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RESUMO

NEVES, Frederico de Siqueira, Universidade Federal de Minas Gerais, agosto de 2009.
Dinidmica espaco-temporal de insetos associados a Floresta Estacional
Decidual. Orientador: Geraldo Wilson Fernandes; Co-orientador: Arturo Sanchez
Azofeifa.

Em ecossistemas tropicais a sazonalidade ambiental, a disponibilidade e
qualidade de recursos e a sucessdo secunddria sdo mecanismos importantes para a
determinagdo da diversidade e da estrutura de comunidades de animais. Entretanto,
pouco se conhece a respeito da influéncia desses mecanismos na dindmica espago-
temporal de insetos presentes em dareas de Floresta Estacional Decidual (FED). O
continente americano abriga as maiores reservas de FEDs do mundo. Porém, essas
florestas apresentam grande caréncia de estudos e crescente ameaca de degradagdo
ambiental, devido ao impacto provocado por acdes antropicas. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi preencher uma lacuna de conhecimento em FEDs brasileiras. Para
isso foram testadas hipoteses em uma FED no norte de Minas Gerais visando
compreender a dindmica espago-temporal de insetos pertencentes a distintas guildas e
em diferentes escalas espaciais, avaliando os efeitos da sucessdo ecoldgica secundaria,
sazonalidade ambiental, estratificagdo vertical e estrutura do habitat na comunidade de
insetos. O estudo foi realizado no Parque Estadual da Mata Seca, Manga (MG). O efeito
da sazonalidade ambiental e da sucessdo secundaria foi verificado em distintas guildas
alimentares. Alguns organismos sdo mais sensiveis as mudangas sazonais e da sucessao,
como os insetos herbivoros e os besouros rola-bosta. Formigas permaneceram no
ambiente ao longo de todo ano e a riqueza ndo muda com o avango da sucessdo
secundaria. A modificagdo da estrutura da comunidade de insetos foi determinada

provavelmente pela mudanca da composi¢do da comunidade vegetal, pela modificagdo



sazonal da estrutura da vegetagdo e pelo avango da sucessdo secunddria. As diferengas
obtidas entre as guildas alimentares se devem, provavelmente, as diferencas de
mobilidade e de estratégias na obtengdo e utilizagdo de alimento. Esses padrdes sdo
fundamentais para o conhecimento da dindmica sazonal nesses sistemas e importantes
para a determinagdo de estratégias de manejo e conservagdo de FEDs. Apos cerca de 20
anos de regeneragdo natural, a comunidade de insetos presente nas dreas de sucessdo
intermediaria (florestas secunddrias) apresenta uma estrutura muito similar a de uma
floresta com pelo menos 50 anos sem acgdes antropicas. Este resultado ressalta a
importancia de areas de florestas secundarias como refugio para a biodiversidade animal

em florestas tropicais.
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ABSTRACT

NEVES, Frederico de Siqueira, Universidade Federal de Minas Gerais, agosto de 2009.
Spatial-temporal dynamics of insects in a Tropical Dry Forest. Advisor: Geraldo
Wilson Fernandes; Co-advisor: Arturo Sanchez Azofeifa.

In tropical ecosystems the environmental seasonality, resource quality and
availability and the succession have been reported as important factors driving the
diversity and structure of animals communities. However, the knowledge about the
influence of these mechanisms in the spatial-temporal dynamics of insects in tropical
dry forest (TDF) is scarce. The America hosts the largest reserves of TDFs in the world,
but these forests have a lack of studies and growing threat of environmental degradation
due to the impact caused by human activities. The objective of this study was to fill a
gap in knowledge of TDFs in Brazil. Was tested hypothesis in a TDF in the north of
Minas Gerais to understand the spatial-temporal dynamics of insects from different
guilds and in different spatial scales, along a successional gradient, assessing the effects
of environmental seasonality, vertical stratification and structure of habitat in an insects
community. The study was conducted in the Mata Seca State Park, Manga (MG). The
successional gradient of insect diversity and insect seasonality was observed in different
feeding guilds, but some organisms are more sensitive to seasonal and succession
changes, such as herbivorous insects and dung beetles. Ants remain in the environment
throughout all the year and the richness do not change along a successional. The insect
community structure alteration is, probably, determinate by the change in plant
community composition and structure along a successional gradient. The difference
found among feeding guilds probably should be caused by differences in mobility and
strategies to obtain and use food. These patterns are fundamental to the knowledge of

seasonal dynamics in these systems and important to determine management strategies



Xii
for conservation of TDFs. After about 20 years of natural regeneration, the community
of insects present in the areas of intermediate succession (secondary forests) displays a
very similar structure to a forest if 50 years of natural regeneration. This result

emphasizes the importance of areas of secondary forests as refuge for the animal

biodiversity in tropical forests.



Introducao geral

Compreender os padrdes de distribuicdo da diversidade e a dindmica de
organismos, bem como os mecanismos que os determinam, sdo os principais objetivos
dos estudos em ecologia (Ricklefs & Schluter 1993, Lawton 1999, Price 2003). A
diversidade de espécies presente em uma comunidade pode ser determinada por
diversos fatores que atuam em diferentes escalas temporais e espaciais (Ricklefs &
Schluter 1993, Godfray & Lawton 2001). A variagdo da diversidade nessas diferentes
escalas ja foi documentada para distintos organismos (Wolda 1978, DeVries et al. 1997,
1999, DeVries et al. 2001, Albrecht & Gotelli 2002, Spiesman & Cumming 2008).

A estrutura do habitat e a disponibilidade de recursos podem limitar a
diversidade local e regional (Bell ef al. 1991, Ricklefs & Schluter 1993), afetando, por
exemplo, a diversidade de organismos associados a uma vegetacao (Strong et al. 1984).
O termo “estrutura de habitat” ja foi foco de muitos estudos em ecologia (ver Bell et al.
1991, Espirito-Santo et al. 2007, Neves 2005). Estes estudos visaram explicar os
padrdes de distribui¢do da biodiversidade através de caracteristicas fisicas e bioldgicas
encontradas no habitat. Assim, uma série de termos como “estrutura”, “complexidade”,
“arquitetura”, “heterogeneidade” e “diversidade” foram utilizados como sindnimos para
descrever as caracteristicas fisicas e biologicas presentes no habitat em diversos
ecossistemas (McCoy & Bell 1991).

Embora escalas espaciais e temporais sejam componentes fundamentais da
diversidade tropical seus efeitos nas comunidades de insetos tropicais foram pouco
documentados (veja Lewinsohn et al. 2005). A maior parte dos estudos a respeito da
dindmica temporal e espacial de insetos ¢ limitada em func@o de periodos e esforgos

amostrais insuficientes. A inexisténcia de estudos em diferentes escalas espaciais e



temporais se torna mais evidente em alguns sistemas tropicais como as Florestas
Estacionais Deciduais (FEDs). As FEDs do continente americano apresentam grande
caréncia de estudos e crescente ameaca de degradacdo ambiental, devido ao impacto
provocado por agdes antrdpicas (Sanchez-Azofeifa et al. 2003, 2005).

A defini¢do de florestas tropicais secas ¢ relativamente ampla e, de acordo com
Sénchez-Azofeifa et al. (2005), refere-se a vegetagdes tipicamente deciduas (com pelo
menos 50% de perda de folhas na estag@o seca do ano), com temperatura anual média 2
25°C e precipitagdo anual média entre 700 e 2000 mm, com pelo menos trés ou mais
meses secos (precipitagdo < 100 mm/més) por ano. Em escala global, 42% das florestas
tropicais sdo secas (Murphy & Lugo 1986). Estas regides propiciam condi¢des
ambientais e biologicas menos estressantes para o uso € coloniza¢do humana que outras
zonas tropicais, que tendem a ser muito frias, quentes, secas ou umidas (Ewel 1999).
Além disso, varios fatores politicos e econdmicos tém aumentado os impactos
antropicos em florestas tropicais secas, levando a sérios disturbios e desmatamento
intenso (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Desta forma, estes ecossistemas tém sido as
zonas de agricultura e assentamento humano preferidas na Mesoamérica, Caribe e
América do Sul (Murphy & Lugo 1986, Murphy 1995, Maass 1995).

Existe uma lacuna de conhecimento em florestas tropicais secas se comparado as
florestas tropicais imidas. Apenas 14% dos estudos realizados em florestas tropicais
foram realizadas em ambientes secos, enquanto 86% foram realizados em regides
umidas (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Além disso, a informagdo cientifica em florestas
tropicais secas ¢ fragmentada e limitada a poucas areas, localizadas principalmente no
México e na Costa Rica (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Do ponto de vista ecoldgico, a
pesquisa em florestas secas na regido Neotropical ¢ caracterizada por estudos isolados

sobre floristica e estrutura, ecofisiologia, interagdo animal-planta, produgdo primaria e



ciclagem de nutrientes. Estes estudos utilizaram métodos diferentes em escalas espaciais
distintas (Sanchez-Azofeifa et al. 2005), impedindo comparagdes entre as dareas
estudadas.

No Brasil, existe grande variagdo na denominagdo dada as florestas tropicais
secas, que podem ser encontradas em pequenos fragmentos naturais em varios biomas
(Pedralli 1997, Silva & Scariot 2003, Nascimento et al. 2004, Pennington et al. 2006).
De maneira geral, o termo “floresta estacional decidual” € utilizado para designar estas
formagdes florestais com elevados niveis de caducifolia na estacdo seca (Nascimento et
al. 2004). Estas florestas ndo apresentam associagdo com cursos d’agua, ocorrendo nos
interflivios, em solos mais ricos em nutrientes (Murphy & Lugo 1986, Neves ef al.
2009). Portanto, na maioria das vezes, estas florestas estacionais formam fragmentos
naturais descontinuos, com bordas definidas especialmente pela variagdo na qualidade
do solo. Provavelmente, a origem destas florestas deciduais estd associada a formagao
de ilhas de vegetagdo residual, devido a variagdes climdticas ocorridas no Pleistoceno
(Prado & Gibbs 1993, Pennington et al. 2000, 2004, 2006, Wernek & Colli 2006,
Caetano et al. 2008).

Uma das formas mais comuns do uso da terra em regides tropicais € o
desmatamento seguido de queimada para o estabelecimento de cultivo. Apds alguns
anos, quando o solo encontra-se desgastado, a area ¢ transformada em pastagem e,
posteriormente, abandonada. Um novo ciclo entdo se inicia com o desmatamento de
outra area (Altieri 1998, Espirito-Santo et al. 2009, Quesada et al. 2009). Nestas areas
abandonadas, a sucessdo ecoldgica pode promover a regeneracdo natural da vegetacao,
através de um processo direcional e continuo de colonizagdo e extingdo de populagdes
de espécies que pode durar centenas de anos (Quesada ef al. 2009). A medida que o

processo de sucessdo secunddria avanga ocorrem mudangas graduais nas condigdes



abidticas, na composicdo e estrutura vegetal (Guariguata & Ostertag 2001, Kalacska et
al. 2004, Ruiz et al. 2005, Madeira et al. 2009), bem como em outros niveis da cadeia
trofica (Siemann et al. 1999, Davis 2000, Dunn 2004, Quesada et al. 2009). As florestas
tropicais secas normalmente constituem um mosaico de formagdes vegetais em
diferentes estagios sucessionais (Arroyo-Mora et al. 2005). O estudo comparativo de
areas adjacentes em distintos estdgios de sucessdo ¢ uma forma eficiente de se
compreender como a mudanga da estrutura dos habitats e a disponibilidade de recursos,
apds o uso antropico, determinam a diversidade de animais associados (Davis 2000,
Siemann et al. 1999, Dunn 2004, Quesada et al. 2009).

Além da sucessdo secunddria, a mudanca sazonal das condig¢des e recursos pode
também determinar a diversidade de organismos presentes em uma FED (Murphy &
Lugo 1986, Quesada et al. 2009), pois altera a estrutura do habitat e a composi¢do de
espécies presente em cada estagdo (Quigley & Platt 1993). A sazonalidade ambiental
afeta a fenologia das plantas, a taxa de crescimento vegetativo e a mortalidade das
plantas e, dessa forma, pode influenciar o processo de sucessdo secunddria (Frankie et
al. 1974, Opler et al. 1980). Tanto a estrutura do habitat quanto a disponibilidade de
recursos podem mudar com o avango da sucessdo secundaria e/ou entre estagdes em um
ambiente sazonal como as FEDs e, por isso, determinar a diversidade e composicao de
insetos em uma comunidade. Contudo, pouco se conhece a respeito do efeito da
sazonalidade ambiental e da sucessdo secundaria nos insetos associados as FEDs
brasileiras.

Os insetos representam o tdxon mais diverso do reino Animalia, tanto em
numero de espécies quanto em nimero de individuos. Esses animais dominam os
ambientes de dgua doce e terrestres, representando cerca de 70% das espécies de

animais (Lewinsohn & Prado 2005). Estimativas atuais indicam que o nimero de



espécies a serem descritas pode variar entre quatro e 14 milhdes (@degaard et al. 2000,
Novotny et al. 2002, Lewinsohn & Prado 2005). Entre outros fatores, esta elevada
diversidade se deve ao pequeno tamanho corporal que, aliado a uma elevada
complexidade, permite uma grande capacidade adaptativa, como por exemplo, diversas
especializagdes alimentares incluindo hdbitos detritivoros, saprofagos, fitofagos,
filtradores de particulas na dgua, predadores e parasitas (Gullan & Cranston 2000).
Assim, esses animais sdo fundamentais nas teias troficas e desempenham diversas
fungdes como reciclagem de nutrientes, propagacdo de plantas (polinizagdo e
dispersdo), além de associacdes negativas e positivas com outros organismos, incluindo
desde o parasitismo até o mutualismo (Gullan & Cranston 2000). Essas caracteristicas
colocam os insetos em destaque quando se trata de estudos ecologicos, pois sdo animais
fundamentais para a manutenc@o da estrutura das comunidades.

