dados de
presenca/auséncia das espécies verifica-se que, pelo coeficiente de Jaccard, com excegdo da
area Fase 1, todas as outras dreas foram mais semelhantes entre si, nos diferentes anos, que
entre cada uma delas (Figs 5 e 6). A area Fase 3 apresentou o maior valor de similaridade e
segundo o coeficiente de Whittaker (Tab. III), foi a area onde houve a menor mudanga de
espécies de um ano para outro (Bw..= 0,29), sendo a area que se apresentou mais estavel
entre os anos € a que se encontra em melhor estado de preservacdo. A area de Araucdria do
segundo ano foi mais semelhante a area Fase 2 do primeiro ano, enquanto que Araucaria do
primeiro ano foi mais semelhante a area Fase 1 do segundo ano de coleta. Isso indica que,

apesar de haver sido manejada, a drea de Araucaria apresenta um nivel de preservagdo



intermediario as areas Fase 1 e Fase 2. As areas Fase 1 e Araucdria apresentaram os maiores
valores do coeficiente de Whittaker, 0,58 e 0,49, respectivamente. Segundo BROWN

(1984), estagios iniciais de sucessao sdo caracterizados por rapido turnover de espécies.

0.16 0.26 0.36 0.46 0.56
Coeficiente de Jaccard

Figura 5. Analise de Agrupamento. Coeficiente de Jaccard (cc = 0,91). Dados de presenga/auséncia de
espécies de Alticini coletadas com armadilha Malaise no periodo de setembro/1999 a agosto/2000 e
setembro/2000 a agosto/2001, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.
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Figura 6. Arvore de Conexio Minima. Coeficiente de Jaccard. Dados de presenga/auséncia das espécies de
Alticini coletadas com armadilha Malaise no periodo de setembro/1999 a agosto/2000 e setembro/2000 a
agosto/2001, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. (B1: Borda do 1°ano; B2: Borda do
2°no; Al: Araucaria do 1°ano; A2: Araucaria do 2%no; F11: Fase 1 do 1°ano; F12: Fase 1 do 2°no; F21:
Fase 2 do 1°ano; F22: Fase 2 do 2°ano; F31: Fase 3 do 1°ano; F32: Fase 3 do 2°ano).
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Tabela III. Coeficientes de Whittaker (B..)), obtidos a partir de dados de presenga/auséncia de
espécies de Alticini, capturados com armadilha Malaise, durante setembro/1999 a
agosto/2000 e setembro/2000 a agosto/2001 no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta
Grossa, Parana.

(Bw-1)
Borda 0,47
Araucaria 0,49
Fase 1 0,58
Fase 2 0,34
Fase 3 0,29

A andlise temporal de cada uma das areas realizada com dados de abundancia
através dos coeficientes de Morisita-Horn, Bray-Curtis e Correlagdo Linear, pela analise de
agrupamento (Figs 7A, 7B e 7C), mostrou uma maior semelhanga das areas entre si, nos
diferentes anos, que entre diferentes areas. Da mesma forma que o resultado obtido quando
avaliada a semelhanca somente entre as areas, sem levar em consideracao as variagdes entre
os anos, o agrupamento formado pelas areas Fase 1 e Fase 2 se manteve quando analisados
os dois anos em separado, porém reunidos em uma Unica matriz. Quando analisamos os
graficos formados pela analise de agrupamento e pela Arvore de Conexio Minima (Fig. 8)
podemos verificar que a formagdo de tal grupo deve-se ao fato de que o conjunto formado
pelas areas Fase 1 (F11 e F12) foi a que apresentou os mais altos valores de semelhanga
com outro conjunto de areas, no caso, Fase 2 (F21 e F22), chegando a apresentar maior
semelhanga entre a Fase 1 do segundo ano com a Fase 2 do primeiro ano, pelo coeficiente
de Morisita-Horn (0,79) (Fig. 8A).

As outras trés areas formaram um conjunto maior e, quando analisadas pelos
coeficientes de Bray-Curtis e Correlagdo o resultado gerado na andalise de agrupamento foi o
mesmo, onde o conjunto formado pelas areas de Borda (B1 e B2) une-se ao conjunto
formado pelas areas de Araucaria (Al e A2), a este une-se o conjunto formado pelas Fase 3
(F31 e F32) e, a este conjunto maior liga-se o conjunto formado pelas areas Fase 1 (F11 ¢
F12) e Fase 2 (F21 e F22). Pelo coeficiente de Morisita-Horn, apenas a posi¢ao ocupada
pelo conjunto da area de Araucaria (Al e A2) e da Fase 3 (F31 e F32) sdo invertidos.
Porém, pela Arvore de Conexio Minima, as relagdes que eram as mesmas quando analisado

os dados do periodo de coleta como um todo, através dos diferentes coeficientes, ndo se



mantém. A area de Araucaria mostra uma relacdo incerta, ora se unindo a Fase 3 do
primeiro ano pelo coeficiente de Morisita-Horn, ora a Borda do segundo ano pelos
coeficientes de Bray-Curtis e Correlagao. A area Fase 3, de forma semelhante a area de
Araucaria, se une a area de Borda do segundo ano pelos coeficientes de Morisita-Horn e
Bray-Curtis ou a area de Araucaria do primeiro ano pelo coeficiente de Correlagdo. Assim,
verifica-se que as relagdes entre as dreas, levando-se em consideragdo a estrutura de
comunidade de Alticini, com base em dados de abundancia, através dos diferentes
coeficientes utilizados ndo foram semelhantes, entretanto salienta-se que a relagdo mais
similar ¢ entre a Borda que se liga a Fase 2 ¢ a esta liga-se a Fase 1, relacdo esta também
obtida quando analisados os dados do periodo como um todo.

