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RESUMO

Qual é o comportamento da ocorréncia de insetos em areas perturbadas e
testemunha? O presente estudo tem como objetivo investigar essa questéo, por meio
da analise multivariada de perfil. A pesquisa foi realizada no Parque Estadual de Vila
Velha, municipio de Ponta Grossa — PR, unidade de conservagdo que tem como
objetivo conservar os fragmentos de campo native coexistentes com floresta de
araucaria. O objetivo foi comparar a ocorréncia de insetos entre duas areas, sendo
uma perturbada pelo fogo (area A), com 25 ha, e testemunha (area B), com 28 ha. O
estudo teve a duragéo de 10 meses (de maio de 2018 a fevereiro de 2019) e as coletas
foram feitas a cada 30 dias entre junho de 2018 e janeiro de 2019. Foram instaladas
15 armadilhas do tipo pitfall em cada area. Inicialmente, foram identificadas as ordens
a que pertenciam os insetos coletados. Depois, foram calculados os indices de
diversidade (riqueza, constancia, frequéncia, dominancia e indice de Shannon-
Weaver), e a média do numero de insetos por ordem, namero total de insetos por
ordem, frequéncia de ocorréncia das ordens, similaridade e densidade. Para
comparar a diversidade utilizou-se o indice de Shannon-Weaver. Para comparar a
ocorréncia de insetos entre as duas areas foi utilizado o teste de médias
independentes para as variaveis: média do nimero de insetos por ordem, frequéncia
de ocorréncia das ordens, similaridade e densidade. E a analise multivariada de perfil
para o nimero total de insetos por ordem. Foram identificadas as ordens Blattodea,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Orthoptera. Na area A,
Hymenoptera foi a ordem mais abundante, com 76,7% do total dos insetos
amostrados, seguido por Diptera (10,8%), Hemiptera (5,0%), Coleoptera (3,1%),
Orthoptera (3,1%), Blattodea (0,8%) e Lepidoptera (0,4%). Na area B, Hymenoptera
também foi a ordem mais abundante, com 43,8% dos insetos amostrados, seguido
por Diptera (23,0%), Hemiptera (12,9%), Coleoptera (12,9%), Orthoptera (5,3%),
Blattodea (1,8%) e Lepidoptera (0,5%). O indice de Shannon-Weaver para a area A
foi de 1,4085 e para a area B de 1,4806, indicando alta similaridade na riqueza. A
comparagéo entre os vetores médios indicou que existe diferenga entre as duas areas
{TZcalculado < T2Hotelling) no nimero de insetos, tendo a area A maior quantidade que
a area B. A analise de perfil indicou que os perfis médios gerados para as ordens
Hemiptera, Hymenoptera e Orthoptera ndo sio coincidentes (1=2,4937°, 2,5984",
3,1575", 3,6043"), revelando que o numero de insetos para a area A foi maior que na
area B, para essas ordens.

Palavras-chave: Insecta, efeitos do fogo, diversidade de insetos
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1 INTRODUGAO

O fogo é responsavel por parte importante de problemas socioambientais e
econdmicos no mundo (SANTOS; SOARES; BATISTA, 2006). No Brasil, apenas em
2019, foram registrados 197.632 incéndios, que abrangeram todos os biomas do pais
— Amazénia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pantanal e Pampa. De acordo com
Da Silva Junior et al. (2020), entre 1999 e 2018, 16.141.383 focos de incéndios foram
registrados no Brasil, sendo 9,89% na Mata Atlantica, entre os meses de janeiro e
abril. Desse nimero, a maioria foi de origem humana, comprometendo ecossistemas
e contribuindo para o ciclo do carbono (DA SILVA JUNIOR et al., 2020).

Um dos assuntos de interesse em engenharia florestal esta relacionado com
a ocorréncia de insetos nos ecossistemas. Esta informagéao pode revelar condigdes
ambientais, uma vez que insetos desempenham papeis importantes no ecossistema
e atuam na decomposicao, ciclagem de nutrientes, produtividade secundaria,
polinizacéo, fluxo de energia, dispersdo de sementes e controle de populagtes de
outros insetos e plantas (PRICE et al., 1984).

A ocorréncia, distribuicdo, desenvolvimento e abundancia dos insetos esta
intrinsecamente ligada as condicées ambientais em que se encontram, estando
relacionado com os elementos meteoroldgicos, edaficos, também com a vegetacédo e
alimento disponivel. O fogo tem efeito direto sobre o crescimento, sobrevivéncia e
reproducdo de plantas, também atuando no banco de sementes. E um dos eventos
que promove sucessao vegetal e mudangas na composicao floristica (STEUTER &
McPHERSON, 1995; BOND & WILGEN, 1996).