No Brasil existe uma caréncia de conhecimento sobre comunidades de insetos
em algumas regides como os biomas Pantanal, Caatinga e dreas de transi¢do entre
biomas, como Cerrado-Caatinga (Lewinsohn & Prado 2005, Neves et al. 2008). Mesmo
em regides bem estudadas como as florestas umidas, alguns habitats como o solo € o
dossel das florestas sdo ainda pouco conhecidos (Lewinsohn & Prado 2005). Nenhum
estudo em FEDs tropicais avaliou a dindmica de insetos em diferentes escalas espaciais
e temporais. Assim, o objetivo do presente trabalho foi preencher uma lacuna de
conhecimento em FEDs brasileiras. Para isso, foram testadas hipdteses em uma FED no
norte de Minas Gerais visando compreender a dindmica espago-temporal de insetos
pertencentes a distintas guildas e em diferentes escalas espaciais, avaliando os efeitos da
sucessdo ecologica secunddria, sazonalidade ambiental, estratificacdo vertical e

estrutura do habitat na comunidade de insetos.



Para uma melhor compreensdo das hipdteses que foram testadas, a tese foi
dividida em quatro capitulos, todos realizados em uma FED no norte do estado de
Minas Gerais, além da introdugdo e conclusdes finais.

O primeiro capitulo; “Estratificagdo vertical e variagdo ao longo da estacdo
umida de insetos herbivoros e aranhas associados ao dossel de uma Floresta Estacional
Decidual”, teve como objetivo testar as seguintes hipoteses: 1. existe estratificagdo
vertical de insetos herbivoros e aranhas; ii. a estratificagdo da fauna de insetos
herbivoros e aranhas varia ao longo da estagdo umida; iii. insetos herbivoros e aranhas
respondem distintamente a estratificagdo vertical e as alteragdes ambientais.

O segundo capitulo; “Modificacdo da fauna de insetos herbivoros associados ao
dossel de uma floresta estacional decidual com o avango da sucessdo secundaria, em
duas escalas espaciais”, teve como objetivos testar as seguintes hipdteses, em duas
escalas espaciais distintas no dossel de uma FED: i. ao longo de um gradiente
sucessional, ocorre uma mudanca da composi¢do e um aumento da riqueza e
abundancia de insetos herbivoros; ii. 0 aumento da disponibilidade de recursos ao longo
de um gradiente sucessional provoca um aumento da riqueza ¢ abundancia de insetos
herbivoros; iii. guildas alimentares distintas de insetos herbivoros respondem em escalas
diferenciadas as modificagdes da estrutura e disponibilidade de recursos que ocorrem ao
longo de um gradiente sucessional.

O terceiro capitulo; “Diversidade de formigas arboricolas em uma Floresta
Estacional Decidual brasileira: efeitos da sazonalidade ambiental e da sucessdo
secunddria”, testa as seguintes hipdteses: i. a composi¢do de formigas arboricolas muda
¢ a riqueza desses insetos aumenta ao longo do gradiente de sucessdo secundaria; ii. a

composi¢do de formigas arboricolas muda e a riqueza desses insetos diminui da estagéo



umida para a seca; iii. a heterogeneidade do habitat e a disponibilidade de recursos
determinam a riqueza de formigas arboricolas.

E, finalmente, o quarto capitulo; “Modificacdo sazonal e successional da
comunidade de besouros rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeinae) em uma Floresta
Estacional Decidual brasileira”, testa as seguintes hipdteses: i. ao longo de um gradiente
sucessional, ocorre uma mudanga da composi¢do € um aumento da riqueza e
abundancia de besouros rola-bosta; ii. existe uma mudanga sazonal da comunidade de
besouros rola-bosta, com uma diminui¢do da riqueza e abundancia desses insetos da
estacdo umida para seca; iil. a riqueza de espécies de arvores e a disponibilidade de

recursos determinam a riqueza e a abundancia de besouros rola-bosta.



Capitulo 1

Estratificagao vertical e variagao ao longo da
estacao umida de inseros herbivoros e aranhas
associados ao dossel de uma Floresta Estacional

Decidual

Frederico de Siqueira Neves



1.1. Resumo

As florestas tropicais apresentam ampla variedade de habitats e recursos
distribuidos ao longo de estratos verticais, desde o solo até o dossel, que determinam a
distribuicdo dos organismos associados. Além disso, a sazonalidade ambiental
encontrada nas Florestas Estacionais Deciduais pode também determinar o padrdo de
distribui¢do espacial e temporal dos organismos associados. Dessa forma, o presente
trabalho tem como objetivos testar as seguintes hipoteses em uma FED; i. existe
estratificacdo vertical de insetos herbivoros e aranhas; ii. a estratificagdo da fauna de
insetos herbivoros e aranhas varia ao longo da estagdo timida; iii. insetos herbivoros e
aranhas respondem distintamente a estratificagdo vertical e as alteragcdes ambientais. Os
artrdpodes foram amostrados em 185 drvores no final da estacdo umida e em outras 140
arvores no inicio da estagdo imida de 2007, em uma area sem registro de intervengdo
humana hé pelo menos 50 anos, localizada no Parque Estadual da Mata Seca. O acesso
ao dossel foi realizado através de técnicas de escalada livre em corda ou com auxilio de
uma escada. Os insetos foram amostrados na regido superior da copa, pelo do método
de batimento e captura com guarda-chuva entomoldgico. Um total de 2.119 insetos
herbivoros e 569 aranhas foi amostrado. Mudangas na composi¢do das espécies foram
verificadas entre os estratos e ao longo da estacdo imida em ambas as guildas de insetos
herbivoros. Também foi verificado uma estratificagdo vertical para a fauna de insetos
herbivoros nos dois periodos de amostragem. Entretanto, a distribui¢do dos insetos
herbivoros varia entre os periodos de amostragem e entre as guildas. Insetos herbivoros
sugadores sdo mais diversos no dossel, no inicio da estacdo e no sub-bosque no final da
estacdo imida. Os insetos mastigadores sdo mais diversos no dossel ao longo de toda a

estacdo umida. Para ambas as guildas de insetos herbivoros foi verificada uma maior
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riqueza e abundancia no inicio da estagdo imida. No foi observada a estratificagdo
vertical de aranhas, mas uma maior abundancia de aranhas foi verificada no final da
estacdo umida. Os resultados encontrados se devem provavelmente a variagdo espaco-
temporal da disponibilidade de recursos e ao tipo de recurso utilizado pelas distintas
guildas alimentares. Esses padrdes sdo fundamentais para o conhecimento da dindmica

sazonal nesses sistemas.

1.2. Introducio

As florestas tropicais apresentam ampla variedade de habitats e recursos
distribuidos ao longo de estratos verticais, desde o solo até o dossel (Longino &
Nadkarni 1990, Schaefer et al. 2002, Basset et al. 2003b, Wells et al. 2006).
Usualmente, a distribuicdo dos organismos responde a variagdes nas condigdes
microclimdticas e a qualidade e a quantidade de recursos presentes nos distintos estratos
(Basset et al. 2003b, Novotny et al. 2003, Grimbacher & Stork, 2007). A
disponibilidade de recursos determina a estrutura trofica da cadeia alimentar presente
em cada estrato (Price 1992) e, geralmente, causa uma diminui¢do da diversidade de
insetos do dossel para o sub-bosque (DeVries 1988, DeVries et al. 1997, 1999a, b;
DeVries & Walla 2001, Basset et al. 2003b, Stork & Grimbacher 2006, Grimbacher &
Stork 2007).

Poucas espécies de artropodes foram encontradas uniformemente distribuidas
através dos estratos das florestas tropicais. Organismos em distintos estagios de
crescimento podem ocupar diferentes habitats dentro dos estratos florestais e se
movimentar devido as mudangas sazonais (estagdo, clima) e as necessidades fisioldgicas

(dispersdo, acasalamento), determinando mudangas na diversidade e na composi¢do de
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espécies entre estratos em um periodo de tempo especifico (Basset et al. 2003b). Assim,
o estudo dos padrdes de distribuicdo vertical pode fornecer o entendimento dos
processos que promovem a distribuicdo das diversas espécies através das camadas
verticais que constituem os habitats florestais (Schulze et al. 2001).

O dossel de uma floresta tropical representa um dos ecossistemas terrestres mais
diverso e, a0 mesmo tempo, pouco conhecido (Lowman & Wittman 1996, Basset ef al.
2003a). As florestas tropicais umidas apresentam um dossel normalmente acima de 25
metros de altura com marcantes variagdes verticais (Basset et al. 2003b, Grimbacher &
Stork 2007), mas a estratificacdo vertical em florestas estacionais deciduais (FEDs),
popularmente conhecidas como “matas secas”, ¢ desconhecida. As matas secas sdo
formagdes arbdreas que ocorrem em regides com duas estagdes (seca e chuvosa) bem
definidas (Murphy & Lugo 1986, Nascimento et al. 2004, Sanchez-Azofeita et al. 2005,
Vieira & Scariot 2006, Pennington et al. 2006). A vegetacao ¢é tipicamente decidua, com
pelo menos 50% de perda de folhas na estagdo seca do ano. Além disso, a temperatura
anual média € 25°C e a precipitagdo anual média varia entre 700 e 2000 mm, com pelo
menos trés, ou mais, meses secos (precipitagdo = 100 mm/més) por ano (Sanchez-
Azofeifa et al. 2005). Estas florestas sdo menos complexas se comparadas as florestas
tropicais umidas, pois apresentam uma menor riqueza de espécies arbdreas, com um
dossel mais baixo e que se mantém fechado durante cerca de apenas quatro meses por
ano, durante a estagdo imida. As arvores possuem a circunferéncia a altura do peito
(CAP) menor, além de apresentar aproximadamente 50 a 75% da produtividade
primdria liquida de florestas tropicais imidas (Murphy & Lugo 1986).

Devido a sazonalidade encontrada nas FEDs, a presenga de folhas verdes e/ou
senescentes estd intimamente associada a ocorréncia de chuvas (Leigh & Windsor 1982,

Pezzini et al. 2008). Assim, hd uma variacdo da qualidade e quantidade de recursos
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disponiveis para os herbivoros ao longo da estacdo imida (Barone 2000), com maior
disponibilidade de folhas novas no inicio da estacdo chuvosa. Esta caracteristica pode
determinar a estrutura dos demais niveis da cadeia trofica. Flutuagdes sazonais da
abundancia e riqueza de espécies foram verificadas em varios grupos de insetos
neotropicais (Wolda 1978, 1992; Janzen 1984, Andresen 2005) e um aumento da
diversidade foi verificado na estagdo umida (Janzen 1973, Wolda 1978, 1992).

Alguns estudos em FEDs observaram mudangas sazonais da densidade de
insetos herbivoros e na herbivoria em funcdo da composi¢do quimica das folhas
(Janzen 1981, Janzen & Waterman 1984, Dirzo & Dominguez 1995, Filip ef al. 1995,
Boege 2004, 2005). De fato, variagdes na diversidade de herbivoros ao longo da estagio
chuvosa ocorrem devido a alteragdes na composi¢do quimica das plantas hospedeiras,
como redugdo do contetdo de dgua e nitrogénio (Janzen & Waterman 1984, Filip et al.
1995, Boege 2005) e/ou aumento da concentragdo de compostos fenolicos (Boege 2004,
2005). A variagdo da qualidade e quantidade de recursos ao longo da estagdo umida
pode também influenciar na disponibilidade de recursos nos diferentes estratos verticais
ao longo dessa estagdo (Barone 2000). Além disso, diferentes guildas de artropodes
podem responder de forma distinta aos efeitos da estratificagdo (Grimbacher & Stork
2007) ao longo da estagdo timida.

O presente trabalho tem como objetivos testar as seguintes hipoteses em uma
FED; 1. existe estratificagdo vertical de insetos herbivoros e aranhas; ii. a estratificagdo
da fauna de insetos herbivoros e aranhas varia ao longo da estagdo Uimida; iii. insetos
herbivoros e aranhas respondem distintamente a estratificagdo vertical e as alteragdes

ambientais.

1.3. Metodologia
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1.3.1. Area de estudo: Esse estudo foi conduzido em 2007 no Parque Estadual da Mata
Seca (PEMS), uma unidade de conservacdo de protecdo integral gerenciada pelo
Instituto Estadual de Florestas (IEF-MG). O PEMS possui uma area de 10.281 ha e esta
localizado no municipio de Manga, no vale do Rio Séo Francisco, Minas Gerais, Brasil,
entre as coordenadas 14°48°36” — 14°56°59” S e 43°55°12” — 44°04°12” O. No PEMS a
FED ¢ a fitofisionomia predominante (IEF 2000). Estas florestas sdo dominadas por
arvores deciduas, com cerca de 90-95% das espécies arboreas sem folhas durante a
estacdo seca (Maio-Outubro) (Pezzini et al. 2008). Segundo a classificagdo de Koppen,
a regido apresenta clima Aw, definido como tropical sazonal e caracterizado por um
verdo chuvoso, que ocorre entre os meses de outubro a margo, € um inverno seco, que
ocorre entre os meses de abril a setembro. A temperatura média anual da 4rea varia em
torno dos 24.4°C e a precipitacdo média anual ¢ de 871 mm (Antunes 1994).
Atualmente aproximadamente 1.525 ha do PEMS sdo formados por pastagens
abandonadas em diferentes estagios de regeneracdo, além de areas com FEDs primarias

(Madeira et al. 2009).

1.3.2. Desenho amostral: Para verificar se existe estratificacdo vertical na comunidade
de insetos herbivoros e aranhas entre o dossel € o sub-bosque estes artropodes foram
amostrados em 185 arvores no final da estacdo umida (fevereiro) e em outras 140
arvores no inicio da estagdo imida (dezembro) de 2007, em uma drea sem registro de
interven¢do humana hé pelo menos 50 anos (ver Madeira et al. 2009). Dos individuos
selecionados 93 alcangavam o dossel e 92 estavam presentes no sub-bosque no final da
estacdo umida e 70 alcangavam o dossel e 70 estavam presentes no sub-bosque no inicio

da estagdo umida. As éarvores se distanciavam no minimo 10 m. Os individuos que
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alcangavam o dossel apresentavam altura minima de 7 m e circunferéncia a altura do
peito (CAP) de 15 cm. Os individuos amostrados no sub-bosque apresentavam altura

entre 2 € 3 m e CAP minimo de 5 cm.