De forma geral, tanto com base em abunddncia como em presenca/auséncia de
espécies, as areas em sucessdo, Fase 1 e Fase 2 e, Araucaria (apesar de haver sido
manejada) se mantém aproximadas. A relacdo entre as areas no tempo se alterou apenas
quando analisados os dados de presenca/auséncia de espécies, em que a area de Araucéria
do primeiro ano une-se a Fase 1 do segundo ano e Araucaria do segundo ano une-se a Fase

2 do primeiro ano.
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Figura 7. Analise de Agrupamento. Dados de abundéncia das espécies de Alticini coletadas com armadilha
Malaise no periodo de setembro/1999 a agosto/2000 e setembro/2000 a agosto/2001, no Parque Estadual de
Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. A) Coeficiente de Morisita-Horn (cc = 0,98); B) Coeficiente de Bray-Curtis
(cc = 0,97); C) Coeficiente de Correlacdo Linear (cc = 0,98). (B1: Borda do 1°ano; B2: Borda do 2°ano; Al:
Araucéria do 1°ano; A2: Araucaria do 2°ano; F11: Fase 1 do 1°no; F12: Fase 1 do 2°no; F21: Fase 2 do

1°ano; F22: Fase 2 do 2°ano; F31: Fase 3 do 1°ano; F32: Fase 3 do 2°ano).
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Figura 8. Arvore de Conexdo Minima. Dados de abundancia de espécies de Alticini coletadas com armadilha
Malaise no periodo de setembro/1999 a agosto/2000 e setembro/2000 a agosto/2001, no Parque Estadual de
Vila Velha, Ponta Grossa, Parana. A) Coeficiente de Morisita-Horn; B) Coeficiente de Correlag@o Linear; C)
Coeficiente de Bray-Curtis. (B1: Borda do 1°ano; B2: Borda do 2°ano; Al: Araucéria do 1°ano; A2: Araucéria
do 2°no; F11: Fase 1 do 1°ano; F12: Fase 1 do 2°ano; F21: Fase 2 do 1°ano; F22: Fase 2 do 2°no; F31: Fase
3 do 1°ano; F32: Fase 3 do 2°ano).
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Conclusoes

v' Apesar das 4areas serem relativamente proximas o numero de espécies
compartilhadas foi baixo;

v' Os coeficientes de Jaccard e Whittaker, que tratam da composi¢do de espécies
evidenciaram relagdes semelhantes entre as areas no espago € no tempo, com a area
de Araucaria, apesar de ter sido manejada, apresentando um nivel de preservagao
intermediario as areas Fase 1 e Fase 2. A darea de Borda mostra-se a mais
diferenciada de todas;

v Os coeficientes de Morisita-Horn, Bray-Curtis ¢ Correlagido Linear, que se baseiam
em dados de abundancia, mostraram a mesma relagao entre as areas, com a estrutura
de comunidade de Alticini mais similar entre as areas em fase inicial a intermediario
de sucessdo, Fase 1 e Fase 2; a area de Borda mostra-se em posi¢ao intermediaria
entre Araucaria, Fase 3 e Fase 2;

v Quando analisada a estrutura de comunidade de Alticini ao longo do tempo verifica-
se que, com excecao dos resultados obtidos pelo coeficiente de Morisita-Horn, onde
a Fase 1 do segundo ano foi mais semelhante a Fase 2 do primeiro, todas as areas
foram mais semelhantes entre si, nos diferentes anos, que entre as diferentes areas;

v' A éarea Fase 1 apresentou a maior variagdo tanto no nimero de individuos quanto
no numero de espécies, de um ano para outro, provavelmente por esta ser a area que
se encontra menos preservada, em estagio inicial de sucessdo. Ao contrario, na area
Fase 3, a qual se encontra mais preservada, houve a menor mudanca de espécies de

um ano para outro.
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CAPITULO III

Dindmica espago-temporal Comportamento sazonal
de cinco espécies dominantes de Alticini
(Newman, 1834)

(Coleoptera, Chrysomelidae, Galerucinae) em
dreas com diferentes tipos de manejo e niveis de
preservagdo vegetal na Floresta de Araucédria do

Parana, Brasil
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Introducao

As comunidades de insetos ndo sdo constantes no tempo, elas variam com as
estacdes do ano (KREBS 1994). WOLDA (1979) salientou que o conhecimento dessa
sazonalidade ¢ de grande importancia contribuindo para o esclarecimento dos padrdes
fenolégicos e das estratégias de vida das populacdes de insetos, pois nem sempre o0S
padroes sazonais apresentam-se de forma fixa como se imagina. Tal conhecimento ¢ de
grande relevancia em estudos ecologicos, os quais envolvem dados de abundancia e riqueza
de espécies, dados estes que sdo a base para trabalhos de conservacao.

A sazonalidade de uma determinada espécie ¢ influenciada por fatores bidticos e
abidticos, que em fun¢do de suas caracteristicas comportamentais, reagem de diferentes
formas a tais fatores.

Em regides temperadas, as mudangas na abundéncia e na distribuicdo das espécies
sdo determinadas principalmente pelo fotoperiodo e temperatura (WOLDA 1978a,
MARINONI & GANHO 2003). Tendo o fotoperiodo uma importancia especial nos ciclos
sazonais das espécies de zonas temperadas, as mudangas sazonais no comprimento do dia
ao longo do ano sdo grandes e correlacionadas com as mudangas sazonais na temperatura,
umidade, suprimento de alimentos e outros fatores que afetam o desenvolvimento dos
organismos (TAUBER et al. 1986). As mudancas na duragdo dos dias seguem um modelo
sazonal regular e bem definido, variando somente com a latitude (LEATHER ef al. 1993,
ODUM 2001). Nessas regioes, estacoes frias com dias curtos alternam com estagdes mais
quentes com dias mais longos e, periodos chuvosos podem alternar com periodos mais
secos. Tais alteragdes climaticas traduzem-se em padroes de atividades sazonais nos
organismos (WOLDA 1988). Em tais regides, para os mais variados grupos de insetos, tem-
se observado o aumento da atividade durante os meses mais quentes de primavera-verao, e
diminui¢do nos meses de inverno (MARINONI & DUTRA 1991, MARINONI & DUTRA
1996, ALMEIDA & MARINONI 2000, MARINONI & GANHO 2003, COSTACURTA et
al. 2003).

Entretanto, nos tropicos as mudancas sazonais na temperatura e fotoperiodo sao

minimas, o que ndo implica que ndo ocorram estacdes. Nesses locais, a pluviosidade ¢ o
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principal fator controlador da sazonalidade das espécies, onde estagdes chuvosas tendem a

alternar, algumas vezes, com uma ou duas estagdes secas por ano (WOLDA 1988).