Entretanto, o fogo ndo representa apenas perdas no ecossistema, pois é
condicdo de sobrevivéncia em ecossistemas especificos. O estudo de Behling et al.
(2009) revela que o fogo impede a expansédo da Floresta com Araucaria socbre o
Campo Natural, e que € um importante fator de controle dos mosaicos e limites dessas
vegetagbes. Nesse sentido, Degaspari et al. (1983) pesquisaram o efeito do fogo
sobre a populacéo de insetos de solo e aéreos e identificaram que os insetos de solo
s80 mais resistentes aos danos causados pelos incéndios. O motivo para isso € que
eles usam a primeira camada do solo (5 cm) como abrigo.

Um importante aspecto a ser compreendido pelos Engenheiros Florestais &
quantificar a ocorréncia de insetos em areas perturbadas pelos incéndios em
comparagio com areas de vegetacdo néo perturbadas. Qual é o comportamento da



ocorréncia de insetos nessas areas? Isso pode revelar indicadores para projetos de
recuperacdo e restauracdo das areas. Sendo assim, esse trabalho se propde a
analisar a ocorréncia de insetos em areas perturbadas pelo fogo em relagédo a areas
nao perturbadas no Parque Estadual de Vila Velha — PR.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos gerais

Comparar a ocorréncia de insetos no Parque Estadual de Vila Velha/PR em
duas areas, sendo uma perturbada pelo fogo (area A) e outra ndo perturbada pelo
fogo (area B).

1.1.2 Objetivos especificos

a) Classificar os insetos em ordens para cada area;

b) Calcular os indices de diversidade: riqueza, frequéncia, constancia, ordens
dominantes e Shannon-Weaver para cada area;

c) Comparar as duas areas de estudo por meio da analise multivariada de

vetores de amostras independentes e de perfil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Varios fatores ambientais estao diretamente relacionados ao desenvolvimento
de insetos em determinados sitios ecolégicos, pois eles desempenham diferentes
papéis nos ecossistemas dependendo das caracteristicas fisicas, quimicas e
ecol6gicas do ambiente (AZEVEDO et al., 2011). Embora essas questbes possam ser
estudadas, deve-se levar em consideragdo que cada espécie de inseto se comporta
e responde de forma diferente em cada ambiente devido a fatores que afetam esses
locais (FERNANDES et al., 2011). A andlise de certos organismos tem sido uma das
técnicas utilizadas para avaliar as mudangas ambientais.

Holloway et all. (1987) afirmam que os insetos podem ser considerados
indicadores adequados e alguns estudos sobre a interagdo entre fauna e meio
ambiente tém sido realizados para melhor compreender a comunidade de insetos do
ecossistema {LAROCA; MIELKE, 1975). Dependendo do que interrompe ou passa a
fazer parte da cadeia ecolégica, Gallo et al. (2002) afirmam que tem efeitos (positivos
ou negativos) nas populagdes de insetos, nos humanos e no ambiente em que ambos
estio inseridos. Desta forma, pode-se perceber que alguns destes s&o indicadores de
problemas ambientais, pois interagem com o ambiente afetado (AZEVEDO et al.,
2011), possibilitando analisar como funcionam suas interagcbes e condigcbes
ambientais sob as quais 0s insetos ocorrem em termos de sua estabilidade ecolégica
no local.

No caso dos efeitos do fogo, acredita-se que ele desempenha um papel
importante na interagao entre as plantas e as condigbes ambientais do ecossistema
(WHELAN, 1995). Segundo Ribeiro (1997), dependendo das condigdes em que
ocorrem os eventos de fogo, os resultados podem ter efeitos diversos no meio
ambiente, afetando ao maximo a composicio dessas areas. Dessa forma, estudando
as condi¢cdes ambientais que o fogo afeta, pode-se analisar o grau de impacto sobre
0s insetos. As causas e consequéncias das condi¢des ambientais sdo importantes
porque afetam a estrutura das comunidades de insetos (CASTRO et al., 1990).

Os efeitos do fogo na fauna tém um forte impacto nos niveis populacionais de
insetos desde o inicio da perturbacgao pelo fogo. Segundo Wikars e Schimmel (2001),
observa-se uma diminui¢céo no numerc de individuos apods a queima, sendo a maioria
diretamente afetada pelo foge. A maioria dos insetos possui mecanismos de
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sobrevivéncia e entra em estado latente ou dormente, que é afetado por questbes
ambientais (umidade, temperatura e tipo de vegetacédo) (COY, 1994).