1.3.3. Amostragem dos insetos herbivoros e aranhas: O acesso ao dossel foi realizado
através de técnicas de escalada livre em corda em arvores acima de 7 m ou com auxilio
de uma escada em arvores entre 3 ¢ 7 m. Em todas as arvores, em ambos os estratos, os
insetos foram amostrados na regido superior da copa, através do método de batimento e
captura com guarda-chuva entomoldgico (veja Campos et al. 2006). Trés ramos de cada
planta foram escolhidos arbitrariamente para realizagdo dos batimentos (dez batidas por
ramo). Os artrépodes amostrados foram levados para o Laboratério de Biologia da
Conservagdo da Universidade Estadual de Montes Claros para triagem, identificagdo
(Borror et al. 2002) e posterior agrupamento em trés guildas alimentares: insetos
herbivoros sugadores, insetos herbivoros mastigadores e aranhas (veja Weis &
Berenbaum 1989). Por fim foram determinadas a riqueza de morfo-espécies (numero de
espécies) de insetos herbivoros e a abundancia (nimero de individuos) de insetos
herbivoros e aranhas por drvore amostrada. Os artropodes foram armazenados na
colecdo entomologica do Laboratério de Biologia da Conservagdo da Universidade

Estadual de Montes Claros.

1.3.4. Analise de dados: Para verificar se existe estratificagdo dos insetos herbivoros e
aranhas e uma variagdo ao longo da estacdo imida foram construidos Modelos Lineares
Generalizados (GLMs) (Crawley 2007) utilizando a riqueza e abundancia de insetos
herbivoros (mastigadores e sugadores) e abundancia de aranhas como varidveis

resposta. Como varidveis explicativas foram utilizados o estrato florestal, o periodo de
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amostragem e a interacdo estrato:periodo. O modelo minimo foi construido com a
retirada de varidveis explicativas ndo significativas (p > 0,05) do modelo completo.
Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software estatistico R (R Development
Core Team, 2008) seguidas de andlises de residuos para verificar a adequagdo dos

modelos e das distribui¢des utilizadas (Crawley 2007).

1.4. Resultados

Um total de 2.119 insetos herbivoros e 569 aranhas foi amostrado (Tabela 1).
Dentre os insetos herbivoros amostrados 51% eram sugadores e 49% mastigadores.
Dentre os sugadores, a familia Cicadellidae foi a que apresentou a maior riqueza de
insetos adultos (Tabela 1). J& para os herbivoros mastigadores as familias que
apresentaram as maiores riquezas de insetos adultos foram Chrysomelidae e
Curculionidae (Tabela 1).

Mudangas na composi¢do das espécies foram verificadas entre os estratos e nos
dois periodos de amostragem, inicio e final da estacdo imida, em ambas as guildas de
insetos herbivoros. As ninfas de Hemiptera foram os insetos sugadores mais abundantes
no dossel (70% dos sugadores) no inicio da estagdo umida. Por outro lado, no final da
estacdo umida os insetos sugadores da familia Tingidae foram os mais abundantes
(35%). As ninfas também foram os insetos mais abundantes no sub-bosque tanto no
inicio (75%) quanto no final (41%) da estagdo umida. Para os insetos mastigadores as
larvas de Lepidoptera foram os insetos mais abundantes amostrados no dossel (48%) no
inicio da estagdo umida. No sub-bosque os insetos mastigadores mais abundantes
amostrados foram as larvas de Lepidoptera (32%) e as ninfas de Orthoptera (31%). No

final da estagdo imida as familias Chrysomelidae (27%) e Curculionidae (25%) foram
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as mais abundantes no dossel. No sub-bosque os Chrysomelidae (29%) e as ninfas de
Orthoptera (28%) foram os insetos mastigadores mais abundantes neste periodo (ver
Tabela 1).

A fauna de insetos herbivoros variou entre o sub-bosque e o dossel nos dois
periodos de amostragem. No dossel foram amostrados 12,66 insetos herbivoros/arvore
no inicio da estacdo umida e 4,09 insetos herbivoros/arvore no final da estagdo umida.
No sub-bosque foram amostrados 7,99 insetos herbivoros/arvore no inicio da estagdo
umida e 4,24 insetos herbivoros/arvore no final da estagdo umida. Entretanto, a riqueza
e abundancia de insetos herbivoros varia entre os periodos de amostragem e entre as
guildas (Tabela 2). A riqueza e a abundéancia de insetos herbivoros mastigadores foram
superiores no dossel (p < 0,05), tanto no inicio quanto no final da estagdo umida (Figura
1). Ja para os insetos sugadores foi observada uma maior riqueza e abundancia no
dossel no inicio da estagdo imida, esse padrio se inverte no final da estagdo imida, com
uma maior riqueza e abundancia no sub-bosque (Figura 1). Para ambas as guildas de
insetos herbivoros foi verificada uma maior riqueza e abundancia no inicio da estagdo
umida (p < 0,05), se comparada ao final dessa estago.

Naio foi verificada uma estratifica¢do vertical na abundancia de aranhas, tanto no
inicio quanto no final da estagdo imida (Tabela 2). Entretanto, a abundancia de aranhas

foi maior no final da estagdo imida (p < 0,05) se comparada ao inicio dessa estacdo

(Figura 1).
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Tabela 1: Insetos herbivoros ¢ aranhas amostradas em dois estratos verticais (sub-
bosque e dossel) no inicio e final da estagdo umida numa Floresta Estacional Decidual

do Parque Estadual da Mata Seca, MG.

Estacédo umida
Inicio Final
Taxa sub dos sub dos Total

R AR A RARA

Coleoptera

Brentidae 1 1 1

Bruchidae 8 9 9 38 7 9 7 20 76
Buprestidae 3 3 3 4 2 3 2 2 12
Cerambycidae 3 53 4 1 1 5 11 21

Chrysomelidae 24 52 15 44 12 44 9 36 176
Curculionidae 17 27 15 32 11 19 15 33 111
Mordelidae 6 8 2 4 12
Scarabaeidae 3 9 1 2 11

Orthoptera

Acrididae 3 4 4

Procospidae 312 1 7 4 12 1 1 32
Tettigonidae 2 6 4 6 12
Nymphs 107 76 42 14 239
Phasmatodea

Phasmidae 11 1

Pseudophasmidae 1 4 1 4

Lepidoptera

Larvae 113 200 8 6 327
Hemiptera

Acanalonidae 2 2 1 1 3

Aetelionidae 1 1 1

Anthocoridae 1 1 1

Cercopidae 1 1 11 11 3

Cicadellidae 2 2 1 1 14 83 11 18 109
Cixiidae 1 1 3 3 4

Dictyopharidae 2 2 1 1 3

Flatidae 1 27 27
Fulgoridae 11 1

Membracidae 3 56 115 1 5 25
Psyllidae 1 131 1 1 9 23
Largidae 1 1 1

Miridae 2 10 12 49 1 1 6 21 81

Pentatomidae 11 2 2 1 1 4

Pyrrhocoridae 1 2 2 7

Rhopalidae 1 2 2

Thyrecoridae 111 1 1 1 3 4 7

Tingidae 1 17 1 40 2 23 2 55 135
Tropiduchidae 1 3 3

Nymphs 157 340 97 42 636
Aranae 59 65 244 213 581
Total 81 618 77 949 67 634 76 499 2700

Estrato: sub = sub-bosque, dos = dossel.
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Tabela 2: Andlise de devidncia do modelo minimo adequado evidenciando a
estratificacdo vertical e a variagdo ao longo da estagdo imida da fauna de herbivoros e

aranhas amostrados no dossel de uma Floresta Estacional Decidual.

Variavel resposta Variavel gl. Deviancia P
explicativa

riqueza de sugadores estrato 1 1.1 0.43
periodo 1 138.64 <0.01
estrato:periodo 1 12.94 0.01

abundancia de sugadores estrato 1 12.53 0.09
periodo 1 183.19 <0.01
estrato:periodo 1 61.85 <0.01

riqueza de mastigadores estrato 1 7.81 0.02
periodo | 23428 <0.01

abundancia de mastigadores estrato 1 19.53 <0.01
periodo 1 334.56 <0.01

abundancia de aranhas periodo 1 121.42 <0.01
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Figura 1: Riqueza e abundéncia de insetos herbivoros e aranhas amostrados em dois
estratos (dossel e sub-bosque) de uma Floresta Estacional Decidual, no inicio e final da

estacdo Umida. As barras verticais representam a média de insetos ou aranhas por arvore

(+ EP). * p < 0,05.
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1.5. Discussao

A composi¢do de familias de insetos herbivoros amostrada ¢ semelhante ao
padrdo de diversidade de insetos herbivoros descrito em outras florestas tropicais.
Normalmente, Psyllidae e Cicadellidae estdo entre os insetos herbivoros sugadores mais
abundantes (Kitching e al. 1997, Basset et al. 2001, Neves 2005, Neves et al. 2009). Os
resultados encontrados no presente estudo ressaltam também a elevada abundéancia de
Tingidae. J& entre os mastigadores, os insetos pertencentes as familias Chrysomelidae e
Curculionidae estdo entre os mais diversos em outros trabalhos executados em florestas
tropicais (Kitching et al. 1997, Basset et al. 2001, Neves 2005, Neves ef al. 2009), o que
também foi verificado no presente estudo no final da estacdo umida. Observou-se
também uma dominancia de insetos imaturos (ninfas e larvas) no inicio da estagdo
umida e uma maior abundancia de ortopterdides no sub-bosque. A elevada densidade de
larvas de Lepidoptera e ninfas de mastigadores no inicio da estacdo umida pode
determinar um padrdo de pico do dano foliar provocado por insetos mastigadores nesse
periodo, como verificado por varios trabalhos em FEDs (Janzen 1981, Janzen &
Waterman 1984, Dirzo & Dominguez 1995, Silva 2009).

Alguns estudos realizados em florestas tropicais sugerem que a riqueza e a
abundancia de insetos herbivoros ¢ maior no dossel do que no sub-bosque (e.g. Basset
et al. 1992, 2001, Campos et al. 2006, Grimbacher & Stork 2007). O dossel constitui
um habitat arquiteturalmente mais compxo, com arvores em diferentes estados
fenoldgicos. Além disso, o dossel possui condigdes microcliméticas mais extremas, com
intensa luminosidade, maior velocidade de ventos e maior insolagdo (Basset 1992,
Basset et al. 2003b). O sub-bosque, por outro lado, é um local mais préximo do solo e

que recebe pouca luz (Parker & Brown 2000) e, por isso, possui uma limitagdo de
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crescimento pelas plantas e condi¢des que podem favorecer algumas guildas alimentares
em detrimento de outras menos adaptadas a essas condigdes (Gongalves & Louzada
2005, Hallé¢ 1998, Novotny et al. 2003, Basset et al. 2003b). No presente estudo o
mesmo padrdo foi verificado para insetos herbivoros mastigadores e sugadores no inicio
da estagdo umida, contudo, o padrdo inverso foi observado para os sugadores no final
dessa estacdo, com uma maior riqueza ¢ abundancia destes encontrada no sub-bosque.
Provavelmente os insetos herbivoros mastigadores encontram no dossel uma maior
disponibilidade de recursos alimentares ao longo de toda a estagdo imida, como folhas,
além de ser uma regido de maior crescimento vegetal, se comparado ao sub-bosque
(Hallé 1998, Novotny et al. 2003, Basset et al. 2003b). Ademais, a dispersdo desses
insetos de uma arvore para outra pode ser facilitada pela presenga de copas
interconectadas, diferentemente das plantas presentes no sub-bosque (Basset et al.
2003b, Campos et al. 2006).

Guildas diferentes de artropodes respondem de forma distinta a estrutura do
habitat (Golden & Crist 1999, Basset et al. 2003b, Neves 2005, Grimbacher & Stork
2007). Os insetos sugadores, geralmente mais especialistas, sdo influenciados por
caracteristicas intrinsecas da planta hospedeira. JA os herbivoros mastigadores, mais
generalistas, respondem aos efeitos da estrutura do habitat em uma escala espacial mais
ampla (Neves 2005). Os insetos sugadores estabelecem uma estreita relagdo evolutiva
com a planta hospedeira, de forma que caracteristicas fisiologicas da planta, como
pressoes do xilema e do floema, podem afetar a qualidade dos recursos disponiveis para
essa guilda (Denno & Perfect 1994). Apesar de o dossel apresentar uma maior
complexidade e disponibilidade de recursos, a pressdo hidraulica dos vasos das arvores
ao alcancar o dossel ¢ menor se comparada ao sub-bosque (Sterk ez al. 2001, Ribeiro &

Basset 2007), o que provavelmente limita a qualidade do recurso alimentar para os



22

insetos sugadores no final da estacdo umida que, consequentemente, acabam migrando
para o sub-bosque. De fato a dgua ¢ um fator limitante para a comunidade vegetal
presente em FEDs (Murphy & Lugo 1986, Pezzini et al. 2008). No entanto, no inicio da
estacdo Umida, devido a elevada disponibilidade de dgua no solo, a pressdo hidrdulica
ndo ¢ um fator limitante no dossel das FEDs, que apresenta uma altura menor se
comparado ao dossel de florestas umidas (Murphy & Lugo 1986, Madeira et al. 2009).
Dessa forma, assim como ocorre com os insetos mastigadores, os sugadores encontram
uma maior disponibilidade de recursos no inicio da estagdo Umida no dossel, o que
determina uma maior diversidade de insetos sugadores nesse estrato no inicio da estagdo
umida.

Além da diferenga encontrada entre os insetos herbivoros sugadores e
mastigadores, guildas distintas de artropodes podem ndo apresentar o mesmo padrdo de
maior riqueza e abundancia no dossel. Em um estudo realizado numa floresta
montanhosa da Tanzania foi verificada uma maior diversidade de espécies de aranhas
no solo, mas néo foram verificadas diferengas para a diversidade de aranhas entre o sub-
bosque e o dossel. O mesmo padrio foi verificado no presente estudo, com a auséncia
de estratificagdo vertical para a abundancia de aranhas no inicio e final da estacdo
umida. Aranhas sdo artropodes predadores ndo especificos e sua distribuicdo ¢
dependente da estrutura fisica do habitat e da disponibilidade de presas (Uetz 1991,
Halaj et al. 2000, Sorensen 2003). Predadores generalistas, como aranhas, ndo possuem
um estrato especifico (ver Basset et al. 1992, Basset et al. 2003b).