WOLDA (1978a, 1978b) propds duas formas para explicar a variabilidade na
abundancia de insetos tropicais. Uma sugere que as populacdes flutuam menos em areas
onde o clima ¢ mais estavel e a outra diz que o numero de insetos pode estar diretamente
relacionado as varia¢des sazonais na quantidade de recursos alimentares.

Os Alticini, compreendem um grupo com cerca de 8.000 espécies dentro de
Chrysomelidae, com habito essencialmente herbivoro (JOLIVET & PETITPIERRE 1976,
SCHERER 1988). Possuem cerca de 210 géneros distribuidos na regido Neotropical, sendo
que destes aproximadamente 126 sao encontrados no Brasil (SCHERER 1983). Em varios
inventarios de insetos esse grupo tem sido abundantemente coletado, entretanto sao poucos
os trabalhos que tratam da sazonalidade tanto do grupo, como de suas espécies.

Sendo Alticini um grupo herbivoro, a sazonalidade dos mesmos estaria estritamente
relacionada as plantas as quais estdo associados, que por sua vez estdo sob influéncia dos
fatores ambientais.

Assim, o objetivo geral deste capitulo ¢ contribuir para a ampliacio do
conhecimento sobre a sazonalidade de grupos herbivoros de Coleoptera em areas
temperadas do Hemisfério Sul. A partir do material coletado com armadilha Malaise em
cinco areas, duas com diferentes tipos de manejo e trés em diferentes niveis de preservagao,
no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parand, tem-se como objetivos
especificos:

- Verificar se Alticini, grupo essencialmente herbivoro, segue o mesmo padrdo
sazonal dos grupos taxondmicos superiores, Chrysomelidae e Coleoptera,
capturados nas mesmas areas amostradas;

- Estudar a sazonalidade das cinco espécies de Alticini dominantes, coletadas durante
o periodo de setembro/1999 a agosto/2001, correlacionado-as com elementos

bioticos e abidticos.
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Material e Métodos

A metodologia utilizada neste capitulo ¢ a mesma descrita no Capitulo I, com

excec¢ao da Analise dos dados.

Analise dos dados

As andlises sdo baseadas nos dados de coletas realizadas durante o periodo de
setembro/1999 a agosto/2001.

Os dados referentes as coletas dos dias 18/10/99, 06/03/00, 11/09/00 e 25/09/00 da
area de Borda; 04/09/00, 11/09/00 e 02/01/01 da area de Araucaria; 11/09/00, 19/02/01 e
07/05/01 da area Fase 1; 11/09/00 e 23/04/01 da area Fase 2 e 03/04/00, 10/04/00,
11/09/00, 20/11/00, 25/12/00 e 14/05/01 da area Fase 3 nao foram computados por motivos
de problemas com a coleta, tal como queda do copo coletor ou danos as armadilhas
causados por animais. Dessa forma, as analises de sazonalidade estdo baseadas em valores
de captura média mensal (exemplares capturados por més/numero de coletas no més). Para
as analises com os dados meteoroldgicos (temperatura mdaxima, média e minima,
pluviosidade média e umidade relativa do ar) foi utilizada a Andlise de Correlagdo Linear

Produto Momento de Pearson através do programa Excel.
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Resultados e discussao

O periodo de coletas foi marcado por temperatura média de 18,9°C, umidade
relativa do ar de 75,9% e com relagdo a precipitagdo pluviométrica, a somatoria final foi de
3.275,4mm’ e a média de 31,8mm’. Comparando os valores para os dois anos verifica-se
que, o segundo ano foi mais quente e umido estando cerca de 1°C mais quente e 4% mais
umido e, além disso, no segundo ano houve cerca de 500mm’ a mais de chuva que no

primeiro ano (Tab. I).

Tabela I. Valores médios anuais das variaveis meteorologicas, durante os periodos de setembro/1999 a
agosto/2000, setembro/2000 a agosto/2001 e setembro/1999 a agosto/2001, obtidos através da Estagdo
Meteorologica do Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana.

1999/2000  2000/2001  1999/2001

Pluviosidade total (mm?) 1.372,2 1.903,2 32754
Pluviosidade média (mm?*) 26,4 37,3 31,8
Umidade Relativa (%) 74,1 77,8 75,9
Temperatura Minima (°C) 13,6 14,6 14,1
Temperatura Média (°C) 18,5 19,4 18,9
Temperatura Maxima (°C) 23,5 24.4 23,9

Quanto a abundancia, durante o primeiro ano foram coletados 10.822 coleodpteros,
1.726 crisomelideos e 978 Alticini e, durante o segundo ano foram coletados 9.092
coleodpteros, 1.453 crisomelideos e 913 Alticini. Durante os dois anos foram coletados 194
exemplares de Alticini na area de Borda, 284 na area de Araucaria, 404 na area Fase 1, 760
na area Fase 2 e 249 na area Fase 3, sendo a area de Borda a mais rica em espécies, 55
espécies. As outras areas apresentaram 26, 30, 40 e 29 espécies, respectivamente.

Observando o grafico com os valores de captura média de Coleoptera nas cinco
areas durante os dois anos de coleta (Fig. 1), verifica-se que este grupo apresentou uma
distribuicdo marcadamente sazonal, seguindo o padrao esperado para regides temperadas,
onde o numero de individuos aumenta do inicio da primavera até o inicio do verdo, a partir
de onde, o nimero de individuos diminui, com picos de abundancia ocorrendo em
dezembro e as menores capturas ocorrendo nos meses mais frios, no inverno. Realizando a

andlise de correlagdo entre Coleoptera, Chrysomelidae, Alticini e as cinco espécies mais
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abundantes, com os fatores abiodticos (pluviosidade total e média, umidade relativa do ar e
temperatura minima, média e maxima), observa-se que a maioria dos valores foram baixos,
e para Coleoptera o maior valor foi obtido com a temperatura média (r = 0,62) (Tab. II).
Para Chrysomelidae (Fig. 2), o padrdo sazonal ¢ semelhante ao de Coleoptera, com valores
de captura altos durante a primavera e inicio do verdo e valores baixos no inverno. O pico
de captura ocorreu em dezembro no primeiro ano e, no segundo ano, em outubro. A maior
captura de Chrysomelidae em dezembro, no primeiro ano, deve-se a grande abundancia da
subfamilia Eumolpinae, que apresentou pico de captura neste més, com mais que o dobro
do niimero de Alticini coletados, ocorrendo em sua grande maioria (49%) na area menos
preservada, Fase 1. A antecipagcdo do pico para outubro deve ter ocorrido em fungdo da
temperatura, que aumentou em torno de 4°C e da umidade relativa do ar que diminuiu cerca
de 10% de setembro para outubro, enquanto que no primeiro ano ocorreu o inverso (Tab.

