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RESUMO

Campos de Altitude sé@o formagdes vegetacionais inseridos no bioma Mata Atlantica,
em altitudes superiores a 1000m; nos estados da Regido Sul, recebem o nome de
Campos Sulinos. Sdo formados em decorréncia dos efeitos da altitude e do relevo,
em condicbes peculiares, e apresentam elevado nivel de endemismo devido ao
isolamento das populacdes. A preservacao dos campos nativos sempre foi relegada
em detrimento a preservacdo de areas florestais; dessa forma, pouco se conhece
sobre a diversidade e 0s processos ecoldgicos que ocorrem nesse tipo de ambiente.
No Parana, a maior unidade de conservacao (UC) de campos sulinos € o Refugio de
Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVS-CP), unidade criada em 2008 visando a
preservagao desse tipo de habitat na regido centro sul do estado. O presente estudo
compreende uma investigagdo sobre a entomofauna local, com énfase em
Syrphidae (Diptera). A familia Syrphidae € abundante na entomofauna neotropical,
brasileira e paranaense. Sua ocorréncia ja foi descrita anteriormente em algumas
regides do Estado, mas ainda ndo havia sido investigada no RVS-CP ou em suas
cercanias. Foi realizado um levantamento da entomofauna através do uso de oito
armadilhas Malaise, distribuidas em duplicata em quatro ambientes diferentes
existentes na UC: interior de fragmento de mata, borda de mata, campo aberto e
area onde foi retirado Pinus taeda. O material coletado foi analisado
qualitativamente, quantitativamente, quanto a sazonalidade dos diferentes grupos e
quanto ao processo de sucessao ecoldgica na area de retirada de P. taeda. Os
resultados indicaram uma comunidade bastante rica e diversificada, tendo o
ambiente de borda como mais propenso a coleta de amplo espectro para todos os
niveis taxondmicos, mas apontando também grupos existentes apenas nos demais
ambientes. Foram observados 11 novos registros de espécies de Syrphidae para o
estado. O processo de sucessdo ecoldgica tem se desenvolvido conforme o
esperado, embora a analise de grupos taxonémicos de menor nivel pareca ser
bastante elucidativa para a compreensao do processo como um todo.

Palavras-chave: Biodiversidade. Campos de altitude. Campos sulinos. Sucesséao
ecologica.
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ABSTRACT

Highland fields are vegetation formations inserted in the Atlantic Forest, at altitudes
higher than 1000m; in southern states, are called Southern Fields. It is formed due to
the effects of altitude and relief, in particular conditions, and has a high level of
endemism due to the isolation of populations. The preservation of native grasslands
has always been relegated in detriment of the preservation of forest areas; thus, little
is known about the diversity and ecological processes that occurs in this type of
environment. In Parand, the largest conservation unit (UC) from southern fields is the
“‘Refagio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas” (RVS-CP), a unit created in 2008
for the preservation of this habitat type in the south-center region of the state. This
study comprises an investigation of the local insect fauna, with emphasis on
Syrphidae (Diptera). The Syrphidae family is abundant in Neotropical, Brazilian and
Parana entomofauna. Its occurrence has been described previously in some regions
of the state, but had not yet been investigated in the RVS-CP or its surroundings. A
survey of insect fauna was performed by using eight Malaise traps, distributed
duplicated in four different environments existing in UC: forest fragment interior,
forest edge, open field and area where it was taken Pinus taeda. The collected
material was analyzed qualitatively, quantitatively, about the seasonality of different
groups, and about the ecological succession process in the area of removal of P.
taeda. The results indicated a very rich and diverse community, with the border
environment as more prone to broad spectrum collect for all taxonomic levels,
although also identifying groups that exists only in other environments. Were
observed 11 new records to the state of Syrphidae species. The ecological
succession process has been developed as expected, although the analysis of lower
level taxonomic groups seems to be quite informative for understanding the process
as a whole.

Keywords: Biodiversity. Highland fields. Southern fields. Ecological succession.
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1 INTRODUCAO GERAL

De acordo com Ricklefs (1996) a biodiversidade reflete um amplo conjunto de
processos locais, regionais e historicos, e eventos que operam em uma hierarquia
de escalas espaciais e temporais. Deste modo, a compreensdo dos padrdes de
diversidade das espécies requer a consideracdo da historia da regido e a interacgéo,
principalmente, com estudos ecoldgicos, de sistematica, bionomia, evolucdo e

biogeografia.

Os insetos sao o grupo dominante de organismos na Terra, tanto em termos
de diversidade taxonémica (mais de 50% de todas as espécies descritas) quanto de
funcdo ecologica (WILSON, 1992). Essa enorme diversidade representa uma
variedade equivalente de adaptacdes a diversas condicbes ambientais que podem
afetar de varias maneiras tanto outras espécies quanto parametros ecoldgicos. A
capacidade de responder rapidamente as mudancas ambientais faz destes
organismos Uuteis bioindicadores e potenciais reguladores das condicbes do
ecossistema que frequentemente competem com humanos pelos recursos presentes

no ambiente ou ainda atuam como vetores para doencas (SCHOWALTER, 2006).

Entre os insetos, a ordem Diptera € uma das mais diversas com
aproximadamente 124.000 espécies descritas. S&o insetos diversificados nao
apenas na riqueza de espécies, mas também em sua variedade estrutural, habitos
ecolégicos e importancia econbmica. Também € um grupo cosmopolita, tendo
colonizado com sucesso praticamente todos os habitat em todos os continentes,
incluindo a Antartica (RESH, CARDE, 2003). Na Regido Neotropical, estima-se a
existéncia de mais de 31 mil espécies em 118 familias, com cerca de 8700 espécies
encontradas no Brasil (CARVALHO et al. 2012).

A familia Syrphidae (Diptera) é abundante na entomofauna neotropical,
brasileira e paranaense. Sua ocorréncia ja foi descrita anteriormente em algumas
regides do Estado do Parana (JORGE et al. 2007; MARINONI, BONATTO 2002).

b

Devido a grande variedade no comportamento forrageiro das larvas, os
sirfideos apresentam potencial como indicadores de condigcbes ambientais. As larvas

podem ser entomofagas, predando principalmente afideos; mirmecofagas;
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saprofagas aquaticas, filtradoras de agua-doce; saprofagas terrestres; fitofagas,
alimentando-se de tecidos vivos de plantas, principalmente raizes; e detritivoras,
alimentando-se de tecidos de plantas em decomposicdo com proliferacdo de fungos
(Rotheray, Gilbert, 1999). Os adultos podem realizar polinizacdo em alguns grupos
vegetais, como Apiaceae, Asteraceae, Lauraceae, Malvaceae, Meliaceae, Oleaceae,
Poaceae e Solanaceae (MORALES, KOHLER 2008). Seu relacionamento estreito
com plantas e outros insetos € de grande importancia na busca de subsidios para
estudos de filogenia, principalmente no campo da co-evolucdo (MARINONI,
BONATTO, 2002).

Dessa forma, este trabalho analisa a entomofauna (com énfase em
Syrphidae) existente em uma Unidade de Conservacédo (UC) de Campos de Altitude
Sulinos, o Reflugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVS-CP), situada no
municipio de Palmas, PR, pois o conhecimento a respeito da ocorréncia e
distribuicdo dos sirfideos faz-se necessario, tanto para efeito de conservacdo da
biodiversidade como para servir de subsidio também para posteriores estudos da

ecologia desse grupo e dos demais grupos que com ele interagem na regiao.

1.1 REFUGIO DA VIDA SILVESTRE DOS CAMPOS DE PALMAS

O Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVS-CP) € uma
Unidade de Conservacao (UC) de Protecéao Integral e foi criada no dia 03 de abril de
2006 por Decreto Presidencial. Esta categoria de UC n&o implica necessariamente
na desapropriacdo das terras, desde que haja compatibilidade entre o uso das

propriedades privadas e o0s objetivos da Unidade.

Os estudos realizados para a elaboracao das propostas de UC contaram com
a participacdo de mais de 40 técnicos, oriundos de 16 instituicdes publicas e da
sociedade civil organizada, contando com vistorias de campo, levantamentos
fundiarios, estudos técnicos (flora, fauna, genética das araucarias, geomorfologia e
hidrografia) e amplo processo de discussao com a sociedade, incluindo a realizagao
de consultas publicas, como determina a Lei do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (SNUC) — Lei 9.985/2000 e Decreto 4.340/2002.
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A proposta de criagdo do RVS-CP inseria-se dentro das areas prioritarias
para criacdo de unidades de conservacao federal, prevista na Portaria do MMA N°
507 de 20/12/2002. O Ministério do Meio Ambiente, através do PROBIO (Avaliacéo e
Identificacio de Areas e AcGes Prioritarias para a Conservacdo, Utilizacéo
Sustentavel e Reparticdo dos Beneficios da Biodiversidade dos Biomas Brasileiros),
identificou a area do Médio Rio Iguacu como de importancia biolégica extremamente
alta, para a conservacao da biodiversidade da Mata Atlantica e Campos Sulinos. De
acordo com estudos realizados pela forca tarefa do MMA e IBAMA o poligono
proposto ainda abrigaria as nascentes dos rios Chopim e Iratim, que possuem
grande importancia para a regido. Também fora identificado um ambiente singular
extremamente fragil, formado pelos ultimos remanescentes de Campos Sulinos
(estepe gramineo-lenhosa) em bom estado de conservacéo, sob intensa pressédo de
uso, além de capdes e florestas de galeria compostas por Floresta Ombréfila Mista,
possuindo ainda, formacdes brejosas (varzeas), que abrigavam espécies endémicas

e ameacadas de extincao.

A cobertura vegetal existente no RVS-CP pertence ao dominio do bioma Mata
Atlantica, predominando as formagbes de campos associados com manchas
isoladas de floresta (capdes) e florestas riparias. Essas florestas sdo de diferentes
tamanhos e formas e contém elementos da floresta estacional decidual e semi-
decidual, ou da floresta ombrofila mista com a ocorréncia de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze 1898. Os dados atualmente disponiveis de levantamentos da
biodiversidade dos Campos Sulinos e ecossistemas florestais associados séo ainda
pontuais e dispersos.

Embora contando com alguns levantamentos pontuais, os Campos Sulinos
apresentam sua fauna ainda pouco estudada (BENCKE, 2009). Podem ser
destacados alguns estudos sobre herpetofauna (SANTOS et al., 2008), mastofauna
(CACERES et al., 2007) e avifauna (AMBIENS, 2008).

Os Campos Sulinos sdo ecossistemas naturais que ja caracterizavam essa
regido bem antes da expanséo das formacdes florestais ocorrida apds a metade do
Holoceno (BEHLING, PILLAR, 2007; DUMIG et al., 2008; BEHLING, et al. 2009). Os
remanescentes de campos e florestas nativas que hoje constituem o RVS foram
mantidos devido ao manejo das “pastagens naturais” utilizado historicamente pelos

pecuaristas locais. Contudo, a presséo atual para conversao dos campos naturais
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7

em lavouras e plantios silviculturais € muito grande, e tem levado a rapida
diminuicdo e fragmentagcdo das areas de campos do entorno da Unidade (ICM-Bio,
2012).

Os campos sao responsaveis por importantes servicos ambientais. Abrigam
alta biodiversidade, com cerca de 2,2 mil espécies vegetais, cujo conhecimento
sobre usos potenciais ainda é incipiente (BOLDRINI, 2009). Garantem a
conservacao de recursos hidricos superficiais (KOZERA, et al., 2009) e subterraneos
(MELO, 2008), e oferecem beleza cénica com potencial turistico importante. Sua
conservagao tem implicagdes no balangco de carbono no solo e nas emissbes de
gases do efeito estufa, contribuindo assim no esforco de mitigacdo de mudancas
climaticas globais (SOUSSANA, 2009). Além disso, manejos pastoris conservativos
da biodiversidade podem aumentar a resiliéncia dos ecossistemas campestres,
contribuindo assim para a adaptacdo dos sistemas produtivos pecuarios as
mudancas climaticas (SOUSSANA, 2009).

Por fim, BARROS et al. (2015) indicam a necessidade de estudos de
diversidade nas grandes areas de campo sulino por causa de seu alto grau de
endemismo, riqueza de espécies e diversidade genética. O artigo aponta como uma
das areas consideradas prioritarias para a conservacdo dos Campos Sulinos a
regido onde se encontra o RVS-CP, apontando-a como de alto valor para a
conservacdo da diversidade de espécies e genética dos organismos presentes

nesse tipo de ecossistema.

Durante o processo de criacdo do RVS-CP houve um envolvimento
expressivo dos proprietarios, especialmente quanto ao uso futuro da terra,
intensificado pela realizacdo de uma acao de fiscalizacdo que resultou em multas
devido a conversao de solo sem licenca (plantio de Pinus sp.), destruicdo de APP e
dano aos campos nativos. Em funcédo desse contexto, o decreto de criagcdo da UC
previu em seu artigo 3° a continuidade de algumas atividades, bem como da
silvicultura (legalmente autorizadas). O RVS-CP abrange atualmente cerca de 40
propriedades, cujas principais atividades séo: pecuaria extensiva, plantio de gréos,

silvicultura, extracao de erva-mate, entre outras.
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1.2 FAMILIA SYRPHIDAE (DIPTERA)

Syrphidae apresentam cerca de 5000 espécies pelo mundo e é um dos
grupos mais facilmente reconhecivel dentro da ordem Diptera (GILLOT, 2005).
Estima-se que possam existir cerca de 2030 espécies em todo o Brasil, das quais
aproximadamente 1500 ocorreriam na Regido Sul (THOMPSON, 1981). Conhecidos
como “mosca das flores”, os sirfideos geralmente, apresentam cores brilhantes e
muitas vezes listras, mimetizando abelhas ou vespas. Em algumas espécies o
mimetismo € facilmente relacionado, uma vez que a mosca das flores pode colocar
seus ovos em ninhos de himendpteros e, com a similaridade, evitar que esses ovos
sejam detectados. Para outras espécies a razdo pode ndo ser tdo Obvia, sem

demonstrar relacdo aparente entre o mimetismo e o modelo (GILLOT, 2005).

Sirfideos tém a habilidade de pairar no ar (sendo por isso denominados
“‘hover flies”) e os individuos séo frequentemente visualizados pairando perto de
flores aonde buscam por pdélen e néctar. Adultos podem ser encontrados perto de
lagos e lagoas (Eristalis Latreille, 1804, Allograpta Osten Sacken, 1875) mas
também sdo abundantes em areas terrestres (Merodon Meigen, 1803, Syrphus
Fabricius, 1775), onde cresce a vegetacéo florida (RESH, CARDE, 2003).