Um estudo de Zimmer e Parmenter (1998) sugere que existem alguns
resultados que mostram maiores taxas de mortalidade de insetos que vivem em
plantas apés um incéndio, mas eles rapidamente repovoam as areas vindos de
regibes adjacentes ndo afetadas pelo fogo. Em contraste, os insetos do solo sao
menos afetados pelo fogo e aumentam em ndmero logo apés o fogo (WHELAN, 1895).
Conforme explicado por Degaspari et al. (1983), os insetos sobrevivem devido as
baixas temperaturas atingidas durante o incéndio nos primeiros & cm de profundidade
do solo. Desta forma, os predadores podem sobreviver aos efeitos do fogo porque séo
altamente moveis e podem se abrigar no solo.

Embora poucos estudos na area comprovassem essa teoria, Harris (1984)
havia observado um interesse crescente nas consequéncias dos impactos ambientais
sobre as florestas e a conservacdo da biodiversidade na época. Mesmo assim,
limitam-se a pequenos fragmentos florestais encontrados que contém a maior parte
da biodiversidade, e os estudos se limitam a perspectivas conservacionistas, nas
quais a estabilidade das comunidades de insetos nao foi estudada (GRADWOHL;
GREENBERG, 1991).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 EXPERIMENTO

3.1.1 Localizagéo da area de estudo

O Estudo foi realizado no Parque Estadual de Vila Velha (PEVV), o que é uma
unidade de conservacgao de uso integral (BRASIL, 2000), criado pela Lei n° 1.292, de
12 de outubro de 1953 (PARANA, 1953). O parque esta localizado na regido dos
Campos Gerais, segundo planalto paranaense, no municipio de Ponta Grossa, entre
as coordenadas 25° 12' 34" ¢ 25° 15' 35" S, e 48° 58' 04" € 50° 03’ 37" W, e apresenta
uma area de 3.122,11 hectares (IAP, 2004).

O clima da regido de acordo com a classificagéo de Kdppen é Cfb - clima
temperado, que se caracteriza pela temperatura média do més mais frio inferior a 18
°C, com verdes frescos, com temperatura média do més mais quente inferior a 22 °C
e sem estacédo seca definida (IAPAR, 2000).

A vegetacao predominante no PEVV é a estepe gramineo-lenhosa {campos),
que coexiste com florestas com araucaria, que aparecem em formagdes riparias ou
capodes isolados (MELO, 2006).

A area de estudo esta situada ao norte do parque, na zona de uso denominada
“primitiva de uso prioritario para conservacéo”. Essa denominagédo ocorre devido a
baixa intervengao antrépica, maior grau de conservagao, naturalidade e importancia
ecologica (IAP, 2004).

A area total de estudo (53 ha) foi dividida em duas subareas distintas conforme
os diferentes periodos de perturbagdo pelo fogo, sendo: area A, com
aproximadamente 25,0 ha e queimada no anc de 2017. E area B (chamada de

“testemunha”), com aproximadamente 28,0 ha e queimada em 2015 (FIGURA 1).
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FIGURA 1 — LOCALIZAGAO DAS SUBAREAS PARA AVALIACAO DA ENTOMOFAUNA, PARQUE
ESTADUAL DE VILA VELHA, PARANA.

Legenda

| | Perimetra Parque Estadual de Vila Velha

Areade estudo

Transectos
= Pitfal

Sigtermo de Fropclo Cardogrifica UTU
Patum SIRGAS 2000 Fosg 725

Fonte: Adaptado de IAP (2004); MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA) (2013).

3.1.2 Justificativa de escolha do local

As areas foram escolhidas por estarem em uma regiao do Parque Estadual de
Vila Velha — PR que sofre 0 minimo de interferéncia antrépica pois ndo é permitida a
visitacdo da area. Isso permite que o experimento reflita as condi¢ées mais proximas
da realidade do ecossistema avaliado. Outro fator que determinou a escolha do local
foi que a regido possuia as duas areas (A e B) com vegetacédo em estagios diferentes

de desenvolvimento, devido ao intervalo da perturbagéo pelo fogo (FIGURA 2).
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FIGURA 2: DIFERENGA NA VEGETAGAO DA AREA A (AFETADA PELO FOGO) E AREA B
(TESTEMUNHA), EM JUNHO DE 2018

Fonte: A autora (2018).

Uma vez que todec o parque participa do regime de queima controlada, nao
existem areas “originais”, mas sim de queima mais antiga. Desta forma, no
experimento determinou-se que a area B seria a area testemunha, pois teve a
queimada ha mais tempo (2015) e sua vegetagado ja estava recuperada — muito
préximo de uma nova intervengéo.
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3.1.3 Distribuicdo das armadilhas pitfall na area de estudo

Em cada subarea foram instaladas 15 armadilhas do tipo pitfall, visando
assimilar as caracteristicas de floristica e do comportamento do relevo. Dessa forma,
os transectos das duas areas foram posicionados com disténcias distintas, mas de
forma espelhada como demostrado na FIGURA 3.