10).

Coleoptera

120 4

100

80 1

60 -

N° médio de exemplares

Figura 1. Sazonalidade de Coleoptera coletados com armadilha Malaise, no Parque Estadual de Vila Velha,
Ponta Grossa, Parana, durante o periodo de setembro /1999 a agosto/2001.
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Tabela II. Valores de correlacdo entre alguns taxa coletados no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa,
Parand, com os fatores abidticos temperatura minima (T. min), média (T. med) e maxima (T. max), umidade
relativa do ar (U.R.) e pluviosidade média (Pluv. med).

T. min T. med T. max U.R. Pluv. med

Coleoptera 0,49 0,62 0,61 -0,22 0,11
Chrysomelidae 0,29 0,39 0,40 -0,30 0,07
Alticini 0,11 0,10 0,12 -0,23 0,16
D. gigia 0,15 0,09 0,08 0,28 0,40
T. elegantula 0,04 0,03 0,06 -0,26 0,10
P. violaceomaculatus -0,06 0,04 0,07 -0,29 -0,00
M. ocularis -0,27 -0,14 -0,14 -0,13 0,14
S. olga -0,68 -0,73 -0,72 0,31 -0,06

Chrysomelidae

N° médio de exemplares
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Figura 2. Sazonalidade de Chrysomelidae coletados com armadilha Malaise, no Parque Estadual de Vila
Velha, Ponta Grossa, Parand, durante o periodo de setembro/1999 a agosto/2001.

Existem coleopteros que toleram melhor temperaturas mais elevadas quando a
umidade ¢ baixa ou moderada do que quando ¢ muito alta. Os fatores ambientais ndo agem
independentemente, eles agem em conjunto. A temperatura, por exemplo, interage
intimamente com a umidade, sendo ambas, igualmente importantes em ambientes terrestres
e sdo consideradas a parte mais importante do clima (ODUM 2001). Isso vai de acordo com
nossos resultados onde apesar dos valores de correlagdo com as variaveis meteoroldgicas

terem sido baixos (Tab. II), Chrysomelidae obteve correlagdo positiva com a temperatura
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maxima (r = 0,40) e negativa com a umidade relativa do ar (r = -0,30). Valores semelhantes
de correlagdo com a umidade do ar foram obtidos para grupos de Diptera, onde verificou-se
uma diminui¢do na captura com Malaise, provavelmente devido a diminui¢do da atividade
de voo quando a umidade ¢ mais alta (MARINONI & BONATTO 2002, COSTACURTA
et al. 2003).

Apesar do padrao sazonal de Coleoptera e Chrysomelidae ter sido semelhante, as
maiores capturas, mais de 50% do total coletado em ambos os anos, para Coleoptera
ocorreram de novembro a janeiro, enquanto que para Chrysomelidae ocorreram de outubro
a dezembro. Esse padrdao reflete o habito alimentar dos grupos, pois enquanto os
crisomelideos sdo herbivoros e sua ocorréncia estd ligada principalmente a brotagdo das
plantas que ocorre no inicio da primavera, Coleoptera que engloba tanto herbivoros como
os nao herbivoros, que inclui, como exemplo, os predadores, somente serdo coletados
posteriormente aos herbivoros, pois sua ocorréncia natural estd ligada a presenca de seu
recurso alimentar, ou seja, suas presas. O padrao, onde familias de coleopteros de habito
carnivoro t€m seu pico de ocorréncia logo apos o pico dos herbivoros, mantendo a relagao
presa-predador, como em outros grupos animais, foi verificado por GANHO (2003).

O pico de captura de Alticini ocorreu em outubro nos dois anos de coleta, sendo que
mais de 50% do total, foi coletado de setembro a novembro (Fig. 3). Esse periodo,
primavera, corresponde a época em que as plantas iniciam a germinacao ¢ a brotagao das
folhas. Como este grupo ¢ predominantemente filofago (MARINONI ez al. 2001) ¢ de se
esperar que a maior abundéancia ocorra neste periodo, no qual as folhas ainda encontram-se
mais tenras, nutritivas € com menos compostos secundarios nocivos aos insetos. Como
Alticini é o grupo mais abundante dentro de Chrysomelidae, sua sazonalidade reflete em
grande parte, a da familia, de modo que o pico de Chrysomelidae e Alticini coincidiu no
segundo ano de coleta. Outro fator que influencia o aumento da atividade dos insetos e
assim em sua maior captura, ¢ o fotoperiodo. O fotoperiodo, ao contrario dos outros fatores
sazonais, ¢ sempre igual em uma determinada época do ano e localidade e, para insetos de
areas temperadas ele age como um estimulo, indicando o final do periodo de diapausa

(LEATHER et al. 1993, ODUM, 2001).
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Alticini
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Figura 3. Sazonalidade de Alticini capturados com armadilha Malaise em cinco areas com diferentes

caracteristica floristicas no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parand, durante o periodo de