Além do padrio de estratificacdo vertical foi verificado que os insetos
herbivoros apresentam uma varia¢do ao longo da estagdo umida. No presente estudo foi
verificado a diminuicdo da riqueza e abundancia de insetos herbivoros no final da

estacdo umida. De fato, insetos herbivoros sdo regulados pela variagdo sazonal dos
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recursos presentes no ambiente (Golden & Crist 1999, Novotny ef al. 2003). Barone
(2000) em um trabalho realizado numa Floresta Semi-decidual em Barro Colorado
(Panamd) também verificou que a densidade de herbivoros é maior no dossel no pico de
produgdo de folhas e maior no sub-bosque no final dessa estagdo. Este padrao pode estar
associado a flutuagdes comuns nos individuos pertencentes a espécies que sofrem
metamorfose, como por exemplo os individios da ordem Lepidoptera, que apresentam a
fase larval herbivora, sdo normalmente amostrados em uma maior densidade no inicio
da estagdo imida (Kamata & Igarashi 1996). De fato no presente estudo foi verificado
no inicio da estagdo imida uma maior frequéncia de insetos em estagios juvenis, como
ninfas e larvas, se comparado ao final dessa estacdo. Outro fator importante ¢ a variagdo
sazonal da quantidade e qualidade de recursos. Nas FEDs ocorre uma concentragdo de
produgdo de folhas novas no inicio da estagdo umida (Pezzini et al. 2008). Esse padrao
pode explicar a maior abundancia de estagios juvenis no inicio da estagdo umida.
Variagoes na diversidade de herbivoros ao longo da estagdo chuvosa também
podem ocorrer devido a alteragdes na composi¢do quimica das plantas hospedeiras,
como redugdo do conteudo de agua e nitrogénio (Janzen & Waterman 1984, Filip ef al.
1995, Boege 2005) e o aumento da concentragdo de fenolicos ao longo da estacdo
chuvosa (Boege 2004, 2005). As plantas apresentam defesas constitutivas que alteram a
palatabilidade da folha com o avangar da idade (Coley 1983, Coley & Barone 1996,
Matsuki et al. 2004) e, frequentemente, produzem defesas induzidas apds injuria
provocada pelo herbivoro (Karban & Baldwin 1997, Cornelissen & Fernandes 2001,
Agrawal 2005, Boege 2004, Izaguirre et al. 2007, Roitto et al. 2008). Desta forma, ¢é
esperado que folhas novas apresentem menores concentragdes de compostos fendlicos e
elevado teor de nitrogénio (Coley 1980, Mattson 1980, Coley 1983, Coley & Barone

1996, Loyola e Fernandes 1993, Pais & Varanda 2003, Matsuki et al. 2004).
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E importante enfatizar que a comunidade de insetos herbivoros néo ¢ regulada
apenas por fatores da base para o topo da cadeia, mas também por pressdes do topo para
a base, como a pressdo de predadores. Janzen (1981) e Janzen & Waterman (1984)
descreveram padrdes de herbivoria em florestas secas no Parque Nacional de Santa
Rosa, Costa Rica, e constataram um pico de atividade de insetos herbivoros no inicio da
estacdo chuvosa, seguida de decréscimo destes insetos no final da mesma. Dirzo &
Dominguez (1995) também encontraram este padrdo na Costa Rica, sugerindo um
sincronismo entre o pico de herbivoros e o enfolhamento da planta hospedeira. Estes
autores sugeriram que estas variagdes temporais na herbivoria poderiam ocorrer em
conseqiiéncia de um escape de inimigos naturais, que aumentariam em abundancia ao
longo da estagdo chuvosa. No presente estudo a abundancia de aranhas foi
significativamente maior no final da estacdo Umida. Em um estudo com insetos
herbivoros em Tabebuia ochracea (Bignoniaceae) no PEMS também foi verificado uma
queda da diversidade de insetos herbivoros e um aumento da abundancia de aranhas ao
longo da estacdo umida nas dreas que se encontravam em um estdgio de sucessdo
avangado (Silva 2009). Assim, provavelmente ocorre um aumento da pressdo exercida
por predadores para que a riqueza e abundancia de insetos herbivoros diminua no final
da estagdo umida. Segundo Spiller & Schoener (1994) a pressdo do predador regula a
comunidade de insetos herbivoros sendo um dos fatores reguladores da comunidade. O
efeito do topo para a base foi introduzido por Hairston et al. (1960) que argumentaram
que a biomassa vegetal ¢ predominante porque os herbivoros eram controlados pelos
seus predadores. Dessa forma, um aumento da densidade de predadores no final da
estacdo umida em resposta a disponibilidade de presas acaba exercendo uma forte

pressdo sobre a diversidade de insetos herbivoros.
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O presente estudo descreve os padrdes de estratificacdo e sazonalidade de
insetos herbivoros e aranhas associados ao dossel de uma FED. Esses padrdes sdo
fundamentais para o conhecimento da dindmica sazonal nesses sistemas. Além disso,
permite discorrer sobre os fatores determinantes da diversidade de artrépodes, avaliando
os componentes que atuam na regulagdo das espécies numa comunidade marcada pela
forte sazonalidade climatica. Finalmente, este estudo propde comparagdes entre as
comunidades de insetos herbivoros (consumidores primarios) e aranhas (predadores)
entre estratos e dentro de uma mesma estagdo, o que significa um acréscimo no
entendimento de como fatores espaciais e temporais atuam na determinacdo da

diversidade de insetos e estrutura da comunidade numa floresta tropical.
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Capitulo 2

Modificagao da fauna de insetos herbivoros associados
ao dossel de uma floresta estacional decidual em
diferentes escalas espaciais ao longo de um gradiente

sucessional

Frederico de Siqueira Neves
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2.1. Resumo

A regeneragdo natural de ecossistemas florestais apds o uso e abandono da terra
pelo homem ocorre através da sucessdo ecologica secundéria. No entanto, ainda néo se
conhece os efeitos do processo de sucessdo secunddria sobre os insetos herbivoros
associados ao dossel de florestas tropicais, um dos ecossistemas terrestres mais
diversos, considerado um habitat fundamental para a manutengdo de biodiversidade nos
tropicos. Assim, o presente estudo teve como objetivo testar as seguintes hipoteses, em
duas escalas espaciais, no dossel de uma Floresta Estacional Decidual: i. ao longo de
um gradiente sucessional ocorre uma mudanga da composi¢do e um aumento da riqueza
e abundancia de insetos herbivoros; ii. o aumento da disponibilidade de recursos ao
longo de um gradiente sucessional provoca um aumento da riqueza e abundéncia de
insetos herbivoros; iii. guildas alimentares distintas de insetos herbivoros respondem em
escalas diferenciadas as modificagdes da estrutura e disponibilidade de recursos que
ocorrem ao longo de um gradiente sucessional. O efeito da sucessdo secunddria sobre os
insetos herbivoros associados ao dossel foi avaliado em duas escalas espaciais: arvores
e parcelas no Parque Estadual da Mata Seca, Manga (MG). Os insetos foram
amostrados na regido superior da copa das arvores pelo método de batimento e os
mesmos foram capturados com guarda-chuva entomologico. Um total de 955 insetos
herbivoros foi amostrado, 501 individuos sugadores e 454 mastigadores. Uma mudanga
da estrutura da comunidade de insetos herbivoros associados ao dossel do estagio inicial
para os estagios intermedirio e tardio foi verificada (p < 0.01). O efeito da sucessdo
secunddria na riqueza e abundancia de insetos herbivoros foi verificado (p < 0.01),
entretanto, este efeito varia entre as guildas e entre as escalas espaciais. A modificagdo

da estrutura da comunidade de insetos herbivoros ¢ determinada provavelmente pela
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mudanca da composi¢do da comunidade vegetal e pela modificagdo da estrutura da
vegetacdo com o avanco da sucessdo secunddria. Os resultados obtidos se devem,
provavelmente, as diferentes estratégias de mobilidade e obtencdo e utilizagdo de
alimento de cada guilda alimentar. Os insetos sugadores sdo intimamente associados a
planta hospedeira e possuem uma mobilidade mais restrita. Os insetos herbivoros
mastigadores possuem uma mobilidade maior e estdo normalmente associados a
disponibilidade de folhas novas. Apds cerca de 20 anos de regenera¢do natural, a
comunidade de insetos herbivoros associada ao dossel apresenta uma estrutura muito
similar ao dossel de uma floresta que esta a pelo menos 50 anos sem modificagdes
antropicas. Este resultado ressalta a importéncia de dreas de floresta secunddria como

refugio para a biodiversidade animal em florestas tropicais.

2.2. Introducio

A perda de habitats naturais por modificagdes antropicas € o principal fator
responsavel pela diminui¢do da diversidade bioldgica nas tltimas décadas (Balmford et
al. 2005). A cada ano, aproximadamente seis milhdes de hectares de florestas tropicais
sdo cortados (Whitmore 1997). Dentre os ecossistemas tropicais, as florestas estacionais
deciduais (FEDs) se destacam pelo pouco conhecimento cientifico, se comparadas as
florestas imidas (Sdnchez-Azofeifa et al. 2005, Quesada et al. 2009), apesar de
representarem cerca de 42% dos habitats tropicais (Murphy & Lugo 1986). E comum
encontrar as FEDs sob forte pressdo antropica com uma severa perda de drea natural
devido ao desmatamento seguido de queimada para o estabelecimento de monoculturas
(Espirito-Santo et al. 2009) ou a derrubada das florestas nativas com o avanco das

fronteiras agricolas. Além disso, a ocupagdo das cidades e a retirada de madeira para
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lenha e para a constru¢do civil (Mooney et al. 1995, Kalaska et al. 2004, Quesada &
Stoner 2004, Miles et al. 2006) também provocam a fragmentagdo das florestas e a
perda de habitat (Arroyo-Mora et al. 2005, Wright et al. 2007). Por esses motivos, as
FEDs s3o consideradas um dos ecossistemas tropicais mais ameacados do planeta
(Miles et al. 2006, Quesada et al. 2009).

A definigdo de FEDs ¢ relativamente ampla, referindo-se a formagdes arboreas
que ocorrem em regides com duas estacdes bem definidas (seca e chuvosa) (Murphy &
Lugo 1986, Nascimento et al. 2004, Sanchez-Azofeifa et al. 2005, Vieira & Scariot
2006). A vegetacdo ¢ tipicamente decidua, com pelo menos 50% de perda de folhas na
estacdo seca do ano. A temperatura média anual é de 25°C e a precipitacdo média anual
varia entre 700 ¢ 2000 mm, com pelo menos trés ou mais meses secos por ano
(precipitacdo = 100 mm/més) (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). As FEDs normalmente
ocorrem em solos com concentragdes relativamente altas de calcario e magnésio
(Scariot & Sevilha 2005), um solo mais rico em nutrientes se comparado ao Cerrado
(Neves et al. 2009). Devido a estas caracteristicas hd uma elevada pressdo antropica nas
regides de transi¢do, como a existente entre o Cerrado ¢ a Caatinga no norte do estado
de Minas Gerais (Espirito-Santo ef al. 2009). No Brasil, somente 3,9% de
remanescentes FEDs estdo presentes em 4areas de conservagdo (Espirito-Santo et al.
2009). No norte do estado de Minas Gerais, essas florestas sdo encontradas em distintos
estagios de regeneragdo, desde areas abandonadas apos o uso como pastagens a areas
relativamente pouco perturbadas (Espirito-Santo et al. 2009), o que torna essa regido
ideal para se conhecer o efeito da sucessdo secunddria na manuten¢io da diversidade
bioldgica e de servigos do ecossistema (veja Quesada et al. 2009).

A regeneragdo natural de ecossistemas florestais apds o uso e abandono da terra

pelo homem ocorre através da sucessdo ecoldgica secundaria (Huston & Smith 1987,
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Cobert 1995, Quesada et al. 2009). Este processo pode ocorrer de diferentes formas de
acordo com os tipos florestais, com uma tendéncia do aumento da complexidade
mudando de ervas e arbustos para areas florestais ao longo do processo sucessional
(Tilman 1990, Guariguata & Ostertag 2001, Quesada et al. 2009). Praticamente todo o
conhecimento sobre sucessdo em ambientes tropicais foi obtido a partir de estudos em
florestas imidas (Guariguata & Ostertag 2001) e pode ndo ser aplicdvel em FEDs
(Vieira & Scariot 2006, Quesada et al. 2009). Para a flora foi verificado em FEDs uma
mudanca na estrutura da comunidade arborea com o avango da sucessdo secunddria,
juntamente com uma mudanga gradual na composi¢do de espécies (Kalaska et al. 2004,
Ruiz et al. 2005, Madeira et al. 2009), indicando que a complexidade estrutural destes
ambientes florestais muda ao longo do processo de sucessdo (Brown & Ewel 1987,
Edwards-Jones & Brown 1993, Kalacska et al. 2004, Lewinsohn et al. 2005, Madeira et
al. 2009).