A vegetacdo emergente, ou vegetacdo presente na interface aquatica-
terrestre, pode estar infestada com afideos e outros hemipteros herbivoros que
servem de alimento para certas larvas de sirfideos, enquanto os adultos visitam
plantas em floracdo (OWEN, 1991). Habitos predatérios também s&o identificados
em habitat terrestre, onde larvas de algumas espécies podem ser encontradas em
esterco, troncos apodrecidos e serapilheira, bem como no exterior das plantas
(RESH, CARDE, 2003). Em consequéncia dessa diversidade de habitos alimentares,
h& indicacdo que a abundancia de espécies ao longo do ano deve ser associada a
fenologia dos demais grupos, havendo a necessidade de estudos em conjuntos
(MARINONI et al., 2006; MORALES, KOHLER, 2008).

Diversos estudos apontam sirfideos como predadores de pragas de diversas
culturas como maca (BARTOSZEK 1975), couve (RESENDE et al. 2007), péssego
(AUAD et al. 1997), entre outras. Todos os estudos encontrados indicam a presenca

de afideos como presas para sirfideos. Estudos relacionando sirfideos a
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polinizadores também sao frequentes (SOUZA-SILVA et al. 2001; BARBOLA et al.
2007), estando associados a diversos grupos vegetais, como Peperaceae
(FIGUEIREDO, 1997), Flacourtiaceae (MACHADO, 2000), Myrtaceae (MAUES,
2002; GRESSLER, PIZO, 2006) e Apiaceae (MORALES, KOHLER 2006).

JORGE et al. (2007) descrevem a abundancia de dipteros em cinco
fragmentos de diferente cobertura floristica do Parque Nacional de Vila Velha,
municipio de Ponta Grossa, PR. O estudo mostrou a menor abundancia de dipteros
na area de borda de floresta e a maior, na area de Araucaria, relacionando esse
resultado com a presenca de matéria organica em decomposicao, além de fungos,
que sao utilizados como alimento. Contudo, o mesmo estudo revela que a
abundancia de sirfideos encontrada na borda de floresta foi a maior, em area de
transicdo, com grande luminosidade. O estudo associou a maior presenca de
sirfideos em areas abertas e iluminadas com a vegetacao em floragdo, uma vez que
os individuos em fase adulta se alimentam de néctar e pdlen de flores, além da
maior disponibilidade de nichos, possibilitando uma satisfatoria oferta de recursos

tanto as larvas quanto aos adultos.

Quanto a sazonalidade, MARINONI et al. (2006) advertem que os resultados
obtidos através de coleta continua com armadilha Malaise devem ser interpretados
com cautela, uma vez que diferentes caracteristicas de comportamento conduzem a
diferentes nimeros de espécies e individuos em diferentes épocas (OWEN, 1991).
Sirfideos apresentam diversas causas para justificar variacbes anuais em
diversidade e abundancia, como a alta capacidade de deslocamento entre habitat, a
disponibilidade de recursos alimentares variavel para os diferentes grupos tréficos, o
namero de geracdes por ano e a existéncia de espécies com diferentes periodos de
voo em épocas distintas em areas geograficas diversificadas. O estudo aponta
alternancia das espécies em niveis de abundancia em ciclos anuais, além de indicar
a existéncia de espécies possivelmente mais adaptadas a areas de temperatura
mais baixa, enquanto MORALES e KOHLER (2006) apontam a preferéncia dos
sirfideos por temperaturas entre 28 e 32°C, que estaria relacionada aos periodos de
primavera e verdo, nos quais também ocorre maior disponibilidade de recursos

florais.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Caracterizar a entomofauna existente no Refagio de Vida Silvestre, no municipio de

Palmas, Parana

1.3.2 Objetivos especificos:

+ Investigar as ordens de Hexapoda presentes no RVS-CP quanto a
abundéancia, riqueza e composicdo em areas de situacbes floristicas

diferentes.

» ldentificar a diversidade de Syrphidae encontrada no RVS-CP, em relagéao a

areas de paisagens floristicas distintas.

* Pesquisar a incidéncia Syrphidae em areas de sucessdo vegetal
primaria/inicial.
+ Determinar a diversidade e a abundancia das espécies encontradas ao longo

dos estagios de sucesséo vegetal.

Para expor o trabalho desenvolvido ao longo de quase quatro anos,
apresenta-se esta tese em capitulos, nos quais os objetivos de cada etapa da
investigagdo sdo analisados mais minuciosamente. Abaixo, segue uma metodologia
geral que explicita os procedimentos de coleta como um todo; detalha-se também a

metodologia ao longo de cada capitulo, com base nos objetivos acima sintetizados.
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2 METODOLOGIA GERAL DE COLETA

2.1 AREA DE ESTUDO

O Refugio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVS-CP) localiza-se na
regido do ecossistema de Campos Naturais de Palmas, Estado do Parand, na divisa
com o Estado de Santa Catarina. Seu limite sul € a rodovia PRT 280, proximo as
Usinas Eolicas de Palmas/PR e Agua Doce/SC, estando situado nos municipios de

Palmas e General Carneiro/PR (fig. 1.1).

440000 448000
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D Limite do RVS dos Campos de Palmas /-\/ Estradas Vicinals Hidrografia

it

' 1 ’\4 .

- = LOna de Amortecimento do RVS (500m) Estradas Estaduals ou Federals Limites ontre Municiplos

Figura 1 Mapa do Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas, com indicagao
das areas de coleta (A = interior de fragmento de mata; B = borda de fragmento de
mata; C = campo aberto; P = &rea de sucessao ecoldgica apoés retirada de Pinus
taeda). Fonte: ICMBIo Disponivel em
<http://rvscamposdepalmas.blogspot.com.br/p/localizacao.html>
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Segundo MAACK (2002), o clima da regido na Classificacdo d Koppen & Cfb
(temperatura média no més mais frio inferior a 18°C e temperatura média no més
mais quente inferior a 22°C, com verdes brandos, geadas frequentes e sem estacao
seca definida). Por suas caracteristicas geograficas, com altitudes entre 1035 m
(limite nordeste, através do rio Chopim) e 1356 m (no Cerro Grande, distrito da
Alegria/Padre Ponciano), e sua posicdo (Serra do Divisor Iguacu-Uruguai) quase
frontal as passagens das frentes frias, constitui um microclima excepcional, com

diversas variaveis climaticas, ainda pouco conhecidas e divulgadas.

Ao longo da duragdo do presente trabalho, uma parceria com o Sistema
Meteorologico do Parana (SIMEPAR) determinou o envio periddico de planilha com
os dados climéticos para a equipe responsavel pela presente pesquisa, por correio
eletrdnico, visando a caracterizacdo climatica da regido. Dessa forma, foram
recebidos os registros diarios de temperatura maxima, temperatura minima, umidade

e precipitacdo para a area de estudo.

2.2 COLETA DE MATERIAL

Foram delimitadas quatro areas de coleta, em diferentes ambientes dentro do

Refligio, segundo a Tabela I.

Tabela | Breve descricao dos campos de coleta de sirfideos no RVS-CP.

Areas Situacéo

A Area de interior de mata, vegetagdo nativa
B Area de borda de mata, vegetacdo nativa
C Area de campo aberto, vegetac&o nativa

P Area desmatada em processo de sucessio

ecoldgica (coleta de Pinus taeda)
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A definicdo das areas A, B e C levou em consideracdo a abertura de dossel e
a composicao floristica do entorno, conforme proposto por WHEATER et al. (2012);
A area A apresentava abertura de dossel menor que 10% e vegetacdo composta por
arvores com pelo menos 2 metros de altura. A area B apresentava abertura de
dossel intermediaria entre 10% e 80% e vegetacdo composta por arvores, arvoredos
e arbustos, além da presenca de gramineas e outras espécies rasteiras. A area C
apresentava abertura de dossel acima de 80% e a vegetacdo do entorno é composta
predominantemente por gramineas e plantas herbaceas rasteiras, apresentando
entretanto eventuais moitas de Baccharis sp. e outras Asteraceae caracteristicas do

ambiente de campo de altitude.

A area P foi definida por sua histéria, a saber, uma regido de campo onde fora
cultivado Pinus taeda por anos, cultura essa que foi retirada do ambiente no inicio da
presente pesquisa. A area ndo sofreu nenhum tipo de intervengéo agricola além da
retirada das arvores, tendo sua paisagem modificada espontaneamente ao longo

dos anos em que o estudo foi desenvolvido.

Todas as areas tiveram duas armadilhas Malaise, distantes uma da outra
cerca de 300m (exceto a area A, devido ao tamanho do fragmento). As coletas
foram conduzidas de acordo com a etapa da pesquisa, conforme a tabela Il.

Tabela Il Descri¢des das diversas etapas de coleta, de acordo com a area. (arrumar pra virar tabela)

Areas Eventos de coleta

Area A 58 coletas semanais, de out/2013 a fev/2015
Area B

Area C

Area P 32 coletas quinzenais, de set/2012 a dez/2013

5 coletas quinzenais, de out. a dez. de 2014

5 coletas quinzenais, de out. a dez. de 2015
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O material coletado foi triado em nivel de Ordem e Familia no Laboratério de
Zoologia do Instituto Federal do Parana (IFPR) campus Palmas. Depois, 0 material
foi devidamente montado e preservado, e os individuos pertencentes a familia
Syrphidae foram levados ao Laboratorio de Estudos em Diversidade de Insetos
Neotropicais UFPR) e identificados com o auxilio de chaves de identificacdo
(CURRAN 1939, 1941; FLUKE, 1942; HULL, 1949; THOMPSON 1981,1999;
MARINONI et al. 2007; CHENG, THOMPSON, 2008; CARVALHO 2010), por
comparacdo com o material depositado na Colecdo Entomologica Pe. Jesus S.
Moure do Departamento de Zoologia (DZUP), Universidade Federal do Parang, e
com auxilio de Augusto L. Montoya da University of Antioquia, Colémbia, e do Dr. F.
Christian Thompson, do National Museum of Natural History, Washington, D.C.,
Estados Unidos da América. O material de Syrphidae estd sendo adicionado ao
banco de dados do Projeto Taxonline — Rede Paranaense de Colecdes Bioldgicas

(www.taxonline.bio.br).

Figura 2 Armadilha Malaise montada em area de borda durante etapa de coleta na
fazenda Cerro Chato, RVS-CP

O material pertencente a outros grupos que ndo a Ordem Diptera foi cedido
ao IFPR para andalise em outros projetos de pesquisa dos cursos de Ciéncias

Biol6gicas e Agronomia e sera posteriormente depositado na Coleg¢édo Pe. Jesus S.


http://www.taxonline.bio.br/
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Moure. Maiores descricdes das especificidades metodolégicas e das analises
estatisticas podem ser encontradas nos capitulos 4 a 7.

2.3 SAZONALIDADE E COMPARACAO ENTRE OS AMBIENTES FLORISTICOS.

Essa etapa foi desenvolvida com as 58 coletas realizadas continuamente nas
areas A, B e C, em duplicata (Capitulos 4 e 6). Foram realizadas analises de
diversidade alfa e beta, bem como comparacdes com os dados climaticos para

inferir a relevancia da sazonalidade.

2.4 LEVANTAMENTO DE ESPECIES DE SYRPHIDAE

O levantamento da fauna de Syrphidae levou em consideracdo todas as
coletas desenvolvidas em todos os ambientes, por se tratar de uma andlise
gualitativa e ndo quantitativa. Nesse estudo (Capitulo 5) ndo foram utilizados
parametros referentes a quantificacdo do material obtido, mas apenas a analise
taxondbmica desse material, gerando uma lista de espécies observadas no RVS-CP

ao longo de todo o estudo.

2.5 SUCESSAO ECOLOGICA

O processo de sucessado ecoldgica foi avaliado através de grupos (clusters)
de cinco coletas quinzenais por ano, todas obtidas na area P, com duplicata, no

mesmo periodo (entre outubro e dezembro - Capitulo 7).
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3 DIVERSIDADE DE ORDENS DE HEXAPODA EM TRES PAISAGENS
FLORISTICAS DOS CAMPOS DE ALTITUDE DE PALMAS, PARANA,
BRASIL.

3.1. INTRODUCAO

Com grande capacidade de disperséo e de explorar virtualmente todo tipo de
matéria organica, insetos podem ser encontrados em quase todo lugar. Também
apresentam grande habilidade de transferir vastas por¢Ges de energia, 0 que 0sS
torna determinantes na estrutura das comunidades e na conformidade dos habitat
(SAMWAYS, 2005). A abundancia e diversidade de nichos ocupados por insetos sdo
indicativas do papel essencial que eles tém em diversos processos ecoldgicos,
incluindo polinizagédo, controle de pragas e decomposi¢do (MACIVOR, LUNDHOLM,
2011).

Os campos de altitude (Refugios Vegetacionais, segundo IBGE, 1992) sdo
habitats inseridos no Bioma Mata Atlantica. Formam-se em condi¢cdes ambientais
peculiares, decorrentes de efeitos da altitude e do relevo acidentado e que, devido
ao isolamento das populacdes, podem apresentar elevados niveis de endemismo
(FALLEIROS et al.,, 2011). Esses ambientes sdo importantes ndo sé pelo seu
significado biolégico e geolégico, mas principalmente porque representam as
primeiras areas de estoque de agua e de drenagem para o suprimento de agua de
quase 25% da populacao brasileira (SAFFORD, 1999).

O Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVS-CP) é uma unidade
de conservacgao federal situada em ambiente de campo de altitude, em uma regiao
que €, segundo Barros et al. (2015), considerada como prioritaria para a

conservacao devido ao alto nivel de espécies endémicas.

Os objetivos deste trabalho sao: identificar as ordens de insetos presentes no
RVS-CP, averiguar a flutuagcdo dessas ordens ao longo do ano e comparar a
abundancia, diversidade e composicdo das ordens em trés areas de situacoes

floristicas diferentes.
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3.2 METODOLOGIA

O material foi coletado com armadilha Malaise ao longo de 58 semanas, entre
09 de dezembro de 2013 e 18 de fevereiro de 2015. Os ambientes foram
caracterizados como Fragmento de Mata (A), Borda de Mata (B) e Campo Aberto (C)
através de analise de abertura de dossel e aspecto visual do entorno (WHEATER et
al. 2012). Cada ambiente recebeu duas armadilhas Malaise contendo alcool etilico
70% em seu frasco coletor. As armadilhas foram trocadas em revezamento apos
periodo variavel entre um e quatro meses em campo, para limpeza e manutencéo,
pois as armadilhas mantidas em campo estavam sujeitas as intempéries, o que
poderia prejudicar sua confiabilidade (NAMAGHI; HUSSEINI 2009; Zou et al. 2012).
Cada armadilha, para efeitos de discussdo dos resultados, foi denominada desta
forma: A1l e A2 (no fragmento de mata), B1 e B2 (na borda de mata) e C1 e C2 (em

campo aberto).