FIGURA 3 — DISTRIBUIGAO DAS ARMADILHAS PITFALL EM CADA SUBAREA AMOSTRADA

B5  B11

i B8
B13 +B3

B14
815 Bl

Al
A2
A3

n A9
. 4 A11 Al0
Al5 a14 *A13 A12 A

A5

AB
A7

Fonte: A autora (2018).

Na area A os pitfalls foram distribuidos em dois transectos com distancias
progressivas. No transecto norte-sul, as distancias adotadas foram de 25, 50 € 100 m,
da bordadura para o centro da area (A1 a A4; A4 a A7). Ja no transecto leste-oeste,
as distancias adotadas foram de 100 m entre a armadilha do centro e as suas duas
adjacentes (A4-A11-A10; A4-A12-A13), e 50 m entre as armadilhas das extremidades
(A10-A9-A8; A13-A14-A15).

Na area B a distribuicdo foi diferente. No transecto norte-sul, a distancia entre
pitfalls adotada foi de 25 m (B1 a B7). No transecto leste-oeste, as distancias foram
progressivas, sendo: 50 m entre B12 e B11 em relacao a intersecgdo dos transectos
(B4) e 100 m entre as demais armadilhas (B12-B13-B14-B15; B11-B10-B9-B8). Para
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facilitar a identificacdo das armadilhas, foram utilizadas fitas vermelhas e estacas
(FIGURA 4).

FIGURA 4 — FITA (A) E ESTACA (B) PARA LOCALIZAGCAO DAS ARMADILHAS PITFALL.

Y 3#‘ i’{ : [FL T ff% e

g

Fonte: A autora (2018).
3.1.4 Caracteristicas das armadilhas pitfail e liquido preservante

O método adotado para a coleta de entomofauna foi armadilha terrestre do tipo
pitfall (armadilhas enterradas no solo), que consiste no uso de garrafas PET cortadas
na altura de 15cm (FIGURA 5),

FIGURA 5 — ARMADILHAS DO TIPO PITFALL UTILIZADA PARA COLETA DA ENTOMOFAUNA,
PARQUE ESTADUAL DE VILA, PARANA.

— vy,

<l

| 10 cm |

Fonte: CONSTATINO et al (2002), modificado pela autora
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Em cada armadilha foi inserida uma solugido preservante com o objetivo de
evitar o apodrecimento dos insetos até a data da coleta. A formulacdo adotada para a
solucao preservante foi 1 litro de agua, 25 ml de detergente e 100 g de sal. O uso do
detergente € importante para a quebra da tensdo superficial da agua, possibilitando a
dispersdo dos insetos no liquido, enquanto o sal atua como atrativo e conservante
(SUTHERLAND, 2006; ALMEIDA et al., 2006). Dentro dos recipientes (garrafas PET)
foram colocados cerca de 300 ml da solugdo preservante. Essa quantidade suporta a

evaporagao e nao transborda em caso de chuvas no periodo entre coletas.

3.1.5 Avaliagcéo da entomofauna: Coleta, limpeza e triagem
3.1.5.1 Coleta

O estudo teve duragéo de 10 meses, com inicio em maio de 2018 e conclusao em
fevereiro de 2018. Nesse periodo foram realizadas 8 coletas a cada 30 dias, nas 15
armadilhas instaladas em cada area.

A coleta ocorreu por meio da transferéncia de todo o contelido presente nas
armadilhas (insetos e liquido preservante) (FIGURA 6) para potes fechados.
Posteriormente a armadilha avaliada era reposicionada com novo liquido preservante

e os potes eram encaminhados para a limpeza

FIGURA 6 — ARMADILHA PITFALL COM INSETOS E LIQUIDO PRESERVANTE PRONTA PARA
COLETA, PARQUE ESTADUAL DE VILA, PARANA.

«35

Fonte: A autora (2018)
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3.1.5.2 Limpeza

A limpeza dos insetos coletados foi realizada com o auxilio de uma pinga,
peneira e agua corrente para remover todas as impurezas (FIGURA 7). Apés isso, os
insetos foram condicionados em pequenos potes e foram colocadas em estufa, 35° C,

por cerca de 40 horas.

FIGURA 7 — INSETOS RECEM TIRADOS DA ESTUFA

» ) e
r 1

Fonte: A autora (2018).

3.1.5.3 Triagem

A triagem refere-se a etapa de identificacdo e classificagdo dos insetos nas
suas respectivas ordens (FIGURA 8). A identificagéo foi realizada por meio de chave
de identificagao de Buzzi (2013) e por meio da comparagédo com imagens da internet.
Apds isso, os insetos identificados foram armazenados em pequenos potes por ordem

e agrupados por data da coleta.
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FIGURA 8 — TRIAGEM DOS INSETOS PARA IDENTIFICAGAO E CLASSIFICAGAO EM SUAS
RESPECTIVAS ORDENS.