setembro/1999 a agosto/2001.
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Observando os graficos com a distribui¢do da abundéancia de Alticini para cada uma
das areas (Fig. 3), podemos notar que em cada uma delas a sazonalidade comporta-se com
pequenas diferencas. Na area de Borda, os picos ocorreram nos meses de setembro no
primeiro ano ¢ novembro no segundo ano. Na area de Araucdria, os picos de captura
ocorreram em outubro para os dois anos de coleta. Verifica-se também para esta area, que
os maiores valores de captura ocorreram nos meses de setembro, outubro e novembro,
sendo que para o restante dos meses, os valores de captura foram muito baixos. Os valores
relativamente altos durante esses trés meses deve-se a presenca da espécie Trichaltica
elegantula Baly, 1876 dominante nesta area, com 86,7% do total coletado. Na area Fase 1,
os picos de captura ocorreram em outubro no primeiro ano € em setembro no segundo. Na
area Fase 2, os picos ocorreram em outubro para os dois anos, como na area de Araucaria,
porém, por influéncia da espécie Phyllotrupes violaceomaculatus (Bechyné, 1958) que teve
seus maiores valores de captura nos referidos meses. Nesta mesma area, verifica-se ainda
um pequeno aumento de captura no més de margo do primeiro ano e fevereiro do segundo
ano, os quais devem-se a espécie Dinaltica gigia Bechyné, 1956, que teve seus picos nesses
meses (Fig. 5C). Por ultimo, a area Fase 3 teve um pico maior em outubro do segundo ano
de coleta. A partir dos graficos de sazonalidade de Alticini de cada uma das areas, nota-se
que as areas florestadas, Araucéria, Fase 1, Fase 2 e Fase 3, apresentaram um padrdo
sazonal semelhante, principalmente no que se refere aos picos de captura, em outubro. Para
estas areas nao foi possivel estabelecer relagdes entre a abundancia e as variaveis
meteoroldgicas, ja que no primeiro ano, de setembro para outubro, a umidade relativa do ar
aumentou e a temperatura diminuiu, enquanto que no segundo ano ocorreu o inverso (Tab.
IIT) e mesmo assim, a maioria dos picos ocorreu em outubro para ambos os anos. Para tanto,
seria necessario a presenca de uma estacdo meteoroldgica em cada uma das areas, o que ndo
foi possivel. Ao contrario do descrito anteriormente, para a area de Borda foi possivel
relacionar a abundancia de Alticini com algumas varidveis abioticas. Esta area, por ser mais
aberta, sofre maior influéncia das varidveis ambientais, de forma mais direta, que as demais
areas. Comparando-se os meses de setembro do primeiro (pico de captura do primeiro ano)
e segundo anos de coleta, observa-se que o primeiro foi mais quente e seco, enquanto que o
segundo, mais frio e umido, apresentando mais que o dobro de pluviosidade que o primeiro

ano (Tab. IIT). Em outubro/1999 a umidade aumentou e a temperatura diminuiu, diminuindo
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assim o numero de exemplares coletados e, em novembro, ocorreu o inverso novamente.
Em dezembro/1999 e janeiro/2000, apesar das altas temperaturas, houve um aumento da
pluviosidade, culminando em fevereiro/2000, com a maior pluviosidade do periodo,
250,1mm’, onde ndo foi coletado nenhum exemplar. Em outubro/2000, apesar do alto valor
da pluviosidade total, o valor médio diminuiu em relacdo ao més anterior. A umidade
relativa também foi mais baixa, enquanto que a temperatura maxima aumentou cerca de
5°C. Neste més observa-se um aumento na captura de Alticini, que culminou com o pico,
em novembro, quando diminuiu ainda mais a pluviosidade e aumentou um pouco mais a
temperatura. As menores capturas ocorreram nos meses que apresentaram 0s menores
valores de temperatura para ambos os anos. De um modo geral, podemos dizer que a
pluviosidade tem grande influéncia na atividade de Alticini, juntamente com a temperatura.
Um estudo realizado no Texas, USA, (Regido temperada) demonstrou uma correlacao
positiva entre a abundancia de artropodos e os niveis de precipitagdo durante as duas

semanas que precederam o pico dos insetos (DUNHAM 1978).

Tabela III. Valores mensais das variaveis meteorologicas (pluviosidade total ¢ média, umidade relativa do ar,
temperatura minima, média e maxima) obtidos através da Estagdo Meteoroldgica do Parque Estadual de Vila
Velha, Ponta Grossa, Parand, durante o periodo de setembro/1999 a agosto/2001.

Meses Pluv. total Pluv. med U.R. T.min Tmed T. max

Set/99 107,4 26,85 64,1 17,1 18,5 23,9
Out/99 81,8 16,36 75,1 12,9 17,5 22,6
Nov/99 59,8 14,95 67,8 12,8 19,3 24,5
Dez/99 126,3 31,57 70,9 16,1 21,6 26,5
Jan/00 194 38,8 80,2 17,5 22,1 27,2
Fev/00 250,1 62,53 79,7 17 21,7 26,1
Mar/00 93,4 23,35 799 20,5 20,9 25,8
Abr/00 33,3 6,66 70,4 14 19,8 25,1
Mai/00 55 13,75 76,3 11 16 21

Jun/00 135,1 33,77 73,2 11,2 16,4 20,7
Jul/00 135,4 27,08 72,7 74 13,2 18,3
Ago/00 100,6 25,15 76,2 10,1 15,7 20,6
Set/00 251,3 62,82 84,7 13,2 16,2 20,1
Out/00 286 572 74,8 14,9 20,2 25,4
Nov/00 116,4 29,1 74,2 15,5 20,5 26

Dez/00 7,7 1,92 72,9 16,4 222 26,7
Jan/01 233,5 46,7 78,5 18,1 22,6 27,8
Fev/01 359,6 89,9 82,9 18,8 22,7 27,8
Mar/01 170,7 42,7 77,5 18,2 23 28,5
Abr/01 57,4 11,5 78 16,5 21,2 25,8
Mai/01 157,4 39,4 82,3 10,8 15,4 19,8
Jun/01 74,9 18,7 80,5 10,4 15,7 20,7
Jul/01 188,3 37,7 76,6 10,2 15 20,3

Ago/01 0 0 69,9 11,6 17,7 23,3
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Durante os dois anos de coleta, as cinco espécies mais abundantes foram: D. gigia
com 463 exemplares, T. elegantula com 204 exemplares, P. violaceomaculatus com 163
exemplares, Monoplatus ocularis Bechyné,1955 com 134 exemplares e Syphraea olga

Bechyné, 1955 com 66 exemplares (Fig. 4).

M Dinaltica gigia
300 1 . .
B Trichaltica elegantula

@ Phyllotrupes violaceomaculatus

250 1 W Monoplatus ocularis

WSyphraea olga
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(=3

(=]
I

150 A

100 -
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Borda Araucaria Fase 1 Fase 2 Fase 3

Figura 4. Locais em que ocorreram as cinco espécies de Alticini mais abundantemente coletadas com
armadilha Malaise, no Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana, durante o periodo de
setembro/1999 a agosto/2001.