O material recolhido semanalmente foi triado e identificado ao nivel de Ordem
com auxilio da chave de identificacdo proposta por Carvalho et al. (2012) no
Laboratério de Estudos dos Campos de Altitude (LECA) do Instituto Federal do
Parana (IFPR) campus Palmas. Os individuos da ordem Lepidoptera foram
descartados depois de contabilizados, em virtude da metodologia de coleta. A coleta
com armadilha Malaise prejudica estruturas essenciais para a identificacdo de
Lepidoptera em taxa mais especificos, como géneros e espécies, devido a imersao
em alcool etilico durante a captura dos exemplares. Os demais individuos foram

armazenados em alcool 70%.

Para avaliar a sazonalidade foram utilizados dados diarios disponibilizados
pela Sistema Meteorolégico do Parana (SIMEPAR) ao longo de todo o periodo.
Foram utilizados os critérios Temperatura Maxima (Tmax), Temperatura Minima
(Tmin), Precipitagdo (PPT) e Umidade Relativa do Ar (UR). A partir dos dados
cedidos, foram feitas as médias relativas a cada periodo de coleta e essas médias
foram correlacionadas com as popula¢des. Também foi feita uma linha de tendéncia
polinomial para a temperatura maxima e temperatura minima. Foram utilizados
modelos lineares univariados para determinar o efeito do tempo sobre a abundancia

dos individuos coletados.
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A diversidade dos ambientes foi comparada através do indice de Margalef
(Dwmg), que leva em consideracdo o numero de ordens coletadas e o numero total de
individuos para cada ambiente. O desempenho das armadilhas foi analisado através
da distancia de Jaccard e Mantel (r). As analises foram realizadas com o uso dos

softwares R e Microsoft Excel.

Para avaliacdo da variacdo da composicdo de ordens nas diferentes areas, foi
o utilizado o IndVal (indicator value). A correcéo dos valores perdidos foi feita pela
retirada aleatéria das coletas excedentes nos casos de armadilhas ausentes
(MANLY, 2008).

3.3 RESULTADOS

Ao longo do periodo entre 09 de dezembro de 2013 e 18 de fevereiro de 2015
foram realizadas 58 excursdes de coleta, gerando 320 frascos de armadilha Malaise,
nos quais foram obtidos 136543 individuos de 23 diferentes ordens de Insecta.
Foram coletados 28999 espécimes na area A, 84109 na area B e 23709 na area C.

A tabela abaixo resume o nimero total e a densidade de insetos de cada

ordem encontrados nos diversos ambientes.

Tabela Il Numero de individuos adultos coletados por Ordem de Hexapoda em cada ambiente do
Reflugio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas, Parana, Brasil, coletados entre 09 de dezembro de
2013 e 18 de fevereiro de 2015, em cada uma das &reas [A = interior de fragmento de mata; B =
borda de fragmento; C = campo aberto; De = densidade (nimero total de insetos/nimero total de
coletas)].

Ordem AreaA  AreaB  AreaC Total De
Archaeognatha 80 50 14 144 0,83
Blattaria 18 82 6 106 0,61
Coleoptera 1460 2165 1144 4726 27,16
Collembola 2382 16444 762 19588 112,57
Dermaptera 5 0 0 5 0,03
Diptera 19988 48526 13421 81832 470,30
Ephemeroptera 25 60 31 116 0,67

Hemiptera 646 2220 905 3759 21,60
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Ordem AreaA  AreaB  AreaC Total De
Hymenoptera 2934 8107 3951 14884 85,54
Isoptera 7 20 27 54 0,31
Lepidoptera 1173 5532 3032 9736 55,95
Mantodea 1 1 5 7 0,04
Megaloptera 0 0 1 1 0,01
Neuroptera 27 17 36 79 0,45
Odonata 0 25 3 28 0,16
Orthoptera 123 256 89 468 2,69
Plecoptera 82 384 207 671 3,86
Psocoptera 47 152 36 235 1,35
Siphonaptera 0 49 0 49 0,28
Strepsiptera 0 2 0,01
Thysanoptera 1 5 8 0,05
Trichoptera 0 9 36 44 0,25
Zoraptera 0 3 1 4 0,02
Total (Area) 28999 84109 23709 136546 784,75

A ordem mais abundante foi Diptera, correspondendo a 59,93% do material
coletado. Em seguida, foram coletadas em maior quantidade as ordens Collembola
(14,34%), Hymenoptera (10,91%), Lepidoptera (7,13%), Coleoptera (3,46%) e
Hemiptera (2,75%). As demais ordens apresentaram menos de 1% dos individuos
cada, formando um subconjunto responsavel por 1,48% do total coletado.

As regressoes univariadas apresentaram resultados homogéneos, indicando
a diminuicdo da abundancia total dos insetos ao longo do tempo (p<0,05), conforme

observado na Figura 5.
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Figura 3 Regressdes univariadas das abundancias totais de insetos em relacdo ao tempo, em cada
uma das areas de coleta do RVS-CP (A= interior de fragmento de mata; B= borda de fragmento;
C=campo aberto).

O indice de Margalef foi calculado para cada uma das &reas para o total

coletado de insetos. O resultado é apresentado na Tabela V.

Tabela IV Desvio padrédo (DP) e indice de Margalef (DMg) observados em cada uma das areas de
coleta do Refugio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas, Parand, Brasil, coletados entre 09 de
dezembro de 2013 e 18 de fevereiro de 2015, em cada uma das areas [A = interior de fragmento de
mata; B = borda de fragmento; C = campo aberto).

Area A Area B Area C
DP 272,41 511,29 213,98
DMg 1,56 1,76 1,89

A figura 6 apresenta a quantidade de Hexapoda coletados das principais

ordens, tendo as demais sido somadas, formando a categoria "Outros".
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Figura 4 Abundancia das ordens mais coletadas, no Reflgio da Vida Silvestre dos Campos de
Palmas, Parana, Brasil, durante o periodo compreendido entre 09 de dezembro de 2013 e 18 de
fevereiro de 2015, somados os valores de cada uma das areas [A = interior de fragmento de mata; B
= borda de fragmento; C = campo aberto).Barra de erro indicando mais ou menos 5%.

O dendrograma formado pela distancia de Jaccard das armadilhas indicou
alta similaridade entre a fauna de insetos coletada nas armadilhas da area C e as da
area B. A fauna coletada nas armadilhas da area A, contudo, ndo apresentou tanta
similaridade, conforme indicado na figura 7, sendo que A2 esta mais proxima de B1
e B2 do que esta de Al. O valor obtido no teste de Mantel derivado das distancias
de Jaccard foi acima de 0,80, valor considerado adequado ao esperado para a

analise.
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Figura 5 Dendrograma de Jaccard mostrando a relacdo entre a fauna entomoldgica coletada por

armadilhas Malaise (r=0,89) no Refugio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas, Parana, Brasil,
coletados entre 09 de dezembro de 2013 e 18 de fevereiro de 2015, em cada uma das areas(Al e
A2= interior de fragmento de mata; B1 e B2= borda de fragmento; C1 e C2=campo aberto).

O desempenho comparado de cada armadilha encontra-se na Figura 8, onde
pode-se observar a tendéncia a diminuicdo da abundancia nas coletas realizadas
entre as unidades amostrais 20 e 40, periodo que corresponde aos meses mais frios
do ano.
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Figura 6 Variacdo sazonal da abundancia de insetos coletados por armadilhas Malaise no Refligio da
Vida Silvestre dos Campos de Palmas, Parand, Brasil, coletados entre 09 de dezembro de 2013 e 18
de fevereiro de 2015, em cada uma das areas(Al e A2= interior de fragmento de mata; B1 e B2=
borda de fragmento; C1 e C2=campo aberto).
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Em relacdo as caracteristicas abioticas, o numero de individuos coletados
apresentou correlagdo positiva com a temperatura maxima (r=0,605; p<0,05) e com
a minima (r=0,644; p<0,05); houve correlacdo positiva, porém, estatisticamente nao
significativa com umidade e precipitacdo. A Figura 9 apresenta a linha de tendéncia

polinomial para as variacfes de temperatura observadas no periodo da coleta.

0 - 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Hemiptera Coleoptera Hymenoptera Lepideptera Diptara

timan tmin w7 RO O INEO {1111 3% ) s D oliNOMIO (tMiin)

Figura 7 Linhas de tendéncia polinomial para a temperatura maxima (vermelha) e temperatura
minima (azul), em rela¢é@o ao logaritmo da abundancia dos insetos coletados por armadilhas Malaise
no Refligio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas, Parand, Brasil, coletados entre 09 de dezembro
de 2013 e 18 de fevereiro de 2015, em cada uma das areas(interior de fragmento de mata; borda de
fragmento; campo aberto).

A andlise de Indval apresentou resultados significativos (p<0,05) para
diversas ordens. As ordens Archaeognata e Dermaptera foram avaliadas como
caracteristicas do ambiente A - interior de fragmento de mata; e as ordens
Collembola, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Orthoptera, Blatodea, Hemiptera,
Psocoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Diptera foram consideradas

caracteristicas do ambiente B - borda de fragmento.
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3.4 DISCUSSAO

Resultados similares foram obtidos por Marinoni, Dutra (1991) em relacao aos
grupos mais abundantes coletados com armadilha Malaise em oito localidades
diferentes do estado do Parana. Considerando a densidade de insetos por coleta, o
trabalho anterior obteve maior densidade total de insetos por coleta, valor altamente
influenciado pela densidade de Diptera mas também pelas ordens Hymenoptera,
Lepidoptera e Coleoptera. No presente estudo, alguns grupos tiveram densidade
total maior, mas seus numeros absolutos eram pequenos, como Plecoptera e
Orthoptera, e Collembola teve maior densidade e maior nimero absoluto. De modo
geral, os valores obtidos no presente estudo se assemelharam aos valores obtidos
para a regido de Guarapuava (r=0,97; p<0,05), regido considerada geograficamente
similar a Palmas (MAACK, 2002).

Collembola, o segundo grupo mais abundante, embora ndo sejam organismos
voadores, ja foi observado em grandes quantidades em outras pesquisas de amplo
espectro que utilizam armadilhas Malaise (BROWN, 2005; MARINONI, DUTRA,
1991, STORK, 1988). A menor abundancia do grupo na area C pode sugerir a
preferéncia por um ambiente rico em matéria organica em decomposicdo e com
maior umidade, por serem sensiveis a dessecacdo, conforme sugere a prépria
biologia do grupo (CARVALHO et al., 2012).

A presenca de Siphonaptera no mesmo dia de coleta, embora em pouca
qguantidade, foi ocasionada provavelmente pela queda de um camundongo na
armadilha, camundongo esse que foi descartado sem identificagdo em virtude do

alto estado de putrefacdo que apresentava no momento da triagem.

Na area B ocorreu a maior abundancia, havendo aproximadamente quatro
vezes mais insetos que cada uma das outras areas. Em todos os ambitos da
presente pesquisa, a mesma situacdo se apresentou, sendo a area B a mais
abundante e a mais rica também em Diptera e em Syrphidae. Contudo, em relagéo a
diversidade, a andlise indicou a area C como mais diversa, pois embora tenha
apresentado abundancia muito menor, houve a coleta de apenas uma ordem a

menos, levando o calculo do indice a um resultado maior que o da area B.
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A area A foi considerada a menos diversa, tanto pelo indice de Margalef
quanto pelo numero total de ordens coletadas nesse ambiente, conforme observado
na tabela V. Segundo Mitra et al. (2015), florestas constituem o0s maiores
repositérios da biodiversidade, porque sempre apresentam mais de uma espécie
vegetal em diferentes idades, classes, altura de dossel e serapilheira. Assim,
segundo o estudo, é sempre interessante avaliar a biodiversidade de areas
protegidas onde a floresta apresente o minimo de intervencdes possivel. No caso do
fragmento avaliado, ndo é essa a realidade. Sua vegetacéo é bastante homogénea e
a serapilheira foi, conforme observado, esporadicamente removida em funcéo de
periodos de enchente do trecho que rio que atravessa o fragmento. Dessa maneira,
a diferenca de abundancia foi percebida mesmo empiricamente, antes de qualquer
analise, e confirmada por Margalef e Jaccard (figura 7). Acrescenta-se o fato que
ambientes internos de fragmentos de mata apresentam menos espaco aberto para
V0O, 0 que pode ser mais um fator que justifique o menor desempenho da armadilha

nesse ambiente.

As regressfes univariadas apontaram queda na abundéancia da coleta ao
longo do ano, para os trés ambientes (figura 5). A influéncia do desgaste das
armadilhas Malaise em estudos de longa duracdo, fenbmeno ja observado em
outros estudos (ZOU et al., 2012; BASSET, 1988) foi minimizada pelo processo de
trocar (limpando ou mesmo substituindo) cada armadilha em intervalos de cerca de
trés meses para cada. Tal procedimento pode néo ter sido suficiente para anular a
influéncia das condi¢des climéticas na atratividade da armadilha, porém acredita-se
que essa influéncia tenha diminuido. Talvez o processo de substituicdo das
armadilhas tenha causado perturbacdo no microambiente do entorno da armadilha
substituida. Como no final do ano da coleta as substituicdes foram ficando mais
frequentes (porque o material téxtil das armadilhas estava cada vez mais fragil),
essa perturbacao possa ter refletido na abundancia do material biolégico coletado.
Talvez a diminuigdo de abundancia tenha se devido a fatores climaticos que nao

foram observados ao longo da pesquisa, ou a conjungéo de diversos fatores.

Ndo foram encontrados individuos das Embioptera, Phasmatodea e
Pthiraptera, provavelmente em virtude da metodologia de coleta ndo ser adequada a
captura de insetos néo-voadores, embora tenha ocorrido a presenca eventual de

Collembola e Archaeognata, aléem de imaturos de Lepidoptera e algumas aranhas
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(Tabela IV). Dessa forma, sendo a coleta exclusiva pelo uso da armadilha Malaise,
ndo surpreende a quantidade altissima de Diptera, uma vez que 0 grupo € 0O

principal alvo desse tipo de armadilha (figura 6).