Fonte: A autora (2018).

3.2 ESTATISTICA DE DIVERSIDADE

As variaveis determinadas nesse estudo foram: riqueza (S), frequéncia (p3),

constancia (C), ordens dominantes, indice de Shannon-Weaver (H’). Todas foram
obtidas por meio do sofftware ANAFAU (MORAES et al., 2003).

3.2.1 Riqueza (S)

A riqueza representa o nimero total de ordens observadas na comunidade.

3.2.2 Frequéncia

A frequéncia absoluta representa a propor¢édo de individuos de uma ordem

em relacao ao total de individuos da amostra, onde:
n;
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hi = nimero de individuos da ordem i
N = total de individuos da amostra

3.2.3 Constancia

A constancia representa a porcentagem de amostras em que certa ordem

esteve presente, em que:

_ px100
¢= N

p = niumero de amostras com a ordem presente

N = nimero total de amostras.
3.2.4 Ordens dominantes

As ordens dominantes sédo aquelas que apresentam frequéncia superior a 15,
sendo S o numero total de ordens da comunidade.

3.2.5 indice de Shannon-Weaver
O indice de Shannon-Weaver avalia o grau de incerteza na previsao sobre a

que ordem o individuo escolhido aoc acaso pertence, de uma amostra com S ordens

e N individuos, sendo:

S
H'= =) (o x Inpy)
i=1

p; = frequéncia de cada ordem para i variando de 1 a S (riqueza).

3.3 ANALISE MULTIVARIADA DOS DADOS

Foram estimadas as seguintes variaveis para utilizagdo nas analises

multivariadas:
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» Média (X) do nimero de insetos por ordem
o Numero total de insetos por ordem

e Frequéncia de ocorréncia das ordens

* Similaridade

¢ Densidade

A similaridade foi calculada a partir da distancia euclidiana, definida por:

(4
d(gh) = | oy —Xpy)?
j=1

p=1, 2, ... j (periodos de coleta)
X, = valor da variavel j {periodos de coleta) para o individuo a (ordens)

Xy; = valor da variavel j (periodos de coleta) para o individuo b (ordens)

A densidade foi calculada a partir da frequéncia de ocorréncia das ordens e da
area (ha):

Frequécia das ordens
u= A,
i

u = densidade

A; = area (ha) da amostra

3.3.1 Comparagéo entre vetores médios independentes de duas populagdes

Os vetores médios entre as duas populagbes foram comparados por meio do
teste T2 de Hotelling. Um teste de homogeneidade das matrizes de variéncia-
covariancia foi aplicado a priori. Assim, foi identificado que as matrizes ndo eram
homogéneas e isso condicionou a aplicacdo do teste T? para matrizes variancia-
covariancia diferentes. A hipétese da nulidade, referente que os dois vetores de média
nao possuem diferencas entre si, foi testada pela seguinte expressao:

= (8 -2) ()] (25 + )] [EE) - (-] > 2
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Em que:
2 = gstatistica de Hotelling

Zl, Xz = os vetores de médias para as amostras afetada pelo fogo (A) e testemunha

(B)

H1, 4z = vetor de medias zero, da hipétese.

S, §, = matrizes da varidncia-covariancias para as amostras afetada pelo fogo (A) e
testemunha (B)

n,, n, = tamanho das amostras afetada pelo fogo (A) e testemunha (B)

Z;(a) = estatistica de Qui-quadrado.

p = numero de variaveis

a = nivel de significancia de 5%
3.3.2 Analise multivariada de perfil

A analise de perfil multivariada foi realizada com o objetivo de testar a diferenga
do namero de insetos de cada ordem entre as areas estudadas (A = com fogoe B =
testemunha). Optou-se por essa andlise pelo fato que os dados analisados
apresentam autocorrelacdo das observacées, que ocorre devido ao fato de as coletas
serem realizadas sempre nas mesmas armadilhas em épocas distintas.

A analise de perfil consistiu no teste de duas Hipéteses nulas (HO1 e HO2):
HO4: Os perfis médios s&o paralelos (similares em aparéncia). Se H01 € aceita n&o
existe interagdo entre época e area afetada pelo fogo (A) e testemunha (B) em relacio
ao numero total de insetos da ordem.

HO2: Os perfis médios gerado para cada area estudada sao coincidentes (estdo no
mesmo nivel). Neste caso, se HO2 é aceita ndo existe diferenca entre a area afetada
pelo fogo (A) e testemunha (B) no nimero de insetos da ordem.