Dinaltica gigia ocorre durante todo o ano (Fig. 5A), sendo coletada quase
exclusivamente nas areas em fase intermediaria a avangada de sucessdo, Fase 1 e Fase 2
(Fig 4). Na Fase 1 (Fig. 5B), foram coletados 187 exemplares e o pico de abundancia
ocorreu na primavera (novembro) e na Fase 2 (Fig. 5C), foram coletados 269 exemplares
com pico de abundancia ocorrendo no fim do verdo (marco). Os outros sete exemplares

coletados ocorreram na area de Borda (2), na area de Araucaria (2) e na area Fase 3 (3).
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Figura 5. Sazonalidade de Dinaltica gigia coletada com armadilha Malaise no Parque Estadual de Vila
Velha, Ponta Grossa, Parand, no periodo de setembro/1999 a agosto/2001. A) Sazonalidade de D. gigia; B)
Sazonalidade de D. gigia na area Fase 1; C) Sazonalidade de D. gigia na area Fase 2.

Trichaltica elegantula foi coletada principalmente area de Araucaria, com 177
individuos (Fig. 4). A area Fase 3 apresentou 14 exemplares e as areas Fase 2, Fase 1 e
Borda, 6, 4 ¢ 3 exemplares, respectivamente. Esta espécie possui sua ocorréncia bem
marcada, sendo coletada somente de setembro a novembro, com pico na primavera
(outubro) (Fig. 6).

Phyllotrupes violaceomaculatus foi coletado, em sua maior parte, na area Fase 2,
que se apresenta em estagio intermediario a avancado de preservacao (Fig. 4), com 138
exemplares. Nas areas Fase 1, Araucaria, Borda e Fase 3 foram coletados 14, 5, 3 ¢ 3
exemplares, respectivamente. Assim como 7. elegantula, possui sua ocorréncia bem

marcada apresentando seu pico de abundancia em outubro, na primavera (Fig. 7).

Monoplatus ocularis ocorreu em todas as areas, com excecao da area mais preservada

(Fig. 4), entretanto a area Fase 2, foi a que apresentou o maior numero de exemplares
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coletados, 48 exemplares. Segue-se a esta, a area de Borda, Araucaria e Fase 1, com 45, 27
e 14 exemplares, respectivamente. O pico de captura foi em abril no primeiro ano e em
novembro no segundo ano de coleta (Fig. 8). Pode-se notar também que, ao contrario do
primeiro ano, ndo foi coletado nenhum exemplar no més de abril.

Com excecdo de um Unico individuo coletado na area de Araucaria, o qual podemos
considera-lo como um individuo turista, Syphraea olga foi coletada exclusivamente na area
Fase 2, em estdgio intermediario a avangado de sucessdo (Fig. 4), com um total de 65
exemplares. As maiores capturas ocorreram nos meses mais frios, de maio a julho (Fig. 9),
com picos de abundancia em julho no primeiro ano e maio no segundo ano de coleta. Ao

contrario de todas as outras espécies, S. olga apresentou as menores capturas no verao.

Trichaltica elegantula
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Figura 6. Sazonalidade de Trichaltica elegantula coletada com armadilha Malaise, no Parque Estadual de
Vila Velha, Ponta Grossa, Parana, no periodo de setembro/1999 a agosto/2001.
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Phyllotrupes violaceomaculatus

2.50
2.00
1.50 ~
1.00 ~
0.50
0.00 - T

B

N° médio de exemplares

jul

B

Figura 7. Sazonalidade de Phyllotrupes violaceomaculatus coletada com armadilha Malaise, no Parque
Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa, Parana, no periodo de setembro/1999 a agosto/2001.
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Figura 8. Sazonalidade de Monoplatus ocularis coletada com armadilha Malaise, no Parque Estadual de Vila
Velha, Ponta Grossa, Parana, no periodo de setembro/1999 a agosto/2001.

Syphraea olga
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Figura 9. Sazonalidade de Syphraea olga coletada com armadilha Malaise, no Parque Estadual de Vila
Velha, Ponta Grossa, Parana, no periodo de setembro/1999 a agosto/2001.
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Como visto, a distribuicdo espacial das espécies ¢ varidvel, bem como suas
abundancias, com algumas espécies abundantes no verdo e outras no inverno. Segundo
TAKIZAWA (1994), o ciclo de vida nos diferentes grupos de Chrysomelidae sdo afetados
principalmente pelos estagios de hibernagdo, nimero de geragdes por ano, periodo oportuno
para oviposicdo, duracdo de cada estagio de desenvolvimento, presenca ou auséncia de
diapausa, etc., o que resulta em uma grande variedade de padrdes de vida, os quais refletem
as mudangas sazonais da fauna local de uma area particular.

Nao existem na literatura dados sobre a biologia, comportamento ou plantas
hospedeiras destas espécies. Dai a dificuldade em explicar a ocorréncia das mesmas tanto
em determinadas épocas do ano quanto nas areas onde ocorreram.

T. elegantula e P. violaceomaculatus devem ser especialistas € o consumo de
determinada planta poderia restringir seu aparecimento e/ou pico de abundéncia a fase de
ocorréncia de seu hospedeiro. Outro fator que pode explicar o padrdo sazonal destas duas
espécies ¢ a ocorréncia de diapausa. JEREZ (1999), estudando a biologia e ecologia do
género Procalus Clark, 1865 (Alticini) endémicos da regido andinopatagonia, verificou que
todas as espécies desse género sao univoltinas e apresentam um periodo de diapausa. Cinco
espécies, emergem na primavera, ovipositam e as larvas se mantém sobre a folhagem até o
fim de dezembro, quando entram em diapausa, permanecendo até os primeiros dias de
setembro do ano seguinte, enquanto que apenas uma permanece em diapausa durante o
verdo. Segundo essa autora, a existéncia de um periodo de diapausa larval obrigatorio
dentro de uma camara pupal € caracteristico de espécies de zonas temperadas.

MEDEIROS & VASCONCELLOS-NETO (1994) estudando a sazonalidade de cinco
espécie de Chrysomelinae (Chrysomelidae) na Serra do Japi, S@o Paulo, verificaram que os
adultos aparecem em outubro e permanecem ativos até maio ou inicio de junho, cessando
sua atividade durante o inverno quando entram em diapausa permanecendo enterrados no
solo, sob pedras e galhos mortos.