A enorme abundancia total de material biolégico coletado possibilita
indiscutivel avanco taxondémico para o conhecimento da entomofauna da regiao.
Brown (2005) discute a importancia de que sejam realizadas mais pesquisas de
amplo espectro, buscando-se a identificacdo a niveis taxondmicos cada vez mais
precisos, especialmente na Regido Neotropical. Embora o artigo dé mais énfase ao
estudo das familias de Diptera, ressaltando que nao ha trabalho publicado sobre a
guantificacdo de familias coletadas com armadilha Malaise, ha de se extrapolar para
a percepcdo de que, da mesma forma, ha falta de estudos de identificacdo de
familias das demais ordens. Brown (2005) indica a falta de taxonomistas como a

principal limitacdo; essa indicacdo também é valida no presente estudo.

As seis armadilhas em campo apresentaram desempenho bastante
diversificado, principalmente em funcdo do ambiente em que estavam. Deve-se
ressaltar que cada armadilha foi trocada periodicamente, entre um e quatro meses
de uso (as armadilhas da area C sofreram muito mais degradacdo que das outras,
entdo foram substituidas mais frequentemente). Na Figura 8 observa-se a
constancia da armadilha Al, com resultados modestos em abundancia mas nunca
interrompidos. As armadilhas de campo aberto, C1 e C2, apresentam diversas
interrupcdes geradas pela auséncia de coleta, causada por fatores como predacao
da armadilha, vento e chuva. As armadilhas de borda, B1 e B2, como ja discutido,
apresentaram as maiores abundéancias. Contudo, o comportamento de ambas nao
foi similar, sendo que B1 foi mais eficiente no final do periodo de coleta e B2, no
inicio. Essa diferenca é atribuida principalmente a vegetacdo do entorno, que
cresceu muito no lugar onde estava a armadilha B1, tendo permanecido menos
exuberante no local da armadilha B2. Esse aumento da vegetacdo levou a um
grande numero de individuos de Collembola coletados, responsavel pelo aspecto do

gréfico.

A sazonalidade foi observada unicamente em fungcéo da temperatura (maxima
e minima), resultado similar ao encontrado por Marinoni, Dutra (1991) para a maioria

das localidades paranaenses avaliadas em seu trabalho, excetuando-se Antonina,
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Sao José dos Pinhais e Colombo. A regido de campo de altitude sulino costuma
apresentar bastante variagdo térmica, muito vento e inverno rigoroso. Essas
condicbes geralmente representam revezes metabdlicos para muitos grupos de
insetos, que tém seus ciclos de vida suspensos ou interrompidos nas épocas mais
frias do ano. A presente pesquisa observou nitidamente essa oscilagdo na
abundancia de insetos coletados (figura 8). Considerando-se cada intervalo de
quatro unidades amostrais indicadas no eixo X como um més, iniciando em
dezembro de 2013, em torno de marco (122 a 162 coleta) a temperatura maxima
semanal comecga a diminuir abaixo de 25°C, ficando a temperatura minima em torno
de 13°C. O pico do inverno se da na semana de 21 de julho, com temperatura
minima média em torno de 5°C, época que corresponde a 312 coleta. A partir de
entdo, as medidas de temperatura comecam novamente a se elevar, bem como a

abundancia de insetos coletados.

Samways (2005) aponta que o microclima pode ter papel importante na
determinacdo da presenca de espécies em determinadas localidades. No presente
estudo, ndo foram realizadas medi¢des climaticas especificas para cada area, o que
poderia apontar um olhar mais preciso sobre as particularidades de cada ordem

encontrada em cada ambiente.

Os resultados da andlise de Indval devem ser observados cuidadosamente.
A andlise propde grupos indicadores (quando néo se conhece as diferencas entre as
areas) ou caracteristicos (quando as diferencas sdo conhecidas) dos ambientes. No
presente estudo, avaliando ordens e coletando com um Unico tipo de armadilhas, ha

de se olhar os resultados dessa analise com muito cuidado.

Archaeognata e Dermaptera foram consideradas ordens caracteristicas do
ambiente A (interior de fragmento de mata), o que esta de acordo com a biologia de
ambos os grupos, por se tratar de individuos que tendem a preferir ambientes

umidos, sombreados e com abundancia de matéria organica em decomposicao.

O ambiente B foi o que apresentou maior numero de ordens que, de acordo
com a andlise de Indval, podem ser consideradas caracteristicas para esse
ambiente, o que corrobora mais uma vez o0 seu potencial para a coleta de diversas
ordens de insetos. A analise mostrou que o ambiente é especialmente propicio para

as ordens Collembola, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Orthoptera, Blattodea,
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Hemiptera, Psocoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Diptera, mas ha de
se ressaltar que a andlise pode apresentar resultado espurio em algumas dessas
ordens, por causa do baixo numero de insetos coletados. Conforme apresentado

anteriormente, essa diferenca se da em funcéo da metodologia de coleta.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos abrangentes sobre ordens de Hexapoda sdo escassos mas
importantes. O presente constitui o primeiro levantamento da entomofauna do RVS-
CP e um dos poucos em regido de campo de altitude do terceiro planalto

paranaense.

Os ambientes de borda de fragmento e de campo aberto parecem ser mais
ricos e mais diversos que os ambientes de fragmento de mata, considerando o nivel
taxondmico Ordem. Além disso, a variagdo de temperatura parece ser o fator
climético mais relevante para a analise sazonal da ocorréncia de insetos. Pesquisas
que investiguem a influéncia do microclima na presenca de cada ordem em

diferentes ambientes podem ser realizadas no RVS-CP.

Estudos mais aprofundados na hierarquia taxonémica do material coletado
poderdo trazer inegavel contribuicdo para o conhecimento da biodiversidade e da

riqueza entomoldgica dos campos de altitude do terceiro planalto paranaense.
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4 ESPECIES DE SYRPHIDAE (DIPTERA) COLETADAS EM UMA UNIDADE DE
CONSERVAGAO DOS CAMPOS DE ALTITUDE DE PALMAS, PARANA,
BRASIL.

4.1 INTRODUCAO

O conhecimento sobre Diptera da Regido Neotropical tem aumentado desde
o século XVIII; contudo, como apontam Montoya et al. (2012), o nimero de estudos
faunisticos publicados ainda é baixo e o conhecimento da fauna é pobre quando em
comparacao com outras regiées do mundo (THOMPSON, 1981).

Syrphidae € uma das maiores familias de Diptera e suas espécies
apresentam grande potencial como bioindicadoras (BURGIO, SOMMAGGIO, 2007),
além de desempenharem importante papel como polinizadoras e predadoras, gracas
as caracteristicas variadas de morfologia e habitos dos individuos da familia
(GHORPADE, 1974). Frequentemente encontram-se adultos que se alimentam de
polen e/ou néctar (ROTHERAY, GILBERT, 2011) e larvas capazes de apresentar
um largo espectro de habitos alimentares, como fit6fagas, micofagas, saprofagas e
zoofagas (SOMMAGGIO, 1999).

A familia é dividida em quatro subfamilias Microdontinae, Syrphinae,
Eristalinae e Pipizinae (MENGUAL, 2015). Pipizinae foi proposta por Williston em
1885, em seu trabalho "On classification of North American Diptera”, mas
posteriormente foi relegada ao status de tribo dentro da subfamilia Syrphinae.
Recentemente, Mengual (2015) reestabeleceu a monofilia da subfamilia através da
analise combinada de dados morfolégicos e moleculares, situando-a entdo como

grupo irméo de Syrphinae.

Os Campos Sulinos de altitude sdo parte do bioma Mata Atlantica, presentes
nos estados da Regido Sul do Brasil, na transicdo para o Pampa. No Parand, os
Campos Sulinos encontram-se distribuidos ao longo dos trés planaltos que
compdem o relevo do estado (MAACK, 2002). O terceiro planalto, que apresenta as
maiores altitudes, dispfe atualmente de uma éarea muito pequena de Campos

Sulinos ainda em estado nativo ou fracamente antropizado, pois a maior parte do
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ambiente ja foi convertida em lavoura, plantacbes de Pinus taeda (pinus) e

Eucalyptus globulus Labill (eucalipto).

O Refugio de Vida Silvestres dos Campos de Palmas (RVS-CP) € uma
Unidade de Conservacdo (UC) criada para atender a demanda de protecdo de
Campos Sulinos. Situada nos municipios de Palmas e General Carneiro, na regiao
centro sul do Parand, a UC abrange 16582 hectares e é a maior reserva de Campos
Sulinos existente no estado. N&o ha relatos de levantamentos da entomofauna na
regido, excetuando-se o levantamento de invertebrados aquaticos necessério para a

elaboracéo do Plano de Manejo da UC.

O objetivo do presente trabalho é apresentar os resultados de uma
investigacdo inédita sobre a fauna de Syrphidae no maior fragmento de campo de
altitude terciario do Parana, local que atualmente compreende a unidade de
conservacao Refugio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVS-CP).

4.2 MATERIAL E METODOS

O levantamento de sirfideos foi realizado no RVS-CP de setembro de 2012 a
fevereiro de 2015 por meio de armadilha Malaise e coleta com rede entomoldgica.
Os espécimes foram armazenados em alcool etilico 70% e, posteriormente,
alfinetados para serem entdo depositados na Cole¢cdo Entomoldgica Padre Jesus
Santiago Moure, na Universidade Federal do Parana (UFPR).

O RVS-CP é englobado pelos 7% restantes de bioma de Mata Atlantica,
caracterizado no sul por Florestas Ombréfila Mista com associacdes campestres,
tendo como as principais ameagas aos campos gerais 0 plantio de Pinus taeda
(Pinus), o cultivo agricola e a insercdo de espécies vegetais invasoras associadas
ao pastoreio. Com base nisso, percebe-se a evidente necessidade de preservar
esse meio (MORO, CARMO, 2007). A UC esta localizada na regiao centro sul do
Parand, nos municipios de Palmas e General Carneiro (PR), fazendo divisa também

com o municipio de Agua Doce (SC), e abrange uma area de 16.582 hectares



50

As coletas com armadilhna Malaise foram realizadas em quatro ambientes
distintos: interior de fragmento de mata (area A), borda de fragmento (&rea B),
campo aberto (area C) e uma &rea em recuperacdo onde havia plantacdo de P.
taeda (area P). Em cada area foram instaladas duas armadilhas. As areas A, Be C
tiveram coletas semanais, enquanto na area P a coleta foi quinzenal devido a
dificuldade de acesso ao local onde foram instaladas as armadilhas. A coleta com
rede foi realizada unicamente em area de campo aberto, das 9:00 as 15:30, em
intervalos de 30 minutos, uma vez por més durante 10 meses, com o intuito de
aumentar a abrangéncia do levantamento e capturar espécies que porventura ndo

fossem capturadas com a armadilha Malaise.

O material coletado foi identificado através de chaves de identificacdo
(Thompson 1981,1999; Marinoni et al. 2007; Fluke, 1942; Carvalho 2010; Cheng,
Thompson, 2008; Curran 1939, 1941; Hull, 1949), por comparacdo com o material
depositado na Colecdo Entomoldgica Pe. Jesus S. Moure do Departamento de
Zoologia, Universidade Federal do Parana (DZUP), e com auxilio de Augusto L.
Montoya da University of Antioquia, Colémbia, e do Dr. F. Christian Thompson, do

National Museum of Natural History, Washington, D.C., Estados Unidos da América.

Todas as informacdes dos exemplares estdo em banco de dados e
disponibilizadas online por meio do Projeto Taxonline — Rede Paranaense de

Colecoes Bioldgicas (http://www.taxonline.bio.br).

4.3 RESULTADOS

Foram capturados 2138 sirfideos, dos quais foram identificadas 87 espécies
pertencentes a 18 géneros. A subfamilia Syrphinae foi a mais diversa, apresentando
65 (74.7%) espécies em 11 géneros. As familias Eristalinae e Microdontinae
apresentaram, respectivamente, 14 (16.1%) espécies em cinco géneros e oito
espécies (8%) em trés géneros. Nao foram coletados individuos da subfamilia
Pipizinae. Pbdde-se observar 48 espécies de ocorréncia exclusiva para um unico

ambiente e 39 generalistas, presentes em dois ou mais ambientes.
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O presente estudo também apontou a ocorréncia de 11 novos registros para a
Regido Sul do Brasil (Tabela VI).

Tabela V Lista das espécies de Syrphidae coletadas no Refligio da Vida Silvestre dos Campos de
Palmas, Parand, ao longo de trés anos, por meio de armadilha Malaise e rede entomoldgica, em cada
uma das areas (A= interior de fragmento de mata; B= borda de fragmento; C=campo aberto; P= area
em recuperacao; R= coleta realizada com rede entomolégica). * Novos registros para a Regido Sul do
Brasil.