A hipétese HO1 foi avaliada por meic do teste T? de Hotelling e a hipétese HO2
por meio do teste t de student. Os calculos foram realizados no software Matlab e no
Excel. O desenvolvimento dos calculos foi baseado em Rencher (2003). Inicialmente
foi realizada uma selecdo das ordens para realizacdo dessa analise. O critério
estabelecido foi de se ter um total minimo de 5 insetos da ordem ao final das épocas
de avaliagéo, para viabilizar o calculo dos testes aplicados. Assim, essa analise foi
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efetuada somente para as ordens Blatiodea, Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera e Orthoptera.

Os valores foram somados para obtengéo de 4 épocas (junho e julho, agosto e
setembro, outubro e novembro, dezembro e janeiro), coincidentes com as estagdes
do ano.

3.3.2.1 Transformagao dos dados

Uma das condicionantes para aplicacdo da analise de perfl € a
homogeneidade das variancias. Nesse sentido, os dados das variaveis nimero total
de insetos de cada ordem foram transformados (TABELA 1), visando assegurar tal
condigao.

TABELA 1 - TRANSFORMAGAO DE DADOS UTILIZADAS PARA SE APROXIMAR DA
HOMOGENEIDADE DAS VARIANCIAS.

ORDEM TRANSFORMAGAO
Blattodea log10((10 + n)°®)
Coleoptera
Diptera

] log10((10 + n)%5)
Hemiptera
Hymenoptera
Orthoptera log10((10 + n)*?)

n = nlimero total de insetos
FONTE: A autora (2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ESTATISTICA DE DIVERSIDADE

Na area A (afetada pelo fogo) o nimero total de insetos foi de 2794, e na area B
(testemunha) de 793. Ao longo das 4 épocas de avaligdo o nimero de insetos
aumentou em ambas as areas (GRAFICO 1). Esse comportamento esta associado a
condi¢cbdes meteorologicas, visto que houve menos insetos nas épocas 1 e 2, as quais
referem-se aos periodos de junho a julho e agosto a setembro. Conforme Bordin e
Sartor (2016), as baixas temperaturas no inverno podem ser fator limitante para o
aparecimento de algumas ordens de insetos.

GRAFICO 1 — OCORRENCIA DE INSETOS NAS 4 EPOCAS DE AVALICAO NO PERIODO DE
JUNHO DE 2018 A JANEIRO DE 2019.

1400
1200
1000
800
600

200

Numero de insetos

0
Epocas

= Area A (afetada pelo fogo) Area B {testemunha)

Sendo: Epoca 1 = junho e julho; Epoca 2 = agosto e setembro; Epoca 3 = outubro e novembro; Epoca
4 = dezembro e janeiro

FONTE: A autora (2022).

Dentre os insetos amostrados, foram identificadas as ordens: Blatiodea,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Orthoptera (GRAFICO
2). Na Area A, Hymenoptera foi a ordem mais abundante, com 76,7% do total dos
insetos amostrados, seguido por Diptera (10,8%), Hemiptera (5,0%), Coleoptera
(3,1%), Orthoptera (3,1%), Blattodea (0,8%) e Lepidoptera (0,4%).
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GRAFICO 2 — OCORRENCIA DOS INSETOS POR ORDEM EM CADA AREA, PARA O TOTAL DE
COLETAS (8 MESES)
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Ordens: B = Blattodea; C = Coleoptera; D = Diptera; HE = Hemiptera; HY = Hymenoptera; L =
Lepidoptera; OR = Orthoptera.

FONTE: A autora (2022).

Na Area B, Hymenoptera também foi a ordem mais abundante, com 43,8% dos
insetos amostrados, seguido por Diptera (23,0%), Hemiptera (12,9%), Coleoptera
{(12,9%), Orthoptera (5,3%), Blattodea (1,8%) e Lepidoptera (0,5%). A diferen¢a
expressiva no numero de insetos de Hymenoptera entre as duas areas pode ser
explicada pela ocorréncia de um outlier no més de dezembro na area A — apenas na
armadilha A8 foram encontradas 886 formigas. A hipétese € que um novo formigueiro
estivesse em formagao na regido proxima a armadilha, ja que segundo a Embrapa
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Florestas (2021), o periodo de revoada de formigas ocorre entre a segunda quinzena
de outubro e a primeira quinzena de janeiro.

Para a Area A (afetada pelo fogo), os resultados obtidos para as variaveis de
diversidade estdo descritos na TABELA 2.

TABELA 2 — RESULTADOS PARA AS VARIAVEIS DE DIVERSIDADE DA AREA A (AFETADA PELO
FOGO), PARQUE ESTADUAL DE VILA VELHA, PARANA, BRASIL.