A modificagdo da comunidade vegetal durante o processo de sucessdo
secunddria tem consequéncias na comunidade animal associada (Cobert 1995, Siemann
et al. 1999, Davis 2000, Dunn 2004). Normalmente, ocorre um aumento gradual da
diversidade de insetos com o avango sucessional (Southwood et al. 1979, Cobert 1995,
Siemann et al. 1999, Martinko et al. 2006). Entretanto, em um estudo recente em uma
FED brasileira foi verificado que insetos pertencentes a distintas guildas alimentares
respondem de forma diferenciada aos efeitos da sucessdo secundéaria (Neves et al.
2008). O aumento da riqueza de espécies de borboletas frugivoras e besouros rola-bosta
foi verificado ao longo de um gradiente sucessional, fato ndo verificado para as
formigas arboricolas (Neves et al. 2008). No entanto, ainda ndo se conhece os efeitos
do processo de sucessdo secundaria sobre os insetos herbivoros associados ao dossel de

florestas tropicais, imidas ou secas (Lewinsohn et al. 2005).
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O dossel de uma floresta tropical representa um dos ecossistemas terrestres mais
diversos, considerado um habitat fundamental para a manuten¢@o da biodiversidade nos
tropicos (Lowman & Nadkarni 1995, Stork e al. 1997, Basset et al. 2003). Contudo,
pouco se conhece a respeito dos padroes de distribuicdo das espécies e seus mecanismos
determinantes, principalmente devido as dificuldades de acesso (Basset et al. 2003,
Lewinsohn et al. 2005, Lowman 2009). No dossel de florestas neotropicais, grandes
vertebrados herbivoros sdo raros, de forma que o consumo de biomassa vegetal é
realizado primariamente por insetos (Coley & Barone 1996, Basset et al. 2003,
Lewinsohn et al. 2005). Esses organismos dominam o dossel em diversidade e biomassa
(Hunt 2003, Basset et al. 2003) e, por isso, sdo considerados fundamentais para a
manutencdo dos processos existentes nesse habitat (Price 1997, Novotny et al. 2003,
Lewinsohn et al. 2005). Entretanto, insetos pertencentes a diferentes guildas alimentares
podem responder de forma diferenciada e em distintas escalas, pois diferem em
sensibilidade as modificagdes do habitat (Golden & Crist 1999, Godfray & Lawton
2001, Tscharntke & Brandl 2004, Neves 2005, Crist ef al. 2006). Conhecer os efeitos do
processo de sucessdo secundaria nos insetos herbivoros associados ao dossel ¢ a
importancia das matas secunddrias para a manutencdo da diversidade de organismos
associados a este habitat ¢ fundamental para se estabelecer estratégias de conservagdo
das florestas tropicais (veja Quesada et al. 2009).

Assim, o presente estudo teve como objetivo testar as seguintes hipoteses em
duas escalas espaciais distintas, no dossel de uma FED: i. ao longo de um gradiente
sucessional, ocorre uma mudanca da composi¢do e um aumento da riqueza e
abundéncia de insetos herbivoros; ii. 0 aumento da disponibilidade de recursos ao longo
de um gradiente sucessional provoca um aumento da riqueza e abundancia de insetos

herbivoros; iii. guildas alimentares distintas de insetos herbivoros respondem em escalas
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diferenciadas as modifica¢des da estrutura e disponibilidade de recursos que ocorrem ao

longo de um gradiente sucessional.

2.3. Metodologia

2.3.1. Area de estudo: Esse estudo foi conduzido no final da estagdo umida (fevereiro-
mar¢o), em 2007, no Parque Estadual da Mata Seca (PEMS), uma unidade de
conservacdo de protegdo integral gerenciada pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF-
MG). O PEMS possui uma area de 10.281 ha e esta localizado no municipio de Manga,
no vale do Rio Sdo Francisco, Minas Gerais, entre as coordenadas 14°48°36” —
14°56°59” S e 43°55’12” — 44°04’12” O. No PEMS, a FED ¢ a fitofisionomia
predominante (IEF 2000). Estas florestas sdo dominadas por arvores deciduas, com
cerca de 90-95% das espécies arboreas sem folhas durante a estagdo seca (Maio-
Outubro) (Pezzini et al. 2008). Segundo a classificacdo de Koppen, a regido apresenta
clima Aw, definido como tropical sazonal e caracterizado por um verdo chuvoso, entre
os meses de outubro a marco, € um inverno seco, entre os meses de abril a setembro. A
temperatura média anual da area varia em torno dos 24.4°C e a precipitagdo média anual
¢ de 871 mm (Antunes 1994). Atualmente aproximadamente 1.525 ha do PEMS sdo
formados por pastagens abandonadas em diferentes estdgios de regeneragdo, além de
areas com FEDs primdrias (Madeira et al. 2009).

Os insetos foram amostrados em arvores presentes em 15 parcelas de 50 x 20 m
(0,1 ha cada) em distintos estdgios de sucessdo: inicial, intermedidrio e tardio (cinco
parcelas em cada estagio sucessional). Todas as parcelas estavam localizadas em um
transecto de sete km, distantes entre si pelo menos 200 m. O estdgio inicial de sucessdo

¢ caracterizado pela presenga de ervas e gramineas, além de vegetacdo lenhosa formada
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por arbustos e um unico estrato arboreo de cerca de quatro metros de altura, formando
um dossel descontinuo. Esta 4rea foi usada como pasto durante pelo menos 20 anos e
abandonado em 2000 com a criagdo do PEMS. O estdgio intermedidrio possui dois
estratos de vegetacdo: o primeiro formado por arvores deciduas entre 10-12 m de altura
e algumas drvores emergentes que podem alcancar até 15 m. O segundo estrato €
formado por um sub-bosque denso com muitas arvores jovens e lianas abundantes. Essa
area foi usada como pasto por um periodo ndo conhecido e foi abandonada por volta de
1987, quando iniciou o processo de sucessdo secunddria. O estdgio de sucessdo tardio
foi caracterizado por dois estratos de vegetacdo, o primeiro estrato ¢ formado por
arvores caducifdlias, que formam um dossel entre 18-20 m de altura bem fechado na
estacdo imida, com algumas arvores emergentes que podem alcangar 30 m. O segundo
estrato ¢ formado por um sub-bosque com reduzida penetragéo de luz e baixa densidade
de arvores jovens e lianas. Ndo ha registro de retirada de madeira ou queimadas nesta
area ha pelo menos 50 anos. Para uma descri¢io detalhada das parcelas de estudo, veja

Madeira et al. (2009).

2.3.2. Desenho amostral: O efeito da sucessdo secunddria sobre os insetos herbivoros
associados ao dossel foi avaliado em duas escalas espaciais: arvores e parcelas. Dentro
de cada uma das 15 parcelas foram arbitrariamente selecionadas entre 18 ¢ 20 arvores,
totalizando 293 arvores amostradas: 100 arvores no estdgio inicial, 100 arvores no
estdgio intermedidrio e 93 drvores no estdgio tardio. As drvores amostradas possuiam
uma distdncia minima de cinco metros entre si e apresentavam uma circunferéncia a
altura do peito (CAP) minima de 15 cm.

Para verificar o efeito da disponibilidade de recursos nas duas escalas espaciais

foi medida a altura da arvore hospedeira (escala “drvore”) e, dentro de cada parcela, foi
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quantificada a riqueza e densidade de arvores que possuiam um CAP > que 15 cm

(escala “parcela”) (ver Madeira et al. 2009 para maiores detalhes).

2.3.3. Amostragem de insetos herbivoros: o acesso ao dossel foi realizado através de
técnicas de escalada livre em corda em drvores acima de sete metros de altura e com o
uso de uma escada em arvores entre trés e sete metros de altura. Os insetos foram
amostrados na regido superior da copa em todas as arvores dos distintos estagios de
sucessdo pelo método de batimento e os mesmos foram capturados com guarda-chuva
entomoldgico (Campos et al. 2006, Neves et al. 2009). Trés ramos de cada planta foram
escolhidos arbitrariamente para realizacdo do batimento (dez batidas por ramo). Os
insetos amostrados foram identificados em nivel de familia usando chaves taxondmicas
(Borror et al. 2002). Posteriormente, os insetos herbivoros foram agrupados em duas
guildas alimentares: sugadores e mastigadores (Weis & Berenbaum 1989), segundo a
morfologia das pecas bucais de familias predominantemente herbivoras (segundo
Moran & Southwood 1982). Apos a identificacdo da familia foi determinada a riqueza
de morfoespécies, por meio das caracteristicas morfologicas externas, e a abundancia de
individuos em cada uma das escalas espaciais (arvores e parcelas). Todos os insetos
amostrados foram depositados na colecdo entomoldgica do Laboratério de Biologia da

Conservacao da Universidade Estadual de Montes Claros.

2.3.4. Andlise de dados: a composi¢do de insetos herbivoros presentes nos distintos
estagios de sucessdo foi comparada pela andlise de escala multidimensional ndo-métrica
(NMDS). Assim, uma ordenagdo das parcelas dos distintos estagios de sucessdo foi
realizada utilizando a densidade das familias de insetos herbivoros amostrados em cada

parcela, usando o indice de Bray-Curtis. Para testar se a estrutura da comunidade de
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insetos herbivoros associados ao dossel difere entre os distintos estagios de sucessio foi
utilizada uma andlise de similaridade (ANOSIM, Clarke 1993). Nessa andlise foi
aplicado um procedimento de permutagdo ndo-paramétrico, ordenando a similaridade
das matrizes entre as parcelas (Clarke 1993). Para cada estdgio de sucessdo foi
calculado o valor de R obtido através da estrutura da comunidade presente nos distintos
tratamentos (estagios de sucessdo) (Clarke 1993). A diferenga relativa entre o valor de R
obtido no teste de ANOSIM foi usada para determinar padrdes de similaridade entre os
insetos herbivoros amostrados nos trés estagios sucessionais. Também foi calculada a
porcentagem de similaridade (SIMPER, Clarke 1993) para determinar a contribui¢ao de
cada uma das familias de insetos herbivoros para formar os grupos obtidos na NMDS.
Todas as andlises foram realizadas no programa PAST (Hammer et al. 2001).

O efeito da sucessdo ecologica e da disponibilidade de recursos na fauna de
insetos herbivoros nas duas escalas espaciais foi verificado através de modelos lineares
generalizados (GLMs) utilizando a riqueza e abunddncia média de insetos herbivoros
(mastigadores e sugadores) em cada escala como varidveis resposta. Como varidveis
explicativas foram utilizados o estdgio de sucessdo e a disponibilidade de recursos em
cada escala espacial. Na escala “arvore” foi utilizada a altura da planta hospedeira como
medida de disponibilidade de recurso, e na escala “parcelas” foram utilizadas a riqueza
e densidade de arvores por parcela. Os modelos minimos foram obtidos através da
retirada de varidveis ndo significativas e jun¢do de estdgios de sucessdo que ndo se
diferenciavam estatisticamente (p > 0,05), através da andlise de contraste (Crawley
2007). Os GLMs e as andlises de contraste foram realizadas no software estatistico R (R
Development Core Team, 2008) em nivel de significancia de 5%, seguidas de analises

de residuos para verificar a adequacdo dos modelos e das distribui¢des utilizadas.
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2.4. Resultados

Um total de 955 insetos herbivoros foi amostrado, distribuidos em 25 familias de
habito alimentar predominantemente herbivoro (Tabela 1). Destes, 501 individuos eram
sugadores e 454 eram mastigadores. Dentre os sugadores, a familia Cicadellidae foi a
mais rica em morfoespécies ¢ a familia Tingidae foi a mais abundante. Para os
herbivoros mastigadores, as duas familias que apresentaram as maiores riqueza e
abundancia foram Curculionidae e Chrysomelidae (Tabela 1).

Dos insetos amostrados, 27,5% estavam presentes em drvores do estagio inicial
de sucessdo, 36,6% no estagio intermedidrio e 35,9% no estdgio tardio. Uma mudanga
da estrutura da comunidade de insetos herbivoros associados ao dossel do estdgio inicial
para os estigios intermedidrio e tardio foi verificada (ANOSIM R* = 0.53, p < 0.01)
(Fig. 1). Através da analise de SIMPER foi possivel verificar que quatro familias
(Tingidae, Chrysomelidae, Cicadellidae e Curculionidae) contribuiram com mais de
57% das diferencas observadas entre o estdgio inicial e os estdgios intermedidrio e
tardio (Tabela 1).

O efeito da sucessdo secunddria na riqueza ¢ abundancia de insetos herbivoros
foi verificado entretanto, varia entre as guildas e entre as escalas espaciais. A riqueza de
insetos herbivoros sugadores aumentou do estagio inicial para os estdgios intermediario
e tardio nas duas escalas espaciais (arvores e parcelas) (Tabela 2, Fig. 2). Esse padrao
ndo foi verificado para a abundancia de sugadores nas duas escalas espaciais (Fig. 2).
Para os insetos herbivoros mastigadores foi verificado um aumento da riqueza e
abundancia do estagio inicial para os estagios intermediario e tardio somente na escala

“arvores” (Tabela 2, Fig. 2). Na escala “parcelas” ndo foi verificado uma diferenca
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significativa entre os trés estdgios sucessionais, tanto para a riqueza quanto para a
abundancia de herbivoros mastigadores (Fig. 2).

Quanto a disponibilidade de recursos, na escala “arvores” foi verificado um
efeito positivo do aumento da altura da darvore hospedeira na riqueza de insetos
sugadores e mastigadores (Tabela 2, Fig. 3). Na escala “parcelas” foi verificado um
efeito positivo da riqueza de arvores na riqueza de insetos sugadores (Tabela 2, Fig. 4).
Nio foi verificado o efeito da riqueza ou densidade de drvores na abundancia de

sugadores e na riqueza e abundancia de mastigadores (p > 0,05).
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Tabela 1. Distribuicdo dos insetos herbivoros amostrados em trés estagios de sucessdo
no Parque Estadual da Mata Seca (PEMS), Minas Gerais, Brasil. A andlise de SIMPER

ilustra a contribui¢io de cada familia na ordenagio das parcelas obtida na NMDS.