TAXON AREA
A B C P R

SYRPHINAE

Allograpta Osten Sacken 1875
Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) X X X X
Allograpta neotropica Curran, 1936 X X X X
Allograpta obliqua (Say, 1823) X X X

Argentinomyia Lynch Arribalzaga 1891
Argentinomyia browni (Fluke, 1945)* X X
Argentinomyia currani (Fluke, 1937) X X X
Argentinomyia lanei (Fluke, 1936) X
Argentinomyia lineata (Fluke, 1937) X X X
Argentinomyia maculata (Walker, 1852) X
Argentinomyia n. pollinosa X
Argentinomyia neotropica (Curran, 1937) X
Argentinomyia nigrans (Fluke, 1945) X X X
Argentinomyia peruviana (Shannon, 1927)* X
Argentinomyia pollinosa (Hull, 1942) X X
Argentinomyia sp.09 X
Argentinomyia testaceipes Lynch Arribalzaga, % x
1891*
Argentinomyia thiemei (Enderlein, 1938)* X
Argentinomyia tropica (Curran, 1937)* X

Leucopodella Hull 1949
Leucopodella balboa (Hull, 1947) X
Leucopodella gracilis (Williston, 1891) X X X X

Leucopodella incompta (Austen, 1893)* X




TAXON AREA

A B C P

Leucopodella sp.01 X X

Notosyrphus Vockeroth 1969

Notosyrphus goldbachi (Fluke, 1950) X

Ocyptamus Macquart 1834

Ocyptamus (Mimocalla) bonariensis (Brethes,
1905)

Ocyptamus caldus (Walker, 1852) X

Ocyptamus hyalipennis (Curran, 1930)

Ocyptamus priceps (Hull, 1944)*

X| X| X| X| X
X

Ocyptamus scutellatus Loew, 1866 X

Ocyptamus sp.01 X

Ocyptamus sp.02 X

Ocyptamus sp.03

Ocyptamus sp.04

Ocyptamus sp.05

Ocyptamus sp.06

Ocyptamus sp.07 X

X| X| X| X| X| X

Ocyptamus sp.08

Ocyptamus sp.09

Ocyptamus sp.10

Ocyptamus sp.11

Ocyptamus sp.12

Ocyptamus sp.13

X| X| X| X| X| X

Ocyptamus sp.14

Ocyptamus sp.15 X

Ocyptamus sp.16 X

Ocyptamus sp.17 X

Ocyptamus sp.18

Ocyptamus sp.19

Ocyptamus sp.20

x| X| X| X

Ocyptamus zilla (Hull, 1943)




TAXON AREA

A B

Platycheirus Lepeletier, Serville 1828

Platycheirus sp.01 X

Platycheirus sp.02 X

Pseudodoros Becker 1903

Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794)

Salpingogaster Schiner 1868

Salpingogaster pygophora Schiner, 1868*

Salpingogaster (Eosalpingogaster) sp.01

Salpingogaster (Eosalpingogaster) sp.02

Syrphus Fabricius 1775

Syrphus phaeostigma Wiedemann, 1830 X

X

Syrphus shorae Fluke, 1950*

X

Toxomerus Macquart 1855

Toxomerus basalis (Walker, 1836) X

Toxomerus mosaicus Borges, Couri, 2009*

X

Toxomerus pictus (Macquart, 1842)

Toxomerus politus (Say, 1823)

Toxomerus procrastinatus Metz, 2001 X

Toxomerus virgulatus (Macquart, 1850) X

Toxomerus watsoni (Curran, 1930)

X| X| X| X

X X| X| X| X| X| X

X| X| X| X| X| X| X

Xanthandrus Verrall 1901

Xanthandrus nitidulus Fluke, 1937

Xanthandrus plaumanni Fluke, 1937

ERISTALINAE

Chalcosyrphus Curran 1925

Chalcosyrphus (Neplas) armatipes (Curran, 1941)

Copestylum Macquart 1846

Copestylum (Phalacromya) maculoides (Curran,
1939)* X

Copestylum (Phalacromya) selectum (Curran, 1939) X

Copestylum sp.01
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TAXON AREA

A B C P R
Copestylum sp.02 X
Copestylum sp.03 X

Copestylum (Phalacromya ) tripunctatum (Hull,
1949) X X
Eristalinus Rondani 1845

Eristalinus sp.01 X
Palpada Macquart 1834

Palpada fasciculata (Curran, 1938) X X

Palpada ochracea (Williston, 1888) X

Palpada ruficeps (Macquart, 1842) X

Palpada sp.01 X

Palpada sp.02
Sterphus Philippi 1865

Sterphus (Ceriogaster) sp.01 X
MICRODONTINAE
Microdon Meigen 1803

Microdon sp.01 X X
Microdon sp.02 X
Microdon sp.03 X
Microdon tigrinus Curran, 1940 X
Mixogaster Macquart 1842
Mixogaster (Thecla) sp.01 X
Mixogaster (Thecla) sp.02 X
Mixogaster (Thecla) sp.03 X

Todas as espécies coletadas com o uso de rede entomoldgica também
foram capturadas em pelo menos uma das areas amostradas por armadilha Malaise
(Fig.10).
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Figura 8 Diagrama de Venn apresentando guantitativamente a distribuicdo das espécies nas areas
amostradas (A= interior de fragmento de mata; B= borda de fragmento; C=campo aberto; P= area em
recuperacgdo; R= coleta realizada com rede entomoldgica).

4.4 DISCUSSAO

A coleta com rede foi responsavel pela captura de 47 sirfideos, todos eles
pertencentes a espécies que também foram capturadas nas armadilhas Malaise.
Dessa forma, pode-se inferir que as armadilhas apresentaram um desempenho

adequado para a coleta representativa de Syrphidae no ambiente.

A éarea B (borda de fragmento) apresentou a maior riqueza em nimero de
espécies (53, representando 59% do total de espécies), sendo destas 23
exclusivamente coletadas nesse ambiente. Ambientes de borda costumam
apresentar alta riqueza por suas caracteristicas de umidade, luminosidade e espaco
aberto serem intermediarias entre o campo aberto e a mata fechada, o que favorece
a ocorréncia tanto de espécies campestres quanto de espécies florestais. Além
disso, ambientes de borda também oferecem maior variedade de ambientes para
reproducdo e alimentacdo e sao frequentemente visitados por Syrphidae (VEEN,
2004).
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Os resultados referentes a area B séo similares aqueles encontrados por
Jorge et al. (2007), trabalho que inventariou a fauna de Syrphidae em Vila Velha
(PR) e indicou a area de borda com maior nimero de espécies exclusivas. Apenas
duas espécies foram comuns a todas as &reas, sendo ambas do género Toxomerus
(T. virgulatus e T. procrastinatus). Contudo, esse estudo observou elevada
abundancia em area de interior de floresta, relacionando tal fato a presenca de
matéria organica em decomposicdo. No presente trabalho, a area de interior de
floresta foi a que apresentou menor abundancia de Syrphidae. Talvez esse fato seja
explicado pelo tamanho reduzido do fragmento florestal, o que causa grande
impacto do efeito de borda e pode ter diminuido a atratividade desse ambiente para

as espécies que de fato utilizem a matéria organica em decomposicao.

Também foi observado que, das sete espécies de Microdontinae capturadas,
seis foram exclusivas da area B, e uma ocorreu concomitantemente na area P.
Acredita-se que a biologia do grupo seja um fator responsavel por isso, uma vez que
diversas espécies de Microdontinae ja tenham sido observadas como inquilinas em
formigueiros, apresentando larvas altamente especializadas para sobreviver nesse
ambiente (ROTHERAY, GILBERT, 2011). Faz-se necessario um estudo da
mirmecofauna da regido para conferir e identificar a ocorréncia desse fenbmeno na
fauna do RVS-CP.

Comparando-se com outros estudos, a fauna de Microdontinae e Eristalinae
foi considerada pouco rica e pouco abundante. Marinoni et al. (2004) encontraram,
em ambientes de borda e interior de floresta no Parana, 31 exemplares (14
espécies) de Microdontinae e 42 exemplares (31 espécies) de Eristalinae, e em
Jorge et al.(2007) foram encontrados, para essas subfamilias, 150 e 91 espécimes

respectivamente.

A area P foi a segunda mais variada em numero de espécies, com 49
(56.3%), mas foi o que apresentou maior variedade de géneros, com 16 (88.9%).

Nesse ambiente ocorreu a coleta exclusiva de 19 espécies.
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Tabela VI Relagéo entre endemismo e numero de espécies de Syrphidae coletadas no Refugio da
Vida Silvestre dos Campos de Palmas, Parand, ao longo de trés anos, por meio de armadilha Malaise
e rede entomoldgica, em cada uma das areas (A= interior de fragmento de mata; B= borda de
fragmento; C=campo aberto; P= area em recuperacgédo onde havia plantacdo de P. taeda).

A B C P
Endemismo/ sp.da area 0.3 0.425926 0.2 0.387755
Endemismo/ sp. total 0.068182 0.261364 0.056818 0.215909

A &rea com menor niumero de espécies foi A, com a ocorréncia de apenas
19 (21,8%) espécies distribuidas em oito géneros e apenas seis espeécies
endémicas, enquanto a area C foi a que apresentou menos espécies endémicas

(cinco).

Ainda sobre endemismo, € notavel observar a distribuicdo das espécies do
género Ocyptamus. Das 26 espécies observadas, 18 foram endémicas de algum
ambiente, principalmente de B (8), mas também de P (7), enquanto os ambientes C

e A tiveram, respectivamente, 2 e 1 espécies endémicas.

Contudo, apesar dos resultados numéricos, ndo se deve inferir a
similaridade entre as areas B e P, pois a alta variedade de espécies nesse ambiente
é reforcada pelo processo de sucessao ecoldgica que ocorre atualmente na regiao.
Com a retirada do P. taeda, em agosto de 2012, o terreno foi desbastado e nao
havia nenhuma espécie vegetal estabelecida, apenas as galhadas restantes das
arvores retiradas (popularmente chamadas de “grimpa"). Ao longo do
desenvolvimento das coletas, a abundancia e a frequéncia de cada espécie foi se
modificando, pois o proprio ambiente estava gerando novas condicBes para o
estabelecimento ou extincdo de diferentes espécies provenientes do entorno, em um
processo de sucessdo ecoldgica que estd sendo investigado. Enquanto isso, o
ambiente B permanecia estavel, oferecendo os mesmos recursos as populacoes ja

estabelecidas.

4.5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo identificou 87 espécies de Syrphidae pertencentes a 18 géneros,
sendo 11 dessas espécies novos registros para a Regido Sul do Brasil. Do total de

espécies, 48 foram encontradas em um Unico ambiente dentre os estipulados,
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enquanto apenas duas foram encontradas em todos os ambientes. O ambiente de
borda foi o que apresentou maior endemismo e maior riqueza, enquanto o menor
valor de endemismo foi encontrado no ambiente de campo aberto e a menor

riqueza, no ambiente interno de mata.
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5 DIVERSIDADE DE SYRPHIDAE (DIPTERA) EM TRES AMBIENTES DE
FORMACAO FLQR[STICA DISTINTA NA FAZENDA CERRO CHATO,
PALMAS, PARANA, BRASIL.

5.1 INTRODUCAO

Insetos sdo muito Uteis para pesquisas quantitativas rapidas porque podem
ser facilmente amostrados, sdo numerosos o suficiente para gerar boas estimativas
de abundéancia e estrutura da comunidade e ocupam diversos nichos, respondendo
a diferentes elementos do habitat (MUTIN et al., 2009).

Syrphidae é uma familia de Diptera muito grande e variada em sua morfologia
e habitos. Algumas espécies mimetizam abelhas e quase todas ja foram observadas
visitando flores silvestres e cultivadas, associacédo que faz dos sirfideos um grupo de
potenciais polinizadores, logo atrds das abelhas (GHORPADE, 1974). Syrphidae
aproxima-se do ideal para atuar como bioindicador em monitoramentos ambientais
no Brasil, de acordo com os critérios propostos por Speight (1986): taxonémico,
biogeografico, biologico, diverso e logistico. O Unico critério ndo preenchido € o
critério “diverso” (haver menos de 1000 espécies do grupo), uma vez que a riqueza
de Syrphidae abrange em torno de 2030 espécies no Brasil, com a ocorréncia de
cerca de 1500 na regido Sul do pais (MARINONI et al., 2007).

Os Campos Sulinos de altitude séo parte do bioma Mata Atlantica, presentes
nos estados da Regido Sul do Brasil, na transicdo para o Pampa. No Parand, os
Campos Sulinos encontram-se distribuidos ao longo dos trés planaltos que
compdem o relevo do estado (Maack, 2002). O terceiro planalto, que apresenta as
maiores altitudes, dispfe atualmente de uma area muito pequena de Campos
Sulinos ainda em estado nativo ou fracamente antropizado, pois a maior parte do
ambiente ja foi convertida em lavoura, plantagcdes de pinheiro (sabidamente Pinus

taeda) e eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.) (Pillar, Lange 2015).

O objetivo deste trabalho é comparar a riqueza de espécies, abundancia e
sazonalidade de Syrphidae em trés areas de formacéo floristica distintas em
ambiente de campo de altitude sulino.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O levantamento de sirfideos foi realizado no Refugio da Vida Silvestre dos
Campos de Palmas (RVS-CP) de dezembro de 2013 a fevereiro de 2015 por meio
de armadilha Malaise e coleta com rede entomoldgica. Os espécimes foram
armazenados em alcool etilico 70% e, posteriormente, alfinetados para serem entao
depositados na Cole¢cdo Entomolégica Padre Jesus Santiago Moure, no
Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana (UFPR).

A coleta com armadilha Malaise foi realizada em trés ambientes distintos:
interior de fragmento de mata (area A), borda de fragmento (area B) e campo aberto
(area C). A caracterizacdo das areas foi realizada por meio de analise de abertura
de dossel e aspecto visual do entorno (WHEATER et al. 2012). Em cada area foram
instaladas duas armadilhas. As areas A, B e C tiveram coletas semanais totalizando
320 amostras. As coletas com rede foram realizadas unicamente em area de campo
aberto, das 9:00 as 15:30, em intervalos de 30 minutos, uma vez por més durante 10
meses, totalizando 50 amostras, com o intuito de aumentar a abrangéncia do
levantamento e capturar espécies que porventura ndo fossem capturadas com a

armadilha Malaise.

O material coletado foi identificado através de chaves de identificacdo
(CURRAN 1939, 1941; FLUKE, 1942; HULL, 1949; THOMPSON 1981,1999;
MARINONI et al. 2007; CHENG, THOMPSON, 2008; CARVALHO 2010), por
comparacdo com o material depositado na Colecdo Entomoldgica Pe. Jesus S.
Moure do Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana (DZUP), e
com auxilio do Dr. F. Christian Thompson, do National Museum of Natural History
(NMNH), Washington, D.C., Estados Unidos da América. Todas as informacdes dos
exemplares estdo em banco de dados e disponibilizadas online por meio do Projeto

Taxonline — Rede Paranaense de Colec¢Oes Bioldgicas (www.taxonline.bio.br)

Foi realizado o teste de correlacdo de Pearson para investigar a influéncia dos
fatores abioticos (temperatura maxima e minima, precipitacdo e umidade) nas

populacdes, relacionando esses fatores a abundancia total de Syrphidae coletada no


http://www.taxonline.bio.br/
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periodo e também a abundancia das trés espécies mais coletadas. Os dados
climaticos foram obtidos através de convénio com o Sistema Meteoroldgico do
Parana (SIMEPAR). Também foi feita uma linha de tendéncia polinomial para a
temperatura maxima e temperatura minima. Foram utilizados modelos lineares
univariados para determinar o efeito do tempo sobre a abundancia dos individuos
coletados.

A riqueza de espécies foi determinada pelo niumero absoluto de individuos
coletados e comparada através do indice de Margalef (Dyg), que leva em
consideracdo o numero de espécies coletadas e o numero total de individuos para
cada ambiente. A analise de diversidade alfa foi realizada através dos estimadores
nao-paramétricos Jackknife de primeira e segunda ordem e Chao2. Colwell e
Coddington (1994) revisaram estes estimadores e encontraram que Chao2 e

Jackknife de segunda ordem apresentam melhor performance.