Ordem N° Ocorréncia Dominéncia Abundancia Frequéncia Constancia

B 22 50% Dom disperso PF w
C 87 100% Dom comum F w
D 303 100% Dom muito MF w
abundante
HE 140 100% Dom comum F W
HY 2144 100% SuDom  superabundante SF w
L 11 63% Dom disperso PF w
OR 87 88% Dom comum F w
Ndmero total de individuos 2794
Numero de ordens 7
Numero total de coletas 8
indice de Diversidade (Shannon-Weaver) 1,4085
Intervalo de Confianga de H: (P=0,05) [1,406173;1,410728]

Ordens: B = Blattodea; C = Coleoptera; D = Diptera; HE = Hemiptera; HY = Hymenoptera; L =
Lepidoptera; OR = Orthoptera. Dominancia: NDom = néo dominante; Dom = dominante; SuDom = super
dominante. Frequéncia: PF = pouco frequente; F = frequente; MF = muito frequente; SF = super
frequente. Constancia: Z = acidental; Y = acessoéria; W = constante.

FONTE: A autora (2022).

Para a Area B (testemunha), os resultados obtidos para as varidveis de

diversidade estdo apresentados na TABELA 3.
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TABELA 3 —- RESULTADOS PARA AS VARIAVEIS DE DIVERSIDADE DA AREA B (TESTEMUNHA),
PARQUE ESTADUAL DE VILA VELHA, PARANA, BRASIL.

Ordem N° Ocorréncia Dominancia Abundéncia Frequéncia Constancia
B 14 38% Dom disperso PF Y
C 102 100% Dom comum W
D 182 100% Dom comum W
HE 102 88% Dom comum W
HY 347 100% Dom muito MF W
abundante
L 4 38% NDom disperso PF Y
OR 42 88% Dom comum F W
Numero total de individuos 793
Numero de ordens 7
Numero total de coletas 8
indice de Diversidade (Shannon-Weaver) 1,4806
Intervalo de Confianga de H: (P=0,05) [1,478690;1,482505]

Ordens: B = Blattodea; C = Coleoptera; D = Diptera; HE = Hemiptera; HY = Hymenoptera; L =
Lepidoptera; OR = Orthoptera. Dominancia; NDom = ndo dominante; Dom = dominante; SuDom = super
dominante. Frequéncia: PF = pouco frequente; F = frequente; MF = muito frequente; SF = super
frequente. Constancia: Z = acidental; Y = acess6ria; W = constante.

FONTE: A autora (2022).

A diferenca no indice de Shannon-Weaver pode ser explicada pela teoria
ecolbgica, que, segundo Andow (1991), sugestiona que fatores importantes levam a
maior riqueza em lugares com maior diversidade de habitats e predadores naturais.
QOu seja, a presenca do sub-bosque mais desenvolvido proporciona um ambiente mais
propicic para uma maior diversidade de insetos. Assim como no estudo de Troian
(2008), a alta similaridade na riqueza entre as duas areas pode estar relacionada com
a classificagdo em ordens, que & um nivel taxondmico menos refinado.
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4.2 ANALISES DE DADOS MULTIVARIADA

4.2.1 Comparagao entre vetores médios das areas afetada pelo fogo (A) e
testemunha (B)

O valor de T? de Hotelling (9,4877) é menor do que o valor T? calculado
(636,5986), rejeitando-se a hipétese da nulidade de que néo ha diferenga nos vetores
de médias. Assim, observando-se os vetores de médias foi identificade que o nimero
meédio de insetos entre as areas foi a variavel com maior diferenca (TABELA 4). O
vetor médio para a média do numero de insetos foi maior na area A (afetada pelo
fogo), enquantc que para as demais variaveis os valores de vetor de médias sdo

semelhantes. Assim, a analise perfil foi aplicada somente para esta variavel.

TABELA 4 — CORRELAGCAO ENTRE AS VARIAVEIS MEDIA DO NUMERO DE INSETOS,
FREQUENCIA DE OCORRENCIA DAS ORDENS, SIMILARIDADE E DENSIDADE; VETORES DE
MEDIA PARA CADA AREA DE ESTUDO E TESTE T2 DE HOTTELING PARA COMPARAR OS DOIS
VETORES DE MEDIAS ORIUNDOS DE AREAS AFETADA PELO FOGO (A) E TESTEMUNHA (B)

Matriz de Correlacdo

_ Freq. de o ]
X n? insetos Similaridade Densidade
ordens
X n° insetos 1,0000 0,3141 0,1377 0,4065
Freq. de ordens 0,3141 1,0000 -0,1688 0,9628
Similaridade 0,1377 -0,1688 1,0000 -0,1481
Densidade 0,4065 0,9628 -0,1481 1,0000
Vetores médios
_ Freq. de o )
X n° insetos Similaridade Densidade
ordens
Média X1 23,2837 7,0000 0,9559 0,2800
Meédia X2 6,6075 6,1250 0,9553 0,2187
Teste T? de Hotelling
T2 calculado T2 Hotelling
636,5986 90,4877

FONTE: A autora (2022).
4.2.2 Andlise multivariada de perfil para o nimero total de insetos

Os resultados da analise de perfil para as ordens Blatiodea, Coleoptera,
Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e Orthoptera sdo apresentados na TABELA 5.
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Todas as ordens tiveram a HO1 aceita (t<T?Hotelling), ou seja, os perfis gerados para
cada area (A e B) sdo paralelos em todas as ordens.