D. gigia ocorreu em grande abundancia em duas areas, tal espécie pode ser especialista,
tendo como hospedeira uma planta perene, e/ou a mesma pode possuir varias plantas

hospedeiras, o que propiciaria o aparecimento desta espécie o ano todo.
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SA & MACEDO (1999) estudando a flutuagdo populacional de Plagiometriona
flavescens (Boheman, 1855) (Chrysomelidae, Cassidinae) na Reserva Biologica Poco das
Antas, Rio de Janeiro, verificaram uma clara preferéncia desta espécie por folhas jovens e
saudaveis de Aureliana fasciculata (Solanaceae), a planta hospedeira mais abundante no
local, e também, a presenca de tais folhas ocorrendo durante o ano todo. Além disso, a
presenca de outras plantas hospedeiras também poderia estar contribuindo para a presenca
de tal espécie o ano todo.

Das cinco espécies dominantes de Alticini, M. ocularis, foi a que se mostrou mais
amplamente distribuida entre as areas, ndo ocorrendo apenas na area mais preservada, Fase
3. A abundancia, entretanto, em todas as areas, nao ultrapassou 48 exemplares. Como essa
espécie provavelmente é generalista, cabe salientar os comentarios de PEREZ-
CONTRERAS (1999), que as espécies de insetos generalistas podem ter uma area de
distribui¢do ampla, muitas geragdes a cada ano e a certeza de disponibilidade de alimento a
qualquer momento. NOVOTNY et al. (1999), verificaram ainda que espécies polifagas
tendem a se concentrar especialmente em hospedeiros palataveis, resultado composto pela
qualidade da planta e pela preferéncia pelo herbivoro. Entretanto, ndo se descarta a hipotese
de que esta espécie possa tratar-se de uma especialista, em que o alimento esteja disponivel
0 ano todo.

S. olga foi a espécie que apresentou o padrdo sazonal mais distinto dentre as demais,
ocorrendo durante praticamente o ano todo, porém em maior nimero no inverno € somente
em uma area. Esta espécie deve estar relacionada a uma planta hospedeira restrita a area que
encontra-se em estagio intermediario a avancado de sucessao, Fase 2. Cabe salientar ainda
que outras espécies deste mesmo género também ocorreram apenas nesta area, como S.
multiimpressa Bechyné, 1955, S. plaumanni Bechyné, 1955 e outras trés espécies nao
identificadas. Isso indica provavel preferéncia do género por alguma planta presente apenas
nesse local e que tal planta ocorra durante o ano todo. De forma similar a D. gigia e M.

ocularis, esta espécie pode ser tanto generalista como especialista.
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Conclusoes

v Coleoptera, Chrysomelidae e Alticini apresentam padrdo sazonal geral como
esperado para insetos terrestres de zonas temperadas, com altos valores de captura
nos meses de primavera-verao e baixos nos meses de inverno;

v As maiores capturas de Chrysomelidae ocorreram de outubro a dezembro, enquanto
que para Alticini as maiores capturas foram de setembro a novembro;

v Trichaltica elegantula e Phyllotrupes violaceomaculatus possuem comportamento
sazonal, ocorrendo basicamente de setembro a novembro. Provavelmente possuem
um periodo de diapausa ou sdo especialistas, estando restritas ao aparecimento de

determinada planta hospedeira;

v' Dinaltica gigia, Monoplatus ocularis e Syphraea olga ocorrem durante o ano todo.
Essas espécies podem ser especialistas, tendo uma planta perene como hospedeira,
estando disponivel como recurso alimentar o ano todo ou as mesmas sao

generalistas, alimentando-se de diferentes espécies de plantas;

v S. olga, ao contrario do que ¢ esperado para espécies de zonas temperadas, foi mais
abundante no inverno e restringe-se, juntamente com outras espécies do género, a

area Fase 2, em estagio intermedidrio a avancado de sucessao.
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Consideracoes finais

Quanto as 4reas em manejo e sucessao foi possivel verificar para Alticini que, o efeito
de borda ¢ benéfico, aumentando o numero de espécies, sendo a area de Borda a mais
distinta quanto a composi¢ao de espécies; a area de Araucdria apresenta-se em uma posi¢ao
intermedidria entre as areas em estagio inicial a intermedidrio (Fase 1) e em estagio
intermediario a avangado (Fase 2) de sucessdo. As areas em sucessao apresentaram
informagdes de riqueza e diversidade de espécies de Alticini condizentes com o grau de

preservagao.

A propor¢ao Chrysomelidae/Coleoptera, mostra-se diferente em areas com diferentes
niveis de preservagdo, onde a propor¢do diminui com o aumento do nivel de preservagao.
Assim, este grupo pode ser utilizado na determinacdo do grau de preservagao de areas. A
possibilidade que se abre ¢ de limitar a analise ao nivel de familias de Coleoptera (as mais
abundantes e ricas em espécies) para a busca de padrdes bioldgicos, minimizando as
dificuldades de identificacdo de taxons mais raros, acelerando assim estudos,

principalmente aqueles necessarios para tomadas de decisdes em politicas de conservagao.

A partir das andlises realizadas com os diferentes estimadores de riqueza de espécies,
foi possivel observar que aqueles que estimaram o maior numero de espécies,
apresentaram-se mais seguros na determinac¢do da quantidade provavel de espécies ainda
presentes no local amostrado, enquanto que os estimadores que geraram os menores
valores, Bootstrap e Michaelis-Menten, mostraram-se inadequados. Dessa forma, estes dois

métodos devem ser melhor avaliados quanto a sua validade em trabalhos de conservagao.



81

D. gigia esta relacionada a areas em estdgio inicial a intermediario de preservagdo da
Floresta Ombroéfila Mista, 7. elegantula a regeneragdo de mata nativa em Povoamento de
Araucaria, P. violaceomaculatus e S. olga a areas em estagio de preservacao mais avancado
e M. ocularis nao ¢ encontrada em areas com alto grau de preservacao, sendo encontrada
nas demais dareas. Estas espécies, com maior abundincia, em diferentes niveis de
preservacdo e manejo, indicam possivel relacdo preferencial a diferentes plantas
hospedeiras.