A diversidade beta foi analisada pelos indices ndo-paramétricos coeficiente de
similaritude de Jaccard e Mantel (r), que sao indices qualitativos de auséncia e
presenca, pela Analise de Correspondéncia Destendenciada (DCA) e o célculo da
distancia entre as areas foi feito por Bray-Curtis e por Andlise de Similaridade
(ANOSIM), que testa a diferenca por permutacdo para diferenciar composi¢do de
comunidades entre grupos amostrais. Essa andlise calcula a distancia dentro de
grupos e entre grupos, variando de -1 a +1. Também foi feita a andlise do coeficiente
de similaritude de Sgrensen para dados quantitativos (Is). Esse coeficiente compara
0os ambientes entre si, considerando o numero total de individuos em cada area e a
somatoria da abundancia mais baixa de cada uma das espécies compartilhadas por
todos os ambientes. Foram utilizadas analises de rarefacdo e de extrapolacao,
visando preencher as lacunas de armadilhas faltantes por diversos motivos, como

predacao, roubo, danos causados por fatores climaticos, etc (MELO; HEPP 2008).

Para avaliacdo da variagcdo da composicédo de espécies nas diferentes areas,
foi o utilizado o IndVal (indicator value), visando averiguar a possibilidade de uma
espécie ser indicadora de determinado ambiente. A correcdo dos valores perdidos
foi feita pela retirada aleatoria das coletas excedentes nos casos de armadilhas
ausentes (MANLY, 2008). Também foi feito um diagrama de Veinn para ilustrar a
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variacao entre as areas. As analises foram realizadas com o uso dos softwares R e

Microsoft Excel.

5.3 RESULTADOS

5.3.1 Fatores abioticos

Pearson indicou a existéncia de correlagdo entre o numero total de Syrphidae
coletado e a média de temperatura maxima (r = 0,62; p<0,05) e a média de
temperatura minima (r = 0,54; p<0,05). Os fatores Precipitacdo e Umidade né&o
mostraram correlacdo estatisticamente significativa com o nimero total de Syrphidae

coletados no periodo.

Em relacdo as trés espécies mais abundantes, a saber, Toxomerus watsoni
(Curran, 1930), T.virgulatus (Macquart, 1850) e Syrphus phaeostigma Wiedeman,
1830, as correlagdes ndo apresentaram resultado significativo para nenhum dos
fatores climaticos observados (Tabela VIII).

Tabela VIl Correlagbes de Pearson observadas entre as trés espécies mais abundantes e os fatores

climaticos (57GL, p>0,05; PPT=precipitacdo, UR=umidade relativa, Tmax=temperatura méaxima,
Tmin=temperatura minima).

PPT UR Tmax Tmin
T. watsoni 0,064621 -0,21928 0,402518 0,307772
T. virgulatus 0,07922 -0,12033 0,487325 0,463358
S. phaeostigma -0,12832 -0,25828 0,420947 0,343907

A figura 11 mostra as linhas de tendéncia polinomial para temperaturas

maxima e minima.
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Figura 9 Linhas de tendéncia polinomial para o logaritmo da abundancia de Syrphidae e o logaritmo
das médias de temperatura maxima e minima, ao longo de 58 semanas de coleta com armadilha
Malaise, no periodo entre 09 de dezembro de 2013 e 18 de fevereiro de 2015, no Refligio de Vida
Silvestre dos Campos de Palmas, Parang, Brasil.

5.3.2 Riqueza e diversidade alfa

Durante o periodo de dezembro de 2013 a fevereiro de 2015 foram
capturados 136.546 insetos nas seis armadilhas Malaise.  Desses, 81832
pertenciam a ordem Diptera (59,93%). Foram capturados no total 589 sirfideos
(0,72% do total de Diptera, 0,43% do total de insetos), sendo 49 (8,32%) no
ambiente A, 271 (46,01%) no ambiente B e 169 (28,69) no ambiente C.

No total, foram identificadas 68 espécies; a subfamilia Syrphinae foi
responsavel pela maior abundancia e numero de espécies, corroborando estudos
anteriores (MARINONI et al. 2004; JORGE et al. 2007) para a Regiao Sul do Brasil.
Também foram observados individuos das subfamilias Eristalinae e Microdontinae,
mas em abundancia e riqueza de espécies muito menores do que as observadas

nos estudos supracitados.

O género mais com maior riqueza de espécies foi Ocyptamus Macquart,
1834, com 18 espécies, mas 0 mais abundante foi Toxomerus Macquart, 1855, com
281 espécimes coletados, em sete espécies diferentes. Ambos os géneros foram

observados em todos os ambientes.
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Tabela VIII Lista das espécies de Syrphidae coletadas na Fazenda Cerro Chato, no Reflgio da Vida
Silvestre dos Campos de Palmas, Parana, ao longo 58 semanas, por meio de armadilha Malaise e
rede entomolégica, em cada uma das areas (A = interior de fragmento de mata; B = borda de
fragmento; C = campo aberto).

TAXON AREA
Total A B C

SYRPHINAE
Allograpta Osten Sacken 1875

Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 18 0 1 17
Allograpta neotropica Curran, 1936 25 1 18

Allograpta obliqua (Say, 1823) 2 0 0

Argentinomyia Lynch Arribalzaga 1891

Argentinomyia lanei (Fluke, 1936) 2 0 2 0
Argentinomyia lineata (Fluke, 1937) 13 2 11 0
Argentinomyia nigrans (Fluke, 1945) 2 0 2 0
Argentinomyia tropica (Curran, 1937) 1 1 0 0
Argentinomyia neotropica (Curran, 1937) 3 0 3 0
Argentinomyia thiemei (Enderlein, 1938) 1 0 1 0
Argentinomyia browni (Fluke, 1945) 8 7 1 0
Argentinomyia pollinosa (Hull, 1942) 2 2 0 0
Argentinomyia currani (Fluke, 1937) 4 2 1 1
Argentinomyia maculata (Walker, 1852) 1 0 1 0
Argentinomyia peruviana (Shannon, 1927) 2 0 2 0

Argentinomyia testaceipes Lynch Arribalzaga,

=
o
o
=

1891
Leucopodella Hull 1949
Leucopodella gracilis (Williston, 1891) 14 1 11 2
Leucopodella balboa (Hull, 1947) 1 0 0 1
Leucopodella sp.01 2 0 1 1
Ocyptamus Macquart 1834
Ocyptamus hyalipennis (Curran, 1930) 8 0 7 1
Ocyptamus caldus (Walker, 1852) 10 1 9 0
Ocyptamus scutellatus Loew, 1866 6 1 5 0
Ocyptamus priceps (Hull, 1944) 1 0 1 0




TAXON

AREA

Total

Ocyptamus zilla (Hull, 1943)
Ocyptamus (Mimocalla) bonariensis (Brethes,
1905)

Ocyptamus sp.02
Ocyptamus sp.03
Ocyptamus sp.04
Ocyptamus sp.05
Ocyptamus sp.06
Ocyptamus sp.07
Ocyptamus sp.08
Ocyptamus sp.15
Ocyptamus sp.16
Ocyptamus sp.17
Ocyptamus sp.18
Ocyptamus sp.19
Ocyptamus sp.20

P P R R P P AN ®DN RN R

o O 0o o r OO0 r O 0O oo o o

P Bk k O O FrL N P W N PF N O
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Platycheirus Lepeletier, Serville 1828

Platycheirus sp.01
Platycheirus sp.02

=

o

Pseudodoros Becker 1903

Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794)

23

18

Salpingogaster Schiner 1868

Salpingogaster pygophora Schiner, 1868
Salpingogaster (Eosalpingogaster) sp.01
Salpingogaster (Eosalpingogaster) sp.02

Syrphus Fabricius 1775

Syrphus phaeostigma Wiedemann, 1830
Syrphus shorae Fluke, 1950

70
15

10

51
13

Toxomerus Macquart 1855

Toxomerus politus (Say, 1823)

Toxomerus watsoni (Curran, 1930)

123

51

72




TAXON AREA
Total A B C
Toxomerus basalis (Walker, 1836) 42 1 35 6
Toxomerus virgulatus (Macquart, 1850) 76 13 55 8
Toxomerus procrastinatus Metz, 2001 35 1 33 1
Toxomerus mosaicus Borges, Couri, 2009 6
Toxomerus pictus (Macquart, 1842) 4
ERISTALINAE
Chalcosyrphus Curran 1925
Chalcosyrphus (Neplas) armatipes (Curran,
1941) 2 060 2 0
Copestylum Macquart 1846
Copestylum (Phalacromya) selectum (Curran,
Copestylum (Phalacromya ) tripunctatum (Hull,
1949) 1o 1 0
Copestylum (Phalacromya) maculoides (Curran,
1939) 1 1 0 0
Copestylum sp.01 1 0
Copestylum sp.02 1 0
Palpada Macquart 1834
Palpada fasciculata (Curran, 1938) 1 0 1 0
Palpada ruficeps (Macquart, 1842) 1 0 0 1
Palpada ochracea (Williston, 1888) 1 0 1 0
MICRODONTINAE
Microdon Meigen 1803
Microdon tigrinus Curran, 1940 1 0 1 0
Microdon sp.01
Microdon sp.02 4

67



TAXON AREAS
Total A B

Microdon sp.03 1 0 1

Mixogaster Macquart 1842

Mixogaster (Thecla) sp.01 1 1

Mixogaster (Thecla) sp.02 1 1

Mixogaster (Thecla) sp.03 1 1

Somatorias 589 49 371

68

Os resultados das estimativas de rigueza de espécies sdo apresentados na

tabela X.

Tabela IX Analises de rigueza de espécies para todas as areas, sendo S = nimero total de espécies

observadas; L = numero de espécies observadas em uma Unica amostra; M = nimero de espécies
observadas em duas amostras; DP = desvio padrdo da riqueza de espécies.

Area A Area B Area C Total
S 19 53 26 68
L 13 25 11 31
M 3 10 6 11
DP 3,47 13,18 14,15 19,83
Margalef 16,3 93,19 51,56 139,35
Jackknifel 31,77 77,57 36,81 98,46
Jackknife2 41,48 92,22 41,74 117,96
Chao2 47,17 84,25 36,08 111,68

5.3.3 Diversidade beta

O dendrograma formado pela distancia de Jaccard das armadilhas (Figura 12)

indicou alta similaridade entre as armadilhas do ambiente C e as do ambiente B. As

armadilhas do ambiente A sao diferentes dos demais ambientes, mas nao

apresentaram similaridade entre si. O valor obtido no teste de Mantel derivado das

distancias de Jaccard foi acima de 0,80 (valor adequado ao esperado para a

analise), apresentando assim bastante similaridade entre as matrizes obtidas para

cada ambiente ao longo da pesquisa.
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Figura 10 Dendrograma de Jaccard das armadilhas (r = 0,91) em cada uma das areas (A= interior de
fragmento de mata; B= borda de fragmento; C=campo aberto) para a coleta de Syrphidae.

A figura 13 apresenta os resultados obtidos pela DCA, que sdo gerados pelas
médias de similaridade e dissimilaridade entre cada area e espécie. A andlise

indicou que o eixo DCA1 explica 26,4% das ocorréncias e o eixo DCA2 explica
17,6%, valores considerados baixos.
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Figura 11 DCA entre as armadilhas e as espécies coletadas (Al e A2 = armadilhas do fragmento de
mata, B1 e B2 = armadilhas da borda da mata, C1 e C2 = armadilhas de campo aberto).
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Com base nas distancias de Bray-Curtis encontradas entre cada armadilha, a
ANOSIM revelou que os trés ambientes divergem entre si (R=0,722; p=0,066). O
indice de similaritude de Sgrensen também indicou divergéncia nitida entre os

ambientes: Isa+8=0,19; lsa+c=0,20; lsg+c=0,38.

O diagrama de Venn (figura 14) aponta as diferencas entre a composicao de
espécies nas trés areas, enquanto a tabela Xl indica quais espécies sdo comuns a
quais ambientes.

Area C

Figura 12 Diagrama de Venn indicando o nimero de espécies presente em cada um dos ambientes
de formacdo floristica distinta da Fazenda Cerro Chato (A= interior de fragmento de mata; B= borda
de fragmento; C=campo aberto).

Tabela X Relacéo das espécies presentes em cada ambiente e suas intersec¢fes na Fazenda Cerro
Chato (A= interior de fragmento de mata; B= borda de fragmento; C=campo aberto).

Nomes Total Espécies
Area A, Area B, 7 Toxomerus virgulatus, Argentinomya currani,
Area C Leucopodella gracilis, Toxomerus procrastinatus,

Toxomerus basalis, Syrphus phaeostigma,
Allograpta neotropica

Area A, Area B 5 Ocyptamus scutellatus, Argentinomya browni,
Ocyptamus caldus, Argentinomya lineata,
Ocyptamus sp.07
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Nomes

Total

Espécies

Area B, Area C

Area A

Area B

Area C

12

30

Toxomerus politus, Toxomerus mosaicus,
Leucopodella sp.01, Pseudodoros clavatus,
Ocyptamus sp.05, Palpada ruficeps, Ocyptamus
sp.08, Toxomerus watsoni, Allograpta exética,
Ocyptamus zilla, Ocyptamus hyalipennis,
Syrphus shorae

Platycheirus sp.02, Argentinomya tropica,
Copestylum selectum, Copestylum maculoides,
Platycheirus sp.01, Ocyptamus sp.16,
Argentinomya pollinosa

Microdon sp.01, Copestylum sp.02, Ocyptamus
priceps,

Microdon sp.03, Palpada fasciculata, Ocyptamus
sp.15, Argentinomya nigrans, Ocyptamus sp.19,
Palpada ochraea, Salpingogaster
(Eosalpingogaster) sp.01, Argentinomya
neotropica, Ocyptamus sp.04, Salpingogaster
pygophora, Argentinomya maculata, Ocyptamus
sp.03, Chalcosyrphus (Neplas) armatipes,
Ocyptamus sp.20, Copestylum tripunctatum,
Ocyptamus sp.18, Argentinomya peruviana,
Ocyptamus bonariensis, Microdon tigrinus,
Mixogaster (Thecla) sp.02, Argentinomya lanei,
Salpingogaster (Eosalpingogaster) sp.02,
Mixogaster (Thecla) sp.03, Argentinomya
thiemei, Ocyptamus sp.06, Mixogaster (Thecla)
sp.01, Microdon sp.02

Argentinomya testaceipes, Copestylum sp.01,
Ocyptamus sp.17, Ocyptamus sp.02, Allograpta

obliqua, Leucopodella balboa, Toxomerus pictus
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5.4 DISCUSSAO

5.4.1 Fatores abioticos

A Unica correlagdo estatisticamente significativa encontrada com os dados
climaticos foi em relacdo a temperatura média da semana de coleta. A relacéo entre
abundéancia de Syrphidae e temperatura ja foi constatada em estudos anteriores
(MARINONI-&, BONATTO 2002). Contudo, observacdes empiricas realizadas em
campo apontam que a temperatura varia intensamente entre as areas e ao longo do
dia, criando microclimas que podem interferir também na abundancia e riqueza das
coletas. O ambiente A, fragmento de mata, parece apresentar maior estabilidade
climatica ao longo do dia, sendo mais fresco durante os periodos quentes, além de
manter-se mais protegido do vento durante as épocas frias do ano. Assim como a
temperatura, a umidade também é sensivelmente diferente no ambiente A, que
geralmente se apresenta mais imido mesmo em periodos mais secos. Esses fatores
sdo opostos ao observado em campo aberto (ambiente C), onde a temperatura
parece oscilar bastante ao longo do dia e as intempéries climéticas, como vento forte
e chuva, provocam bastante instabilidade ao longo de todo o ano.