Taxon Riqueza  Abundancia Abundancia média Contribuigdo % Acumulativa
Inicial Intermediario Tardio

Tingidae 4 200 154 13.6 11.0 15.14 26.1
Chrysomellidae 23 131 9.0 5.6 7.2 6.46 372
Cicadellidae 25 101 14 152 3.6 6.41 482
Curculioniodae 32 142 5.2 10.2 6.6 5.29 57.3
Ninfas (Hemiptera) — 133 7.8 10.4 8.4 434 64.8
Larvas (Lepidoptera) - 67 5.6 6.6 1.2 3.62 71.0
Bruchidae 16 47 4.8 0.2 4.0 3.18 76.5
Ninfas (Orthoptera) - 26 5.2 42 2.8 2.66 81.1
Miridae 8 11 1.0 1.4 42 2.49 85.4
Cerambycidae 8 18 0.0 1.4 22 1.57 88.1
Psyllidae 2 14 1.6 1.2 0.0 1.12 90.0
Tettigoniidae 8 14 0.8 0.8 1.2 1.06 91.8
Membracidae 3 12 1.0 0.4 1.0 0.96 93.5
Tropiduchidae 2 8 0.0 1.0 0.6 0.76 94.8
Pentatomidae 3 4 0.8 0.0 0.0 0.63 95.9
Thyreocoridae 3 5 0.0 0.2 0.8 0.48 96.7
Cixiidae 4 4 0.0 0.2 0.6 0.34 97.3
Achilidae 2 2 0.2 0.2 0.0 0.24 97.7
Buprestidae 2 2 0.0 0.0 0.4 0.23 98.1
Phasmidae 3 3 0.0 0.4 0.2 0.22 98.0
Acrididae 1 3 0.4 0.0 0.0 0.21 98.8
Fulgoridae 2 2 0.0 0.2 0.2 0.14 98.9
Scutelleridae 1 1 0.0 0.2 0.0 0.11 99.1
Aleyrodidae 1 1 0.0 0.0 0.2 0.10 99.3
Dictyopharidae 1 1 0.0 0.0 0.2 0.10 99.4
Procospiidae 1 1 0.0 0.0 0.2 0.08 99.6
Aetalionidae 1 1 0.0 0.0 0.2 0.08 99.7
Acalyloniidae 1 1 0.0 0.0 0.2 0.08 100.0

Total 955 2.2 2.7 2.0 — —
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Tabela 2. Modelo minimo adequado indicando o efeito do estdgio de sucessdo e
disponibilidade de recursos na riqueza e abundancia de insetos herbivoros associados ao

dossel de uma Floresta Estacional Decidual em duas escalas espaciais.

Escala Variavel resposta Distribuigio de erros Varidvel gl Deviancia P

Arvore Riqueza de sugadores Quasipoisson Alturada arvore 1 9.72 0.01
Estagio de sucessdo 1 1549 <0.01

Riqueza de mastigadores Quasipoisson Alturadadrvore 1 1622 <0.01
Estagio de sucessdo 1 5.78 0.04

Abundancia de mastigadores Quasipoisson Altura da arvore 1 8.9 0.04

Parcela Riqueza de sugadores Quasipoisson ~ Riqueza de arvores 1 0.46 0.01
Estagio de sucessdo 1 0.43 0.01
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Figura 1. Anélise de escala multidimensional ndo-métrica (NMDS) para a ordenagado
da fauna de insetos herbivoros amostrada no dossel de uma Floresta Estacional
Decidual em trés estagios sucessionais. Através da ANOSIM foi verificada uma
diferencga significativa da estrutura da comunidade de insetos herbivoros entre o
estagio inicial e os estdgios intermediario e tardio (p < 0.01). NMDS ¢ baseada na

distancia da matriz obtida a partir do indice de similaridade de Bray-Curtis.
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Figura 2. Riqueza e abundincia de insetos herbivoros sugadores e mastigadores

amostrados no dossel de uma Floresta Estacional Decidual em duas escalas espaciais; A

= arvores e B = parcelas. As barras verticais representam a média de insetos (+ EP).

Letras distintas no interior das barras verticais indicam estagios sucessionais

estatisticamente distintos (p < 0,05), verificado através de andlises de contraste.
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herbivoros. As curvas foram obtidas através dos modelos lineares generalizados (p <

0,05; Tabela 2).
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2.5. Discussao

Muitos taxa de invertebrados respondem rapidamente as modificagdes do
ambiente (Andersen 1990, Kremen ef al. 1993, Brown 1997, Lawton et al. 1998, Julido
et al. 2005, Fernandes & Negreiros 2006, Moreira et al. 2007, Nichols et al. 2007,
Gardner et al. 2008, Neves et al. 2008). No presente estudo foi verificado uma mudanga
na composi¢do das familias de insetos herbivoros associados ao dossel de areas em
estdgio inicial em relagdo a estdgios sucessionais mais avangados (intermedidrio e
tardio). Essa modificacdo ¢ determinada provavelmente pela mudanga da composi¢do
da comunidade vegetal (Tscharntke & Brandl 2004, Crist ef al. 2006, mas veja Novotny
et al. 2007) e pela mudanga estrutura da vegetacdo com o avango da sucessdo
secundaria (Cobert 1995, Siemann et al. 1999, Martinko et al. 2006). Na area de estudo
foi verificado o aumento da complexidade e heterogeneidade do habitat ao longo do
gradiente sucessional, com um aumento da riqueza, densidade e tamanho das arvores. O
estdgio inicial apresentou 24 espécies arboreas, representadas por 11 familias e uma
densidade média de 49,3 individuos/0,1 hectare. O estagio tardio possui 42 espécies
distribuidas em 21 familias e densidade média de 98,8 individuos/0,1 hectare (ver
Madeira et al. 2009). Em florestas tropicais Umidas também foi verificado que os
insetos herbivoros respondem positivamente ao aumento da complexidade do dossel
(Novotny et al. 2003, Neves 2005).

Além da modificagdo da estrutura da comunidade, o avango da sucessdo
secunddria pode determinar o aumento da riqueza de insetos (Southwood et al. 1979,
Cobert 1995, Siemann et al. 1999, Martinko et al. 2006). Entretanto, este efeito pode
variar entre guildas alimentares (Siemann et al. 1999, Grimbacher & Stork 2007, Neves

et al. 2008) e entre escalas espaciais distintas (Golden & Crist 1999, Godfray & Lawton
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2001, Tscharntke & Brandl 2004, Crist et al. 2006). No presente estudo foi verificado
um aumento da riqueza de insetos herbivoros sugadores com o avanco da sucessdo
secunddria ao longo do gradiente sucessional nas duas escalas espaciais estudadas
(arvores e parcelas). J& para os insetos herbivoros mastigadores foi verificado um
aumento da riqueza com o avango da sucessdo secunddria somente na escala “drvores”.
Guildas distintas possuem mobilidade e necessidades alimentares diferentes e, de uma
maneira geral, a freqiiéncia de especialistas entre os insetos herbivoros sugadores ¢
maior que entre os mastigadores (Denno & Perfect 1994, Golden & Crist 1999,
Novotny et al. 2002, @degaard 2003, Neves 2005). De fato, alguns estudos em florestas
tropicais demonstraram que os insetos mastigadores especialistas sdo raros (Novotny et
al. 2002). Além disso, Novotny et al. (2007) mostraram que em florestas tropicais ha
uma diversidade local alta (diversidade alfa) com uma grande sobreposigdo de espécies
entre habitats descontinuos. Assim, ha pouca mudanga na composigio de espécies entre
diferentes espécies de arvores, ou seja, uma baixa diversidade beta de herbivoros
mastigadores.

Além de afetar a composicdo de espécies, o aumento da complexidade e
heterogeneidade ambiental ao longo do gradiente sucessional afeta positivamente a
diversidade de insetos herbivoros (Strong et al. 1984, Cobert 1995, Siemann et al. 1999,
Martinko et al. 2006). De fato, areas em estagios iniciais possuem uma menor
diversidade de espécies vegetais e arvores com uma arquitetura menos complexa, se
comparadas as arvores presentes nos estagios sucessionais mais avangados (Kaldcska et
al. 2004, Lewinsohn et al. 2005, Madeira et al. 2009). Muitos estudos mostraram um
aumento da abundancia e riqueza de insetos herbivoros com a complexidade estrutural
do habitat, relacionado a uma maior disponibilidade e variedade de recursos em

ambientes mais complexos (Brown & Ewel 1987, Corbet 1995, Siemann et al. 1999,
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Lewinsohn et al. 2005, Martinko et al. 2006, Jactel & Brockerhoff 2007, Axmacher et
al. 2009). Contudo, o efeito da complexidade do habitat pode variar entre guildas
alimentares ou escalas espaciais distintas (Lewinsohn et al. 2005, Neves 2005, Crist et
al. 2006, Grimbacher & Stork 2007), como verificado no presente trabalho.

Além da complexidade do habitat, uma mudanga na disponibilidade de recursos
ao longo da sucessdo secundaria pode determinar a diversidade de insetos herbivoros
associada ao dossel (Novotny et al. 2003). A mudanga na disponibilidade de recursos e
qualidade do habitat durante o processo de sucessdo secundaria determina modificagdes
na maioria das comunidades animais (Siemann et al. 1999, Davis 2000, Dunn 2004). No
presente estudo foi verificado que um aumento da altura da arvore hospedeira determina
um aumento da riqueza de insetos sugadores e mastigadores. Em uma escala local,
como a escala “drvores” no presente trabalho, a disponibilidade e qualidade de recursos
¢ fundamental na determinagio da riqueza de insetos herbivoros associados (Root 1973,
Neves 2005, Campos et al. 2006,). Alguns estudos em florestas tropicais verificaram
uma maior riqueza de insetos herbivoros em arvores adultas que alcangavam o dossel,
se comparadas a arvores em estdgio imaturo presentes no sub-bosque (Basset et al.
2001, Campos et al. 2006). Ao encontrar uma arvore hospedeira de mairo altura, um
inseto herbivoro, além de encontrar uma maior disponibilidade de recursos (Root 1973,
Stiling & Moon 2005), reduz os custos de locomogdo, permanecendo na arvore
hospedeira um maior tempo possivel (Alonso & Herrera 1996). Além disso, em arvores
maiores 0s riscos dos insetos herbivoros serem encontrados por inimigos naturais sio
menores (Bernays 1997, Rijhimiki e al. 2006). Silva (2009) sugere que o tamanho e
arquitetura da planta hospedeira sejam preponderantes na determinagdo da fauna de
herbivoros associada quando comparados a complexidade estrutural do habitat

circundante.
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A riqueza de espécies de arvores ¢ outro fator importante na determinacdo da
riqueza de insetos herbivoros (Novotny et al. 2002, 2003, Vehvildinen et al. 2007).
Muitos estudos tém relacionado o aumento da diversidade de insetos herbivoros em
estdgios sucessionais mais avangados ao aumento da riqueza de plantas (Ernest 1989,
Corbet 1995, Siemann ef al. 1999, Lewinsohn et al. 2005, Jactel & Brockerhoff 2007).
No presente estudo, o aumento da riqueza de arvores na escala de parcelas determina
um aumento somente da riqueza de insetos sugadores e ndo de mastigadores. Os
resultados obtidos se devem, provavelmente, as diferentes estratégias de obtengdo e
utilizagdo de alimento de cada guilda (Crist et al. 2006, Vehvilainen et al. 2007). Os
insetos sugadores sdo intimamente associados a planta hospedeira e possuem uma
mobilidade mais restrita (Lawton 1983, Denno & Perfect 1994, Novotny et al. 2003,
Neves 2005), assim um aumento da riqueza de arvores hospedeira determina um
aumento da riqueza desses herbivoros. Os insetos herbivoros mastigadores possuem
uma mobilidade maior, se comparados aos sugadores, e estdo normalmente associados a
disponibilidade de folhas novas (Basset 2001, Barrios 2003, @¥degaard 2003, Neves
2005). Assim, um aumento da riqueza de &rvores hospedeiras ndo determina,
necessariamente, um aumento da riqueza desses insetos, devido principalmente a uma
baixa diversidade beta de insetos mastigadores em florestas tropicais (Novotny et al.
2007). Insetos herbivoros generalistas ndo sdo influenciados pela diversidade de plantas
hospedeiras como os insetos herbivoros mais especialistas (Andow 1991, Vehvildinen et
al. 2007).

Em nunhuma das guildas alimentares foram verificadas diferengas na
composi¢do, riqueza e abundéancia de insetos entre o estdgio intermedidrio e o tardio.
Apds cerca de 20 anos de regenera¢do natural, a comunidade de insetos herbivoros

associada ao dossel apresenta uma estrutura muito similar ao dossel de uma floresta
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com pelo menos 50 anos sem agdes antrdpicas. Resultado semelhante também foi
verificado para outras guildas de insetos terrestres (Neves et al. 2008) e para
comunidade de plantas (Madeira et al. 2009) em uma FED brasileira. Este resultado
ressalta a importancia de dreas de floresta secunddria como refigio para a
biodiversidade animal em florestas tropicais, ja verificado em outros estudos (Dunn
2004, Laurance 2007, Nichols et al. 2007, Quesada et al. 2009).

No presente estudo foi verificado uma mudanga da estrutura da comunidade de
insetos herbivoros com o avango da sucessdo secunddria. Também foi verificado que
guildas distintas de insetos herbivoros respondem de forma diferenciada aos efeitos da
sucessdo ecologica e em escalas espaciais distintas, com um aumento da riqueza local
de insetos herbivoros especialistas e generalistas com o avango da sucessdo secundaria
na escala “arvores”. Na escala “parcelas” foi verificado um aumento da riqueza somente
para os insetos especialistas devido, provavelmente, a uma baixa diversidade beta dos

insetos generalistas.
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Capitulo 3

Diversidade de formigas arboricolas em uma Floresta
Estacional Decidual brasileira: efeitos da sazonalidade

ambiental e da sucessao secundaria

Frederico de Siqueira Neves
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3.1. Resumo

Em sistemas tropicais, a heterogeneidade ambiental e a disponibilidade de
recursos sdo considerados fatores importantes na determinagio da riqueza e composi¢do
de comunidades de formigas. Por este motivo, estas varidveis tém sido comumente
utilizadas como indicadores de distirbios florestais. O objetivo desse estudo foi testar as
seguintes as seguintes hipdteses em uma Floresta Estacional Decidual: i. a composi¢ao
de formigas arboricolas muda e a riqueza desses insetos aumenta ao longo do gradiente
de sucessdo secundaria; ii. a composi¢do de formigas arboricolas muda e a riqueza
desses insetos diminui da estacdo umida para a seca; iii. a heterogeneidade e a
disponibilidade de recursos determinam a riqueza de formigas arboricolas. A
amostragem de formigas foi realizada em 15 parcelas em trés diferentes estdgios de
sucessdo secunddria (inicial, intermedidrio e tardio) no Parque Estadual da Mata Seca,
no norte do estado de Minas Gerais, Brasil. As formigas foram amostradas nas estagoes
umida e seca, utilizando cinco armadilhas do tipo pitfall em cada parcela. Foram
amostradas 43 espécies de formigas, distribuidas em 19 géneros. Nossos resultados
indicam uma mudanga na composi¢do de espécies ao longo do gradiente sucessional (p
< 0,05). Entretanto, a riqueza de espécies de formigas ndo diferiu entre os estagios de
sucessdo ou entre as estagdes (p > 0,05) e ndo foi afetada pelas varidveis utilizadas
como indicadoras de heterogeneidade de habitat (p > 0,05). A composi¢do de espécies
de formigas n3o mudou significativamente entre as estagdes seca € umida no estagio
inicial, mas as parcelas dos estadgios intermedidrio e tardio foram claramente agrupadas
de acordo com as semelhancas em sua composi¢do de espécies entre as estagdes. NoOs

sugerimos que 20 anos de regeneracdo sdo suficientes para restauragdo da maior parte
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da comunidade de formigas arboricolas em florestas tropicais secas, ressaltando a

importancia das florestas secundérias para a manutencdo da biodiversidade.