Nota-se que, apesar do grande niumero de espécies de Alticini, poucos sdo os trabalhos
sobre biologia, plantas hospedeiras e comportamento desse grupo dificultando a explicagao
dos padrdes de distribui¢do encontrados para as cinco espécies dominantes ao longo do
tempo. Dessa forma, evidencia-se a necessidade de coletas mais especificas para a
realizagdo de estudos que gerem informagdes mais completas e seguras sobre tais espécies.
O estudo de sazonalidade propiciou o levantamento de informagdes mais precisas sobre o

periodo e local em que tais coletas devem ser realizadas.
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Anexo. Lista de espécies coletadas com armadilha Malaise, em cinco areas, no Parque Estadual de Vila Velha,
Ponta Grossa, Paran, durante o periodo de setembro/1999 a agosto/2001.

Espécie Borda @ Arauciria Fasel @Fase2 Fase3 Total
Acallepitrix coracina (Boheman, 1859) 0 0 3 3
Acanthonycha chloroptera (Germar, 1824) 3 17 33
Acanthonycha costatipennis Jacoby, 1905 26 54
Acanthonycha sp.

Alagoasa coccineloides (Harold, 1847)
Alagoasa libentina (Germar, 1824)
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Alagoasa parana Samuelson, 1985
Alagoasa plaumanni Bechyné, 1955
Alagoasa rotundicollis (Jacoby, 1905)
Alagoasa scissa ab sordidula (Csiki, 1940)
Alagoasa sp.1

Alagoasa sp.2

Alagoasa vittata (Harold, 1876)
Altica bohumilae Bechyné, 1954
Alticini 04
Alticini 21
Alticini 23
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Alticini 26
Alticini 35
Alticini 41
Alticini 45
Alticini 47
Alticini 60
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Alticini 67
Alticini 75
Alticini 90
Alticini 106
Alticini 110
Alticini 125
Alticini 126

Alticini 127

Asphaera auripennis Harold, 1876

Asphaera hilaris (Jacoby, 1905)

Brasilaphtona dilutiventris umbraticeps Bechyné, 1956
Brasilaphtona octavia Bechyné, 1955

Brasilaphtona sp.1
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Brasilaphtona sp.2

Capraita sp.1

Capraita sp.2

Chaetocnema braziliensis Baly, 1877
Cornulactica jacobyi Bechyné, 1955
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Coroicona sp.

Dinaltica gigia Bechyné, 1956
Disonycha conjuncta (Germar, 1824)
Dysonycha plaumanni C. Lima, 1954
Epitrix sp.1

Epitrix sp.2
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Genaphtona yasmina Bechyné, 1955
Heikertingerella bimaculata (Baly, 1877)
Heikertingerella ferruginea Duvivier, 1889
Heikertingerella sp.1

Heikertingerella sp.2
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Heikertingerella sp.3 2 0 0 1 0 3
Heikertingerella sp.4 0 0 0 1 0 1
Heikertingerella sp.5 0 1 62 1 0 64
Heikertingerella sp.6 2 0 0 0 0 2
Heikertingerella sp.7 0 0 0 2 0 2
Heikertingerella sp.8 0 0 28 0 0 28
Heikertingerella sp.9 0 0 0 0 3 3
Hypolampsis ambiguus (Clark, 1860) 7 0 0 0 0 7
Hypolampsis fragilis (Clark, 1860) 0 0 0 0 4 4
Hypolampsis nigripes (Clark, 1860) 1 0 0 0 0 1
Hypolampsis sp.1 0 0 0 1 45 46
Hypolampsis sp.2 0 11 0 0 0 11
Hypolampsis sp.3 7 0 1 0 0 8
Hypolampsis sp.4 0 4 3 0 0 7
Hypolampsis sp.5 0 0 2 0 0 2
Longitarsus sp.1 3 3 1 1 4 12
Longitarsus sp.2 1 0 0 0 0 1
Longitarsus sp.3 2 0 0 0 0 2
Monomacra yena Bechyné, 1957 2 0 22 0 0 24
Monoplatus ocularis Bechyné, 1955 45 27 14 48 0 134
Neodiphaulaca itapiranga (Bechyné, 1957) 4 0 0 0 0 4
Neothona prima Bechyné, 1955 0 2 13 8 0 23
Omophoita equestris Fabricius, 1787 1 0 0 0 0 1
Omophoita magniguttis (Bechyné,1955) 2 0 0 0 0 2
Omophoita octogutata Fabricius, 1875 15 5 7 0 0 27
Omophoita sexnotata Harold, 1876 7 0 0 0 0 7
Paranaita bilimbata (Baly, 1859) 2 0 1 0 0 3
Paranaita crotchi (Blackwelder, 1946) 0 0 0 0 2 2
Phyllotrupes violaceomaculatus (Bechyné, 1958) 3 5 14 138 3 163
Pyxidaltica variegata (Jacoby, 1880) 0 1 0 0 0 1
Rhinotmetus diversipes (Bechyné, 1956) 3 0 0 0 0 3
Rhinotmetus sp.1 2 0 | 0 1 4
Rhinotmetus sp.2 0 | 0 0 0 1
Rhinotmetus sp.3 0 0 0 1 0 1
Stegnea inflatipes (Bechyné, 1955) 0 6 0 23 0 29
Syphraea multiimpressa Bechyné, 1955 0 0 0 2 0 2
Syphraea olga Bechyné, 1955 0 1 0 65 0 66
Syphraea plaumanni Bechyné, 1955 0 0 0 20 0 20
Syphraea sp.1 0 0 0 44 0 44
Syphraea sp.2 0 0 0 7 0 7
Syphraea sp.3 0 0 1 0 0 1
Systena tenuis Bechyné, 1954 3 0 0 0 0 3
Systena sp. 0 1 0 0 0 |
Thrasygoeus sp. 1 0 0 0 0 1
Trichaltica elegantula Baly, 1876 3 177 4 6 14 204
Trichaltica micros Bechyné, 1954 1 | 8 3 0 13
Trichaltica sp. 1 0 0 0 0 1
Walterianella argentinensis Jacoby, 1905 2 0 0 0 0 2
Walterianella interruptovittata Jacoby, 1905 2 0 0 0 0 2
Walterianella sp. 2 0 0 0 0 2
Wanderbiltiana festiva (Germar, 1824) 1 1 0 18 0 20
Wanderbiltiana novoteutoniensis Bechyné, 1955 0 0 0 1 0 1
Wanderbiltiana sejuncta (Harold, 1880) 1 0 2 0 18 21
Wanderbiltiana sp. 0 0 0 2 0 2
106 Espécies 194 284 404 760 1891
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