A relagao entre Syrphidae e microclima deve ser mais estudada pois os dados
fornecidos pelo SIMEPAR para a presente pesquisa referem-se a UC como um todo,
tendo a abrangéncia de diversos quildmetros, possivelmente gerando resultados
menos objetivos do que se gostaria para a compreensao da biologia e/ou hébitos de
Syrphidae.

N&o foi encontrada correlacéo entre a abundancia de Syrphidae e a umidade
relativa do ar ou a precipitacdo, fatores inicialmente considerados interessantes por
constarem em outros trabalhos, como MAIER, WALDBAUER (1979), GILBERT
(1985) e SARMIENTO-CORDERO et al. (2010), bem como em MARINONI,
BONATTO (2002) e MARINONI et al. (2004). Talvez, como ja exposto, uma medi¢do
cuidadosa do microclima entre as areas pudesse trazer consideragdes mais precisas

a respeito da relacéao entre a biologia do grupo e as condigdes ambientais.
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A auséncia de correlacao estatisticamente significativa entre a temperatura e
as trés espécies mais abundantes aponta que as mesmas apresentam habito
generalista em relacdo ao clima, tolerando a variacdo especialmente da
temperatura, fator que interfere de modo geral na abundéncia de Syrphidae. Essa
auséncia de correlagdo indica que as espécies estavam presentes nos meses mais
frios do ano, mesmo que em menor quantidade, possivelmente se aproveitando da
auséncia ou da diminuicdo das demais espécies para aumentar a amplitude de seu
nicho ecoldgico e utilizar os poucos recursos disponiveis durante o inverno (SOUZA-
SILVA et al. 2001).

5.4.2 Diversidade alfa

O numero de sirfideos coletados indica alto numero de individuos dessa
familia, quando comparado com outros trabalhos que realizaram coletas similares
(MARINONI, BONATTO 2002; MARINONI et al. 2004; JORGE et al. 2007). A familia
Syrphidae encontra-se presente e representada por pelo menos sete géneros
presentes nos trés ambientes da Fazenda Cerro Chato, tendo sido encontrados
exemplares das trés subfamilias, Syrphinae, Eristalinae e Microdontinae. A
subfamilia que apresentou maior niumero de espécies e de exemplares coletados foi
Syrphinae, como ja observado anteriormente nos trabalhos supracitados. A

abundéancia de Syrphidae e de Diptera foi proporcional em todos os ambientes.

Ocyptamus foi o género com maior nimero de espécies e também o que
apresentou mais espécimes de dificil identificagdo. E um género endémico do Novo
Mundo, com atualmente cerca de 300 espécies descritas e de aparéncia muito
heterogénea. MARINONI et al. (2004) ja citaram a dificuldade de identificacdo dos
espécimes desse género, principalmente por ndo haver chaves adequadas para a
tarefa, e também obtiveram esse mesmo género como 0 mais rico em espécies apos

a analise de material coletado com armadilha Malaise ao longo de um ano.

O género Toxomerus foi o mais abundante, com 291 individuos de sete
espécies diferentes (tabela 1X). THOMPSON (1981) indica que as espécies desse

género estdo entre as mais abundantes ao longo de seus nichos, tendo mais de 150
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espécies conhecidas. Sao moscas pequenas e frageis, cujas larvas sao afidéfagas
(COLLEY, LUNA 2000; MORALES; KOHLER 2008). MARINONI et al. (2006) citam
T. procrastinatus como uma espécie abundante em regides frias do Parand, fato

confirmado pelo presente estudo.

E interessante observar que a espécie mais abundante, T. watsoni, foi
coletada apenas nos ambientes de borda e campo, jamais dentro do fragmento de
mata (ambiente A). Os outros géneros de Syrphinae, notadamente registrados como
predadores de afideos, como Pseudodoros e Ocyptamus, também nao foram
observados no fragmento de mata, ou tiveram poucas ocorréncias, bem como
nenhum exemplar de Eristalinae ou Microdontinae. As espécies indicadas na Tabela
IX como exclusivas desse ambiente tiveram apenas um ou dois individuos
coletados. Dessa forma, parece seguro afirmar que o ambiente de interior de mata
oferece poucos recursos para garantir a permanéncia das espécies de Syrphidae,
embora possa servir provavelmente de abrigo contra intempéries ou como
passagem ocasional. Esse ambiente também foi o que apresentou menor valor para

o0 indice de Margalef e para as estimativas de riqueza (Tabela X).

Tanto a abundancia quanto a diversidade foram maiores no ambiente B, o
gue indica que borda de floresta apresenta um ambiente bastante propicio para
Syrphidae, por oferecer variedade de ambientes para forrageio e reproducao (VEEN
2004). A area foi a que apresentou maior numero de espécies entre as trés, com 54,
sendo 30 exclusivamente coletadas nesse ambiente. Ambientes de borda também
apresentaram as maiores abundancias e riguezas em outros levantamentos de
Syrphidae, mas ha pesquisas dissonantes, como BROWN (2005), que obteve a
menor abundancia de seu estudo em ambiente de borda. O autor justifica seu
resultado apontando o microclima consideravelmente mais seco e quente do que 0s
demais, o que pode ser indspito para Syrphidae. Na presente pesquisa, 0 ambiente
de borda apresenta sensacdo térmica intermediaria entre o campo (ensolarado e
geralmente mais quente) e o interior da floresta (sombreado e consideravelmente
mais frio). Esse ambiente também foi o Unico que apresentou as espécies de
Microdontinae, dos géneros Microdon e Myxogaster, ambos géneros cuja biologia é
pouco conhecida. Microdon ja foi descrito na literatura como grupo associado a

ninhos de formiga, uma vez que o0s adultos depositam seus ovos préximos as
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coldnias e as larvas alimentam-se de formas jovens de formigas (ROTHERAY,
GILBERT 1999; Marinoni, Bonatto 2002).

O ambiente C, campo aberto, apresentou valores intermediarios para o indice
de Margalef. Para as estimativas de nimero de espécies, 0 campo parece ter sido 0
ambiente mais exitoso na riqueza de espécies capturadas, pois € o ambiente cujo
namero coletado (S) mais se aproxima da estimativa, para os trés calculos

realizados.

5.4.3 Diversidade beta

O coeficiente de similaridade de Jaccard indicou a semelhanca entre as
armadilhas Malaise para cada ambiente. O dendrograma (figura 12) apontou que as
armadilhas do fragmento de mata ndo sdo muito similares entre si, mas estdo mais
préximas do que dos demais ambientes. As armadilhas das areas B e C formam
agrupamentos entre elas, caracterizando assim o comportamento esperado da

réplica.

O coeficiente de Jaccard calculado com base nas ordens de insetos (figura
12) apresentou um resultado de agrupamento diferente do obtido com a analise de
Syrphidae. Esse resultado pode ser explicado pela diferenca de nichos ocupados
por cada um dos grupos; enquanto a primeira figura trabalhava com ordens, grupos
megadiversos que apresentam ocupacgOes bem abrangentes de nichos, a segunda
figura apresenta a analise de apenas uma familia, grupo que, embora ainda muito
diverso em héabitos e morfologia, tende a ter um comportamento um pouco mais
similar entre si. Dessa maneira, pode-se apontar que quanto mais especifico for o

grupo avaliado, mais realista sera o resultado da andlise de diversidade.

A DCA para Malaises gera uma “nuvem” na distribuicdo de espécies, porque
ha de fato dois eixos de explicacdo (figura 13), respondendo 26% e 17% das
ocorréncias. Esses ndo sdo valores altos; mesmo a somatéria de ambos, ndo
explica nem 50% das ocorréncias de Syrphidae para cada Malaise. No gréfico, as
armadilhas estdo aproximadamente no mesmo eixo entre si (Acom A, BcomBe C

com C). Esse resultado é devido ao fato que as areas compartilham muitas espécies
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e por isso nao podem ser exclusivamente caracterizadas pela fauna de Syrphidae,

mesmo apresentando caracteristicas vegetais e microclimaticas diferentes.

Os resultados obtidos através de Bray-Curtis e ANOSIM indicam que a
distancia entre os grupos é maior que a distancia dentro do grupo, caracterizando as
areas de coleta como ambientes diversos. Da mesma maneira, o indice de
similaritude de Sgrensen ressaltou, com seus resultados muito baixos, a diferenca
na composi¢éo da fauna de Syrphidae que existe entre cada um dos ambientes. De
acordo com essa analise, os ambientes A e B sdo os mais diferentes entre si,

engquanto entre B e C a diferenca é discretamente menor.

O diagrama de Venn ilustra a importancia do ambiente de borda para coletas,
considerando-se tanto a abundancia quanto a riqgueza. Das 68 espécies coletadas,
apenas 14 nao foram obtidas nesse ambiente, sendo sete exclusivas de campo e
sete exclusivas de mata. Além disso, o ambiente de borda foi o Unico a apresentar
exemplares da subfamilia Microdontinae. Nao houve nenhuma espécie em comum
entre campo e mata que ndo tenha sido coletada também em borda. Contudo, a
existéncia dessas 14 espécies nao capturadas na borda ressalta a importancia de se
diversificar os ambientes para a captura de Syrphidae, evitando limitar a pesquisa a

um Unico.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

A fazenda Cerro Chato apresentou, em seus trés ambientes floristicos
distintos, 68 espécies de Syrphidae, pertencentes as trés subfamilias. A
temperatura, tanto maxima quanto minima, foi a caracteristica abidtica que mais se
correlacionou com a abundancia ao longo do periodo de coleta, contudo seria
importante a analise do microclima, pois foi observada empiricamente variagdo da
temperatura em relagdo aos trés ambientes, ao longo do desenvolvimento das

coletas, o que pode interferir na abundancia e riqueza de Syrphidae.

Sete espécies foram observadas em todos os ambientes, mas o ambiente

mais rico e mais abundante foi o de borda (B). Além disso, todos os ambientes
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apresentaram espécies exclusivas, 0 que sugere que pesquisas abrangentes devam
levar em consideragdo a formacao floristica quando da obtenc¢&o de seus dados.
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6 ACOMPANHAMENTO DA COMUNIDADE ENTOMOLOGICA EM AREA DE
RETIRADA DE PINUS TAEDA NO REFUGIO DE VIDA SILVESTRE DOS
CAMPOS DE PALMAS, PARANA

6.1 INTRODUCAO

Atualmente, Hexapoda constitui o grupo dominante de animais na Terra. De
longe, seu namero supera o de todos os outros animais terrestres (TRIPLEHORN,
2013). A estimativa para o numero total de espécies de insetos descritos para o
Brasil, de pouco mais de 400 mil parece sensata e até conservadora. Certamente o
namero ndo é menor que esse. O numero de insetos existentes, no entanto, pode
ser muito maior considerando as estimativas sobre o numero total de espécies de
insetos no mundo que, segundo alguns autores, poderia ser superior a 30 milhdes.
Por meio dessa estimativa, conheceriamos menos de 30% da nossa entomofauna
(RAFAEL et al., 2012).

A biodiversidade, considerando a riqueza de espécies, ndo esta distribuida de
maneira uniforme sobre a Terra. E menor nas regides polares e maior nas tropicais,
definindo areas e, por consequéncia, paises como megadiversos. Nas regides
tropicais e subtropicais, existe atualmente maior destruicdo dos habitats naturais,
principalmente por pressdes do crescimento populacional e atividades econbmicas
(Myers et al. 2000). De acordo com a teoria ecoldgica convencional, cada espécie
ocupa um nicho unico, um estilo de vida especifico com um desempenho melhor que
qualquer outra espécie, definido pelo local onde vive e pelo que consome
(TRIPLEHORN, 2013).

Alguns grupos de insetos, bem como Collembola, sédo considerados bons
indicadores dos niveis de impacto ambiental, devido a sua grande diversidade de
espécies e habitat, além da sua importancia nos processos bioldgicos dos
ecossistemas naturais (THOMAZINI, THOMAZINI, 2002).

Sucessao € o processo ordenado de mudancas no ecossistema, resultante da
modificacdo do ambiente fisico pela comunidade biolégica, culminando em um tipo
de ecossistema que permanegca constante ou cujas modificacbes sejam
indetectavelmente lentas — o climax (HORN, 1974; MELLINGER, MCNAUGHTON

1975).Resultados muito varidveis tém sido encontrados quanto a alteracdo na



81

diversidade de insetos em funcdo de fragmentacdo, desmatamentos ou diferentes
estagios de sucessdo ecolégica. Em alguns casos, esses distlrbios estédo
associados a reducédo na diversidade de espécies de insetos e, em outros casos,
contrariamente, esses fatores estdo associados até a um aumento na diversidade
local (THOMAZINI, THOMAZINI, 2000). Em area de povoamento de Pinus, segundo
os resultados do trabalho realizado por SANTOS et al. (2007), as ordens mais
abundantes encontradas séo Diptera, Hymenoptera e Coleoptera.

Desde o fim da década de 1980, varios estudos vém sendo realizados para
compreender o comportamento da entomofauna em &reas de sucessdo ecoldgica.
MORATO (1994) realizou um estudo para avaliar o impacto do desmatamento sobre
a abundancia e riqueza de abelhas Euglossinae e encontrou maior namero de
machos na mata em relacdo a borda e a area de derrubada. Em 1995, HILL et al.
relataram que ao avaliar o efeito da derrubada seletiva sobre a diversidade de
lepidépteros de florestas tropicais na Indonésia, que a maior riqueza de espécies,
abundéancia e uniformidade nas florestas sem derrubadas.