TABELA 5 —ANALI$E MULTIVARIADA DE PERFIL PARA O EFEITO DA AREA (A= FOGO; B=
TESTEMUNHA) NO NUMERO DE INSETOS DAS ORDENS, PARQUE ESTADUAL DE VILA VELHA,
PARANA, BRASIL.

Hipétese HO1 Hipétese HO2
Ordem
T2 calculado T?Hotelling tealculado t student

Blattodea 3,509 19,028 1,7691 1,8595
Coleoptera 10,8555 19,028 0,1184 1,8595
Diptera 5,4152 19,028 2,4937* 1,8595
Hemiptera 7,9406 19,028 2,5984* 1,8595
Hymenoptera 96126 19,028 3,1575* 1,8595
Orthoptera 12,8754 19,028 3,6043* 1,8595

FONTE: A autora (2022).

As ordens Diptera, Hemiptera, Hymenoptera e Orthoptera apresentaram a HO2
rejeitada (t > t de student) (TABELA 5). Neste caso, para cada uma dessas ordens, os
perfis médios gerados para cada area nao sao coincidentes (Figura 9). Ou seja, o
namero de insetos médios entre as areas &€ diferente para a Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera e Orthoptera. A area A (afetada pelo fogo) apresentou um nimero total
de insetos maior que a area B (testemunha), com Hymenoptera sendo a ordem mais
abundante.

Espécies com caracteristicas mais especializadas tendem a ser mais afetadas
pelo fogo do que espécies mais generalistas, se o habitat ou alimento for reduzido ou
completamente eliminado. De modo geral, os efeitos negativos do fogo tendem a ser
menos severos para animais de maior mobilidade (e.g. artropodes alados) ou aqueles
que vivem no subsolo ou em tocas {e.g. invertebrados do solo). Os insetos que vivem
na superficie do solo, e tem menor capacidade de deslocamento, tendem a ser mais
afetados (MOREIRA et al., 2010).

O que a andlise de perfil sugere € que as ordens Blattodea e Coleoptera
tiveram sua ocorréncia pouco afetada pelo fogo, ja que o comportamento dos perfis é
similar entre as duas areas. Apesar de todas as ordens se enquadrarem no grupo de
insetos de boa mobilidade, as ordens Diptera Hemiptera, Hymenoptera e Orthoptera

nao tiveram o mesmo comportamento que Blattodea e Coleoptera, apontando para
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morte desses insetos no momento do fogo e migragao desses individuos para outras
areas.

Para a ordem Hymenoptera, que teve a maior abundancia de insetos, sabe-
se que o efeito do fogo na comunidade de formigas pode ser positivo (FOLGARAIT et
al., 1898), indiferente (HOFFMANN, 2003; PARR et al., 2004) ou negativo (YORK,
2000), ja que esta intrinsecamente ligado com a complexidade do ambiente
(RATCHFORD et al., 2005).

Os perfis de Hemiptera, Hymenoptera e Orthoptera indicam uma propenséo
de aproximacgao das médias entre as areas ao longo do tempo, ¢ que pode ser um
indicativo de recuperacéo da area A (afetada pelo fogo). A regeneracdo da vegetacédo
ap6s um incéndio geralmente resulta em um rapido aumento nas populacdes de
insetos. A tendéncia € que, conforme a vegetagao va se regenerando, a fauna migre
de regides adjacentes (MOREIRA et al., 2010) até que as duas areas entrem em
equilibrio e nao haja mais diferencga entre elas.
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FIGURA 9 — PERFIS MEDIOS PARA A VARIAVEL NUMERO TOTAL DE INSETOS
TRANSFORMADOS PARA A ESCALA LOG10(10+n) EXPONENTE DE CADA ORDEM.
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FONTE: A autora (2022).
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5 CONCLUSAO

Esse estudo revela a ocorréncia das ordens Blattodea, Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Orthoptera, nas duas areas de estudo.

A variavel nimero de insetos é a que discrimina as duas areas de estudo. A
area que foi afetada pelo fogo é a que apresenta maior nimero de insetos para todas
as ordens.

O perfil de paralelismo do nlimero de insetos entre as areas nao é diferente
paratodas as ordens. O nivel dos perfis é diferente para as ordens Diptera, Hemiptera,
Hymenoptera e Orthoptera.
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