3.2. Introducio

As formigas representam um grupo importante de organismos terrestres devido a
elevada diversidade taxonomica e dominio em biomassa animal em muitos ecossistemas
(Erwin 1983, Tobin 1997). Estes organismos ocupam varios niveis troficos e, por isso,
sdo fundamentais para a manutengdo dos processos ecoldgicos (Holldobler & Wilson
1990, Jouquet et al. 2006). Em sistemas tropicais, a heterogeneidade ambiental e a
disponibilidade de recursos sdo considerados fatores importantes na determinacdo da
riqueza de espécies de formigas (Bestelmeyer & Wiens 2001, Ribas et al. 2003,
Armbrecht et al. 2004, Ribas & Schoereder 2007). As formigas sdo organismos
sensiveis a mudancas sazonais e a variagdo da estrutura do habitat (Reddy & Venkataiah
1990, Lindsey & Skinner 2001) e, por esse motivo, sdo utilizadas como organismos
bioindicadores de recupera¢do ambiental apds distirbios (Castro e al. 1990, Leal et al.
1993, Bustos & Ulloa-Chacon 1996, Estrada & Fernandez 1999, Vasconcelos 1999,
Nichols & Nichols 2003, Schnell ef al. 2003, Ottonetti et al. 2006, Silva et al. 2007,
Santos et al. 2008). Esses distirbios sdo sucedidos por um processo de sucessdo na
comunidade vegetal, que ¢ caracterizado por um aumento da riqueza de espécies
juntamente com o aumento da complexidade ambiental e disponibilidade de recursos
(Brown 1994, Aide et al. 1996, Guariguata & Ostertag 2001, Kaldcska et al. 2004,
Madeira et al. 2009). Para comunidades de artropodes, a diversidade de espécies estd
positivamente associada a complexidade ambiental (Hansen 2000, Ribas et al. 2003,

Sperber et al. 2004, Lassau ef al. 2005, Lassau & Hochuli 2005). Assim, ¢ provavel que
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a diversidade de formigas aumente ao longo da sucessdo secunddria em ambientes
florestais (ver Santos et al. 2008).

Nas Américas, as Florestas Estacionais Decidias (FEDs) representam um
ecossistema ideal para muitas atividades humanas (Murphy & Lugo 1986, Sanchez-
Azofeifa et al. 2005). Atividades como extracdo de madeira, agricultura, pasto,
silvicultura, praticas de mineragdo e processos de urbanizacdo tém atingindo
severamente as FEDs, causando impactos ¢ perda de areas naturais (Denevan 1992,
Guariguata & Ostertag 2001, Miles et al. 2006, Quesada ef al. 2009). Por esse motivo,
as FEDs s3o consideradas um dos ecossistemas tropicais mais ameagados do planeta
(Janzen 1986, Sanchez-Azofeifa et al. 2005). O uso da terra em FEDs ¢ caracterizado
por utilizagdo e abandono ap6s um periodo relativamente curto de retirada da vegetago,
resultando em um mosaico de combinagdo de fragmentos primdrios € secundarios
(Kalacska et al. 2004, Arroyo-Mora et al. 2005, Quesada et al. 2009).

Areas de FEDs sio marcadas por um sazonalidade ambiental que afeta
significativamente a estrutura e os processos presentes nesse ecossistema (Murphy &
Hugo 1986). A vegetacdo ¢ tipicamente decidua, com a queda das folhas durante a
estacdo seca, e a producdo primaria € limitada entre trés e cinco meses por ano, periodo
que as chuvas s3o bem concentradas (Sanchez-Azofeifa ef al. 2005). Em resposta a essa
variacdo sazonal da disponibilidade de recursos, ocorre a flutuagdo da diversidade de
alguns grupos de insetos neotropicais (Janzen 1984, Basset et al. 2003). Variacdo
sazonal ja foi verificada na atividade de formigas em FEDs do México (Gove et al.
2005). Entretanto, ndo existem estudos que investigaram o efeito da sazonalidade
ambiental nas comunidades de formigas associadas a FEDs da América do Sul.

Além disso, pouco se conhece a respeito das mudancas da diversidade e

composicdo de insetos em FEDs devido aos efeitos sucessdo secunddria e sazonalidade
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ambiental (veja Lewinson et al. 2005). A familia Formicidae possui um grande
potencial para o uso como bioindicadores de distirbios ambientais (Alonso 2000,
Alonso & Agosti 2000, Delabie et al. 2006) e, conhecer o padrdo de distribui¢do
espacial e temporal desses organismos ao longo de um gradiente de sucessido secunddria
pode ser muito util para a elaboragdo de estratégias de conservagdo de FEDs.

Assim, o presente estudo tem como objetivo testar as seguintes hipoteses em
uma FED localizada no sudeste brasileiro: 1. a composi¢do de formigas arboricolas
muda e a riqueza desses insetos aumenta ao longo do gradiente de sucessdo secunddria;
ii. a composicdo de formigas arboricolas muda e a riqueza desses insetos diminui da
estacdo imida para a seca; iil. a heterogeneidade (mensurada pela riqueza de espécies de
arvores) e a disponibilidade de recursos (mensurado pela densidade de &rvores)

determinam a riqueza de formigas arboricolas.

3.3. Metodologia

3.3.1. Area de estudo: Esse estudo foi conduzido em 2007 no Parque Estadual da Mata
Seca (PEMS), uma unidade de conservagdo de protecdo integral gerenciada pelo
Instituto Estadual de Florestas (IEF-MG). O PEMS possui uma 4rea de 10.281 ha e esta
localizado no municipio de Manga, no vale do Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil,
entre as coordenadas 14°48°36” — 14°56°59” S e 43°55°12” —44°04°12” O. No PEMS a
FED ¢ a fitofisionomia predominante (IEF 2000). Estas florestas sdo dominadas por
arvores deciduas, com cerca de 90-95% das espécies arboreas sem folhas durante a
estacdo seca (Maio-Outubro) (Pezzini et al. 2008). Segundo a classificacdo de Koppen,
a regido apresenta clima Aw, definido como tropical sazonal e caracterizado por um

verdo chuvoso, que ocorre entre os meses de outubro a margo, € um inverno seco, que
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ocorre entre os meses de abril a setembro. A temperatura média anual da 4rea varia em
torno dos 24.4°C e a precipitagdo média anual é de 871 mm (Antunes 1994).
Atualmente aproximadamente 1.525 ha do PEMS sdo formados por pastagens
abandonadas em diferentes estagios de regeneragdo, além de dreas com FEDs primarias

(Madeira et al. 2009).

3.3.2. Desenho amostral: As formigas foram amostradas em 15 parcelas de 50 x 20 m
(0.1 ha cada) em distintos estdgios de sucessdo: inicial, intermedidrio e tardio (cinco
parcelas em cada estagio). Todas as parcelas estavam localizadas em um transecto de 7
km, distantes entre si pelo menos 200 m. O estagio inicial de sucessdo € caracterizado
por uma vegetagdo lenhosa, arbustos, ervas e gramas com um Unico estrato de copas de
arvores alcancando quatro metros de altura, formando um dossel descontinuo. Esta area
foi usada como pasto durante pelo menos 20 anos, e abandonado em 2000 com a
formagdo do PEMS. O estdgio intermedidrio possui dois estratos de vegetacdo: o
primeiro formado por drvores deciduas entre 10-12 m de altura e algumas arvores
emergentes que podem alcangar até 15 m. O segundo estrato formado por um sub-
bosque denso com muitas arvores jovens e abundantes lianas. Essa area foi usada como
pasto por um periodo ndo conhecido e foi abandonada por volta de 1987, quando iniciou
o0 processo de sucessdo secundaria. O estagio de sucessdo tardio ¢ caracterizado por dois
estratos de vegetagdo, o primeiro estrato ¢ formado por arvores caducifdlias, que
formam um dossel entre 18-20 m de altura bem fechado na estagdo umida, com algumas
arvores emergentes que podem alcangar 30 m. O segundo estrato ¢ formado por um sub-
bosque com reduzida penetracdo de luz e baixa densidade de arvores jovens e lianas.
Nao hd registro de retirada de madeira nesta 4rea hd pelo menos 50 anos. Para uma

descricdo detalhada das parcelas de estudo ver Madeira et al. (2009).
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3.3.3. Amostragem de formigas: As formigas foram amostradas nas 15 parcelas em dois
periodos; fevereiro (estagdo umida) e setembro (estagdo seca). A amostragem foi
realizada com o uso de armadilhas pitfall (veja Ribas et al. 2003, Campos et al. 2006)
fixadas a 1,3 m acima do solo em troncos de 4arvores que apresentavam uma
circunferéncia acima do peito (CAP) > 15 cm. Em cada parcela cinco armadilhas foram
fixadas em diferentes espécies de arvores, distantes entre si no minimo 6 m. As
armadilhas foram iscadas com mel e sardinha e permaneceram no campo por 48 horas.
Posteriormente, as armadilhas foram removidas e levadas ao laboratdrio para triagem e
identificacdo das formigas amostradas. Para cada parcela foram calculadas a riqueza de
espécies de formigas por estagdo e a riqueza de espécies de formigas acumulada nas
duas estagdes. Todas as espécies de formigas amostradas foram depositadas na cole¢do
entomoldgica do Laboratorio de Biologia da Conservagdo da Universidade Estadual de
Montes Claros, Montes Claros, ¢ na cole¢do do Laboratdrio de Mirmecologia do Centro
de Pesquisa do Cacau, Ilhéus (referéncia #5506).

Em cada parcela foram quantificadas a riqueza de espécies de arvores como
medida de heterogeneidade e a densidade de arvores (numero de arvores com CAP > 15
cm) como medida de disponibilidade de recursos para as formigas arboricolas (veja
Ribas et al. 2003). Esses dados foram obtidos de um estudo de floristica conduzido nas

mesmas parcelas em 2006 (veja Madeira et al. (2009).

3.3.4. Andlise de dados: A avaliagdo da modificagdo da composi¢do da comunidade de
formigas entre as estacdes e entre os estdgios de sucessao foi realizada por uma analise
de correspondéncia destendenciada (DCA) segundo Bestelmeyer & Wiens (1996). A

composicdo de espécies de formigas presente em cada parcela foi utilizada como
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pardmetro de agrupamento. O efeito da sazonalidade ambiental e da sucessao secundéria
na composicdo de espécies de formigas foi verificado através da construcdo de Modelos
Lineares Generalizados (GLMs) (2007). Os escores dos eixos 1 e 2 obtidos na DCA
foram usados como varidveis resposta (veja Santos & Thomaz 2007, Basset ez al. 2008).
A estacgdo e o estdgio de sucessdo foram usados como varidveis explicativas.

O efeito da sazonalidade ambiental e da sucessdo secunddria na riqueza de
espécies de formigas foi verificado através da construgdo de um GLM, utilizando a
riqueza de espécies de formigas como varidvel resposta e a estacdo e o estdgio de
sucessao foram usados como varidveis explicativas. Para avaliar os efeitos da
heterogeneidade e disponibilidade de recursos na riqueza de espécies de formigas foi
construido um GLM com a riqueza de espécies de formigas acumulada em cada parcela
como varidvel resposta e a riqueza e densidade de drvores como varidveis explicativas.

Todos os GLMs foram submetidos a analise de residuos para verificar a
adequacdo dos modelos e das distribuigdes utilizadas (Crawley 2007). Os modelos
minimos adequados foram obtidos através da retirada de varidveis ndo significativas e
jungdo de estagios de sucessdo que ndo se diferenciavam estatisticamente (p > 0,05)
através da andlise de contraste (Crawley 2007). A DCA foi realizada utilizando o
programa PC-ORD 3.15 (McCune & Mefford 1997) e os GLMs e as andlises de

contraste foram realizadas utilizando o programa R (R Development Core Team 2008).
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3.4. Resultados

Um total de 43 espécies de formigas foi amostrado, distribuido em 19 géneros. A
subfamilia Myrmicinae (17 espécies) apresentou a maior riqueza de espécies seguida
por Formicinae (11 espécies), Dolichoderinae e Pseudomyrmecinae (cinco espécies
cada), Ponerinae (quatro espécies) e Ecitoninae com somente uma espécie (Tabela 1). O
género Camponotus, com nove espécies (21% do total), apresentou a maior riqueza de
espécies. Somente quatro espécies ocorreram nos trés estdgios de sucessdo, nas duas
estacdes: Camponotus atriceps, C. melanoticus, C. sericeiventris e Pheidole fowleri
(Tabela 1). A espécie C. renggeri ocorreu nos trés estdgios de sucessdo somente na
estacdo umida e cinco espécies (C. arboreus, C. crassus, C. vittatus, Cephalotes pusillus
e Crematogaster erecta) foram verificadas nos trés estdgios de sucessdo somente na
estagdo seca (Tabela 1).