Syrphidae (Diptera) € uma familia cosmopolita que apresenta grande
potencial como bioindicador (BURGIO, SOMMAGGIO 2007), além de
desempenharem importante papel como polinizadores e predadores, gracas as
caracteristicas dos individuos da familia (ROTHERAY, GILBERT, 2011). Estima se
que familia apresente 5.905 espécies em 903 géneros, sendo que para a regiao
neotropical sdo conhecidas 1.637 espécies em 82 géneros. A familia € dividida em
quatro subfamilias: Microdontinae, Syrphinae, Eristalinae e Pipizinae (MENGUAL et
al. 2015).

A é&rea de estudo deste trabalho se trata de um local de onde foi retirado
Pinus taeda Blanco (popularmente denominado pinus) e em processo de sucesséo
ecolégica secundaria. Por se tratar de uma area de protecdo especial e com
variadas formas de vida existentes, torna-se interessante conhecer sua fauna
caracteristicas, inclusive de insetos. Por esse motivo e buscando entender o
comportamento da entomofauna em condi¢des ambientais instaveis, o objetivo do
trabalho é caracterizar a comunidade entomoldgica e a variacdo de Syrphidae em
uma area de onde foi retirado P. taeda, no Refugio de Vida Silvestre (RVS-CP), no

municipio de Palmas, Parana, ao longo de trés anos.
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6.2 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Refugio de Vida Silvestre dos Campos de Palmas
(RVS-CP), no municipio de Palmas, Parana, situado a aproximadamente 1035
metros de altitude. S&o caracteristicas do municipio o frio intenso no inverno e os
campos de altitude. O material foi coletado quinzenalmente com duas armadilhas
Malaise (Figura 1), as quais foram instaladas em area de retirada de Pinus,

denominadas armadilhas A e B, distantes cerca de 350m uma da outra.

Todo material coletado foi levado para o Laboratoério de Estudos dos Campos
de Altitude (LECA) do Instituto Federal do Parana - Campus Palmas para ser triado
com o uso de chaves de identificacdo para ordens e para familias de Diptera
(CARVALHO et al. 2012; RAFAEL et al. 2012). Foi feita andlise descritiva do material
observado e matriz de correlacdo para as ordens. Para a familia Syrphidae, foi feita
a medicdo da riqueza especifica atraves do indice de Margalef e estimativa do
namero de espécies por Chao2. As analises estatisticas foram feitas com o
programa Assistat© 7.5 BETA e Microsoft Excel©.

As coletas foram realizadas entre os meses de outubro e dezembro de 2012,
2013 e 2014. Todos os individuos coletados foram armazenados em alcool 70%,
exceto Lepidoptera e Trichoptera, que foram descartados em virtude da metodologia

de coleta utilizada, e Syrphidae, que foi montado em alfinete entomoldgico.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo foram coletados 15.584 insetos. Destes foram identificados
11.032 Diptera (70,79%), 1.548 Hymenoptera (9,87%), 1.538 Lepidoptera (9,87%).
As demais ordens somaram 1.466 individuos (9,41%).

Do numero total de insetos coletados, no ano de 2014 um menor niumero de
individuos foi capturado (2.586 insetos), seguido do ano 2013 (6.491 insetos) e 2012
(6.507 insetos). O detalhamento do numero de espécimes coletado a cada ano pode

ser verificado na Tabela XI|I.



83

Tabela Xl Total de ordens de insetos coletados entre os meses de outubro a dezembro no RVS-CP
em area de retirada de P. taeda.

Coleta 2012 Coleta Coleta Total
Collembola 2 0 244 246
Odonata 0 0 4 4
Plecoptera 2 6 2 10
Embioptera 0 1 0 1
Orthoptera 13 13 20 46
Isoptera 5 0 0 5
Mantodea 0 0 2 2
Blattaria 22 4 5 31
Hemiptera 205 59 79 343
Psocoptera 7 0 8 15
Coleoptera 325 145 234 704
Neuroptera 2 1 2 5
Hymenoptera 975 236 337 1548
Lepidoptera 632 470 489 1591
Diptera 4317 5555 1160 11032
Strepsiptera 0 1 0 1
Total 6507 6491 2586 15584

Segundo PINTO-COELHO (2000), a medida que avanca a sucessao, a
intensidade dos ritmos e flutuacdes tende a diminuir. Por isso, conclui-se que o
namero total de insetos coletados por ano é esperado, pois no inicio ha uma grande
competicdo entre os individuos com tendéncia a estabilidade com o passar do
tempo.

A correlacdo simples entre as variaveis mostrou-se significativa ao nivel de
1% de probabilidade (Tabela XIIl). Isso porque a variagcdo mostrou-se estavel,
apesar da enorme diferenca entre o nimero de individuos coletados entre os

periodos, esta se mostrou linear entre as diferentes ordens coletadas.

Tabela XIl Matriz de correlagdo entre as variaveis. **significativo ao nivel de 1% de probabilidade;
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns- nao signigicaivo ao nivel de 5% de probabilidade.

VAIVA 2012 2013 2014
2012 1 0.9817 0.9467
2013 hd 1 0.9083

2014 o o 1
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Quanto as ordens de insetos encontradas, houve destaque de algumas em
comparacao a outras. A Figura 15 demonstra a variacdo de cada ordem durante o
periodo de estudo, exceto Diptera que, por apresentar variacdo extremamente
diferente das demais ordens e ser o grupo mais impactado pelo método de coleta
utilizado, sera analisada separadamente (Figura 16).
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Figura 13 Variagdo dos individuos de cada ordem por ano de coleta, exceto Diptera, em area de
retirada de P. taeda no RVS-CP.

A variacdo demonstrada através da Figura 15 pode ser explicada porque as
ordens de maior ocorréncia sao aquelas que tratam de grupos megadiversos, que
portanto tendem a ocupar mais nichos ecologicos disponiveis, e com
comportamento adequado a técnica de coleta por interceptacdo de voo, conforme
realizado na metodologia deste trabalho.

Além disso, de acordo com ODUM (2013), em area de sucessao ecoldgica,
inicialmente, predomina a selecéo r, de modo que as espécies com altas taxas de
reproducdo e crescimento sdo as colonizadoras mais provaveis. Por outro lado, a
pressdo de selecdo favorece espécies k-estrategistas, com menor potencial de

crescimento e melhor capacidade de sobrevivéncia competitiva sob a densidade de



85

equilibrio dos estdgios posteriores. Isso explica o numero elevado de algumas
ordens coletadas no primeiro ano, pois estes individuos sédo os colonizadores. Ja no
segundo ano, os valores diminuiram, o que pode ser reflexo da permanéncia apenas
de grupos que se estabilizaram no ambiente. No terceiro ano, 0 numero de

individuos de cada ordem tendeu a um leve aumento, gracas a reproducao dos

insetos que permaneceram na area.
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Figura 14 Variagdo dos individuos da ordem Diptera por ano de coleta em area de retirada de P.
taeda no RVS-CP.

O numero de Diptera encontrado durante o periodo de coleta (Figura 16)
mostrou-se extremante superior ao das demais ordens. Este fato pode ser explicado
porque a armadilha utilizada é de interceptacdo de voo, sendo considerada muito
adequada para a captura de individuos dessa ordem. A variacdo de dipteros
encontrada ndo correspondeu a dos demais grupos, ja que no ano de 2013 houve

aumento do namero de individuos, seguido de uma queda abrupta em 2014.

Pode-se supor que em 2012 tenha havido a colonizacdo do local, em 2013
houve um estagio produtivo de crescimento rapido, similar ao apresentado por
ODUM (2013) para habitat aquaticos. Em 2014 o numero diminuiu, talvez em
consequéncia da utilizacdo do pouco recurso energético armazenado no proprio
ambiente. RICKLEFS (2011) também indica que a inibicdo de uma espécie por outra

€ um fendmeno comum. Assim, em funcdo da imensa diversidade de habitos
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apresentados pelas familias que compdem essa ordem, seria interessante averiguar

quais populagdes flutuaram dessa forma.

Em relagéo ao recurso energético disponivel, inicialmente havia apenas tocos
de madeira e restos do desbaste dos galhos de Pinus. Pouca vegetacdo estava
comecando a surgir no local, principalmente Poaceae e Asteraceae. Durante o ano
de 2013 os galhos de pinus estavam apodrecidos, formando uma serapilheira
recoberta pela folhagem ("grimpa") seca, criando um ambiente muito propicio para a
presenca de dipteros cujas larvas se alimentam de matéria organica em
decomposicdo, como Sciaridae e Mycetophilidae. Durante o terceiro ano da coleta, o
material do pinus ja estava bastante integrado ao solo e a cobertura seca estava
maior, dificultando o acesso a serapilheira imida e em decomposicéo, 0 que justifica
a variagédo da abundancia de Diptera.

Também pode-se supor que o fato da armadilha utilizada ser apropriada para
a coleta de Diptera, juntamente com o0 enorme volume de material coletado dessa
ordem, tenha gerado um quadro mais realista para o grupo, pois um dos padrdes
mais frequentes no estudo de sucesséo ecoldgica é o que indica justamente que, em
uma sucessdo que nao seja objeto de perturbacbes extensas e crbnicas, a
diversidade da comunidade climax € menor que a encontrada em estagios
anteriores (HORN, 1974). Para averiguar melhor essa hip6tese, € necessario
avaliacdo qualitativa do material coletado, e n&do apenas quantitativa. Essas
possibilidades serdo averiguadas futuramente, com o acréscimo das coletas de
outubro a dezembro de 2015 e 2016 e com a triagem de familias do material ja

coletado.
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Figura 15 Variagdo de Syrphidae por ano de coleta em area de retirada de P. taeda no RVS-CP.

Visando investigar mais profundamente o comportamento diferenciado de
Diptera em relacdo as demais ordens, a comunidade de Syrphidae foi analisada e
apresentou comportamento semelhante ao das demais ordens, com um decréscimo
no segundo ano de coleta (Figura 17). Observando a diversidade das espécies
encontradas desse grupo, pode-se constatar maior nimero de espécies diferentes
no primeiro ano de coleta (Tabela XIV).

Tabela Xl Discriminag&o dos individuos da familia Syrphidae coletados nos anos de 2012, 2013 e
2014 com armadilha Malaise em area de retirada de P. taeda no RVS-CP.

2012 2013 2014 Total
Géneros (G) 12 7 8 14
Espécies (S) 25 11 11 31
Individuos (N) 620 95 237 952
Margalef (D) 192,3 39,2 98,4 276,9
Chao2 43 14,1 35,5 55,5

Das 31 espécies de Syrphidae coletadas na pesquisa, 25 pertenciam a
subfamilia Syrphinae, cinco a subfamilia Eristalinae e apenas uma a subfamilia
Microdontinae. As espécies mais abundantes foram Syrphus phaeostigma, com 377
individuos, e Toxomerus watsoni, com 360 individuos. Os géneros mais diversos

foram Toxomerus e Argentinomyia, com cinco espécies coletadas de cada um deles.
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Considerando que Syrphidae nao apresenta larvas com comportamento
saprofagico ou detritivoro, a variacdo de sua abundancia pode ser explicada
conforme o exposto anteriormente, para ordens de insetos: um primeiro momento
exploratorio, com grande abundancia e riqueza; no segundo ano, diminuicdo da
abundéancia e da riqueza em virtude dos parcos recursos oferecidos pelo ambiente;
aumento na abundéncia e na riqueza durante o terceiro ano, provavelmente causado
pelo crescimento e diversificacdo da vegetacdo e dos recursos que essa vegetacao

propiciam ao grupo.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos parecem indicar que a sucessdo ecologica esta
ocorrendo conforme o esperado na area, ao longo dos trés anos que abrangeram o
estudo. Contudo, para uma observacdo mais acurada, novas coletas deverdo ser
realizadas nos préximos dois anos, visando caracterizar a permanéncia das ordens
na area.

Além disso, estudos mais aprofundados devem ser efetuados com armadilhas
variadas, para que se possa compreender melhor essa diversidade. Também pode-
se instalar armadilhas em outras épocas do ano, isso para entender a sazonalidade
dos individuos na &rea de coleta.

Por fim, novas triagens devem ser efetuadas visando identificar outras
familias de Diptera e das demais ordens, que estabeleceram-se na area apos trés
anos de sucessao ecoldgica, visando configurar a permanéncia de certos grupos em

detrimento a outros.
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CONSIDERACOES FINAIS

Campos Sulinos sdo ambientes ricos em biodiversidade, riqueza essa ainda
muito pouco conhecida e explorada. Dessa forma, os Campos Sulinos devem ser
preservados da acdo antrépica e da destruicdo de habitat. O RVS-CP é uma
ferramenta importante para essa preservacdo, pois apresenta uma area grande de
campo nativo, localizada no sudoeste do Parana, e necessita ser mais valorizado
pela comunidade do entorno, bem como do apoio das liderangcas politicas e
comunitérias, visando sua preservagao.

O conhecimento da entomofauna da regido ainda é pequeno, mesmo quando
comparado ao conhecimento da entomofauna de outras regifes do Estado do
Parana. Nunca foram realizados estudos de levantamentos de insetos no RVS-CP.
Dessa forma, o presente se propds a averiguar a diversidade entomoldgica em
varios ambitos, a saber, em relacdo as diversas ordens de insetos, em relacédo a
Ordem Diptera e em relacdo a Familia Syrphidae.

A sazonalidade de insetos de modo geral é dificil de ser determinada mas a
temperatura € relevante para a maioria dos grupos. Além disso, ambientes de borda
sdo confirmados por este estudo como campedes em abundancia e riqueza para
insetos coletados com armadilha Malaise, independente do nivel taxonémico a que
se refira.

Syrphidae é um dos grupos de Diptera mais bem caracterizados e estudados,
mas ainda assim h& muito a ser feito, especialmente no que tange a taxonomia das
espécies neotropicais. O trabalho identificou 11 novos registros de Syrphidae para o
estado do Parana.

Os estudos de Ecologia também podem ser continuados; a sucessdo
ecolégica em campos de altitude deve continuar sendo averiguada, pois os trés anos
disponiveis ndo formaram um quadro claro do processo. Contudo, ha de se observar
gue nem todas as analises estatisticas podem fornecer um quadro adequado, sendo
que talvez observacbes mais aprofundadas, como aquelas que consideram o
microclima de uma regido, e nao apenas as expressfes macro como a temperatura
e a luminosidade.

Por fim, ha de se lembrar que algumas analises estatisticas ndo podem ser

aplicadas para qualquer nivel taxonémico. . E necessario que se busque uma
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padronizacao para os diversos tipos de exames e para as diversas metodologias de
coleta. Essa padronizac&o possibilitaria que os resultados fossem extrapolados para

analises ecoldgicas mais abrangentes.
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