No estagio inicial foram amostradas 31 espécies de formigas, no estdgio
intermedidrio 28 espécies e no estagio tardio 29 espécies. Seis espécies foram
exclusivas do estagio inicial, trés espécies foram exclusivas do estdgio intermediario e
somente uma espécie foi exclusiva do estagio tardio. No estagio inicial foram
amostradas 24 espécies em cada estagdo, com uma pequena mudanga na composi¢ao de
espécies da estacdo umida para seca (Tabela 1). No estdgio intermediario foram
amostradas 19 espécies na estacdo umida e 21 espécies na estagdo seca. No estdgio
tardio foram amostradas 16 espécies na estacdo imida e 21 espécies na estagdo seca.
Nos estdgios intermedidrio e tardio foi verificada uma baixa similaridade entre as
espécies amostradas na estacdo umida e seca (Tabela 1). No estagio inicial 48% das
espécies foram amostradas nas duas estagdes, no estdgio intermedidrio essa similaridade

de espécies entre as estagdes caiu para 38% e para 28% no estdgio tardio.
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A DCA ordenou as parcelas de acordo com o gradiente de sucessdo secundaria
(eixo 1, autovalor = 0.38) e estagdo (eixo 2, autovalor = 0.21) (Figura 1). Trés grupos
estatisticamente distintos foram formados, com base na composi¢do de espécies de
formigas (Figura 1, Tabela 2). O primeiro eixo da DCA separou as parcelas do estagio
inicial dos estdgios intermedidrio-tardio, independentemente da estagdo. O segundo eixo
separou as parcelas dos estagios intermedidrio e tardio em dois grupos, de acordo com a
estacdo. Esses resultados indicam que a comunidade de formigas arboricolas ¢ afetada
pela sucessdo secundaria, diferenciando a composi¢do de espécies do estdgio inicial
para os estagios avangados de sucessdo. Além disso, foi verificado o efeito da
sazonalidade na composi¢do de espécies de formigas arboricolas dependente do estagio
de sucessdo, com uma variagdo sazonal da composi¢do de espécies de formigas somente
nos estagios de sucessido avangados.

Nao foi verificada uma variagdo da riqueza de espécies de formigas entre as
estagoes ou entre os estagios de sucessdo (p > 0,05, Figura 2). Também ndo foi
verificado um efeito da riqueza ou densidade de arvores na riqueza acumulada de

espécies de formigas (p > 0,05).
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Tabela 1. Espécies de formigas arboricolas amostradas no Parque Estadual da Mata

Seca durante as estagdes imida e seca, em trés estagios de sucessao.

Estagio de sucessdo/estagio

inicial intermedidrio tardio
Espécies umida seca umida seca umida seca
Subfamilia Myrmicinae
Acromyrmex subterraneus subterraneus (Forel) X X X X
Cephalotes atratus L. X X X
Cephalotes eduarduli (Forel) X X
Cephalotes minutus (Fabricius) X
Cephalotes nilpiei De Andrade
Cephalotes pellans De Andrade X
Cephalotes pusillus (Klug)
Crematogaster erecta Mayr

>
>
>

Crematogaster obscurata Emery
Crematogaster victima Smith
Pheidole fowleri Wilson
Pheidole rufipilis Forel
Pheidole scalaris Wilson
Pheidole sp.1

Solenopsis sp.1 X
Wasmannia auropunctata (Roger)
Wasmannia rochai Forel
Subfamilia Dolichoderinae
Azteca alfari Emery X
Dolichoderus voraginosus Mackay

Dorymyrmex sp.1 X
Forelius pusillus (Santschi)

Tapinoma sp.1 X
Subfamilia Formicinae

> RO KX K X))
>
Ko<
>
>

el
>

Brachymyrmex sp.1 X

Brachymyrmex sp.2

Camponotus arboreus (Smith) X X
Camponotus atriceps (Smith) X X X
Camponotus cingulatus Mayr

Camponotus crassus Mayr X X X
Camponotus melanoticus Emery X X X
Camponotus novogranadensis Mayr

Camponotus renggeri Emery X
Camponotus sericeiventris (Guerin) X
Camponotus vittatus Forel

Subfamilia Ecitoninae

RO R X K X))
KK R KX

<R
E
>R
MR
>

Neivamyrmex sp.1 X X

Subfamilia Ponerinae

Ectatomma suzanae Almeida X X
Gnamptogenys sulcata (Smith) X

Odontomachus bauri Emery X X
Pachycondyla villosa (Fabricius) X X X
Subfamilia Psendomyrmecinae
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius)
Pseudomyrmex schuppi (Forel)
Pseudomyrmex sp.1
Pseudomyrmex sp.2
Pseudomyrmex termitarius Smith
Total 24

Ko< X

R > > <
>

19 21 16 21
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Tabela 2. Anélise de deviancia do modelo minimo adequado evidenciando o efeito
da sazonalidade e da sucessdo secundaria nos escores dos eixos 1 e 2 obtidos na

analise de correspondéncia destendenciada (DCA).

Varidvel resposta ~ Varidvel explicativa gl F P
Ecore (eixo 1)  Estdgio de sucessdo 1 215 <0.001
Ecore (eixo 2)  Estagdo 1 26.66  <0.001

Estagio de sucessdo 1 8.8 0.006
Interagdo esta¢do:sucessao 1 16.55 <0.001




DCA eixo 2
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Figura 1. Ordenacio das parcelas pela composicdo de espécies de formigas
amostradas nas estagdes imida (circulos fechados) e seca (circulos abertos) em trés
estagios de sucessdo inicial (E), intermediario (I) e tardio (L), a partir de uma analise
de correspondéncia destendenciada (DCA). As linhas tracejadas separam grupos

estatisticamente distintos (p < 0,05) através das andlises dos escores obtidos na DCA.
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Figura 2. Riqueza média de formigas arboricolas por parcela (+ SE) nas estagdes
umida (barras cinza) e seca (barras brancas) (p > 0,05) em trés estdgios de sucessdo:

inicial, intermedidrio e tardio (p > 0,05).
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3.5. Discussio

Mudangas significativas da estrutura da comunidade de formigas associada a
uma Floresta Estacional Decidual foram verificadas & medida em que ocorrem
alteragdes da complexidade estrutural ao longo do processo de sucessdo secunddria,
com uma mudan¢a predominante do estdgio de sucessdo inicial para os estagios
intermediario-tardio. Das 43 espécies de formigas amostradas, somente dez (23,3%)
ocorreram em todos os estdgios de sucessdo e seis espécies ocorreram exclusivamente
no estagio inicial. Resultado similar foi verificado para formigas de solo e arboricolas
em uma FED do México (Gove et al. 2005), com composi¢do de espécies de formigas
diferindo entre habitats em distintos estdgios de conserva¢do ¢ uma composi¢do similar
em dreas de florestas secunddrias e primdrias. Esse resultado mostra que espécies de
formigas sdo provavelmente afetadas por mudangas da estrutura do habitat, devido ao
processo de sucessdo secunddria em FEDs, com vdrias espécies de formigas arboricolas
apresentando uma preferéncia por estdgios de sucessdo avangados (veja Gove et al.
2005).

A elevada semelhanca de comunidades de formigas arboricolas entre areas em
estdgio de sucessdo intermedidrio e tardio sugere que aproximadamente 20 anos de
regeneracdo em uma FED possam ser suficientes para restabelecer a maioria das
espécies de formigas. Periodo semelhante foi verificado para recuperagdo de espécies de
formigas em dreas de florestas tropicais imidas (Dunn 2004, Coelho et al. 2009), com
uma variagdo entre 20 e 40 anos para recuperagdo da comunidade de formigas. Assim,
podemos concluir que FEDs secunddrias podem servir como dreas de refiigio para
espécies de formigas florestais (veja Laurance 2007), diferindo de um estudo recente

realizado com formigas epigéicas e hipogéicas em um fragmento de Floresta Atlantica
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no sudeste do Brasil, que mostra que areas de florestas secunddrias ndo sdo refigios
para espécies de formigas florestais (Bihn ef al. 2008).

Embora a composi¢do de espécies de formigas tenha diferido com o avango do
processo de sucessdo secunddria, 0 mesmo padrdo ndo foi observado para riqueza de
espécies. A inexisténcia do efeito da sucessdo secunddria sobre a riqueza de espécies de
formigas foi verificado também em estudos em areas de floresta tropical umida no
Brasil (Schmidt 2008, Coelho et al. 2009). O mesmo padrdo foi verificado para
formigas arboricolas em FEDs do México (Gove et al. 2005), com a riqueza de espécies
de formigas ndo diferindo entre habitats em distintos niveis de perturbagdo.
Provavelmente a elevada complexidade estrutural presente nos estdgios de sucessdo
intermedidrio e tardio na 4rea de estudo (veja Madeira et al. 2009) promove um habitat
adequado para o estabelecimento de grandes colonias de formigas agressivas, formando
um mosaico tipico de dominancia observado em florestas tropicais umidas (Dejean &
Corbara 2003, Primack & Corlett 2005, Bliithgen & Stork 2007, Sanders et al. 2007).
De fato, algumas espécies de formigas amostradas no presente estudo, como espécies
pertencentes aos géneros Azteca, Camponotus ¢ Crematogaster, podem determinar a
distribui¢do de espécies menos competitivas no dossel de florestas tropicais (Dejean et
al. 2003, Dejean & Corbara 2003).

Possivelmente a elevada riqueza de espécies de formigas amostrada no estagio
inicial de sucessdo ¢ consequéncia de espécies que formam ninhos no solo e forrageiam
nas arvores, fato nao observado nos estagios de sucessdo avangados. Assim, as arvores
presentes no estagio inicial de sucessdo sdo ocupadas por formigas de solo e formigas
arboricolas. Contudo, nos estagios de sucessdo avangados predominam somente
formigas arboricolas. Resultado similar foi observado em comunidades de formigas em

outros sistemas tropicais (Dejean et al. 2003), nos quais vdrias espécies de formigas de
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solo foram encontradas forrageando em arvores em dreas de estdgio inicial de sucessdo.
No entanto, com o avango do processo de sucessdo secundaria a importincia de
formigas de solo presentes nas arvores diminui (veja Dejean et al. 2003, Dejean &
Corbara 2003).

Nenhum efeito da riqueza de espécies de arvores (usado como medida de
heterogeneidade de habitat) ou densidade de arvores (disponibilidade de recursos) foi
verificado na riqueza de espécies de formigas. Esses resultados diferem de estudos
anteriores que sugeriram que a riqueza de espécies de formigas seja um bom indicador
de impactos ambientais (Armbrecht et al. 2004, Corréa et al. 2006, Vargas et al. 2007).
Por outro lado, Lassau & Hochuli (2004) verificaram na Australia uma elevada riqueza
de espécies de formigas em habitats menos complexos. Esses autores sugerem varias
explicagdes para esse padrdo, incluindo elevada eficiéncia de forrageio e construgdo de
ninhos, facilitagdo da comunicac¢@o quimica, baixa umidade do solo € um menor nimero
de areas de sombra. Dessa forma, estudos futuros sdo necessarios para compreender os
mecanismos determinantes da riqueza de formigas arboricolas ao longo do processo de
sucessdo secundaria em dreas de FED.

No presente estudo ndo foi verificada uma diferenga sazonal na riqueza de
formigas arboricolas. Esse resultado contradiz varios estudos em regides tropicais que
observaram uma maior diversidade de formigas na estagdo imida (Reddy & Venkataiah
1990, Lindsey & Skinner 2001). Devido a elevada mudanga da estrutura da vegetacdo
entre as estagoes era esperado uma flutuagdo sazonal da riqueza de espécies de formigas
em FEDs, padrdo verificado para formigas epigéicas e hipogéicas no Chaco Argentino
(Delsinne et al. 2008), formigas arboricolas (Gove et al. 2005) e besouros rola-bosta
(Andersen 2005, 2008) em FEDs mexicanas. O mesmo fator que explica a elevada

riqueza de formigas em habitas menos complexos pode determinar a elevada riqueza de
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formigas amostrada na estagdo seca em todos os estdgios de sucessdo no presente
estudo. A queda de folhas causa uma simplificacdo da estrutura do habitat e diminui a
umidade do solo e o nimero de dreas sombreadas, fatores que podem facilitar o
forrageio e a constru¢do de ninhos de espécies de solo no periodo seco (Lassau &
Hochuli 2004).

Entretanto, no presente estudo foi verificada uma mudang¢a sazonal da
composicdo na comunidade de formigas arboricolas nos estdgios de sucessdo
intermediario e tardio. Nos estdgios de sucessdo avangados, as condigdes mudam
radicalmente com a mudanca da estac@o, principalmente no solo da floresta. Na esta¢do
umida o solo apresenta uma temperatura baixa, com pouca exposi¢do a luz e uma
elevada umidade. Entretanto, na estagdo seca ocorre o oposto, com uma elevada
exposicdo do solo a luz, aumento da temperatura e queda da umidade. A queda de
folhas na estagdo seca muda ndo sO as condigdes, como também diminui a
disponibilidade de recursos no dossel para as formigas arboricolas, como a atividade de
nectdrios extraflorais e a disponibilidade de exudatos produzidos por insetos
trofobiontes (veja Delabie 2001, Dejean & Corbara 2003). No estdgio inicial de
sucessdo, que apresenta um dossel descontinuo na estagdo umida, as mudangas das
condigdes e recursos entre as estagdes ndo sdo tdo pronunciadas. Provavelmente, as
espécies de formigas que ocupam o estrato arboreo nesse estdgio sejam mais
oportunistas e adaptadas a areas abertas. Contudo, a comunidade de formigas
arboricolas presente nos estdgio de sucessdo intermedidrio e tardio, durante a estagéo
umida, ¢ provavelmente mais especialista de dreas florestais e, na estacdo seca, essas
arvores podem ser ocupadas por espécies de formigas de solo ou mais generalistas.
Provavelmente na estagdo umida ocorra a formagdo de mosaicos de dominancia de

espécies de formigas em dreas de FEDs em estdgios de sucessdo avangados, impedindo
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que formigas epigéicas forrageiem nessas arvores. Na estacdo seca possivelmente
ocorre uma quebra dos mosaicos de dominancia, permitindo a ocorréncia de espécies de
formigas epigéicas. Entretanto, informagdes da biologia e ecologia de muitas espécies
amostradas no presente estudo sdo desconhecidas, o que prejudica a formulagdo de
conclusdes mais robustas. Assim, futuros estudos com o objetivo de se conhecer a
biologia das espécies de formigas presentes em areas de FEDs sdo necessarios para se
entender os mecanismos que determinam as mudangas sazonais da composi¢do das
espécies de formigas entre as dreas de distintos estagios de sucessao.

Nossos resultados indicam que a composi¢do de espécies de formigas ¢ um
indicador mais eficiente da qualidade de habitat se comparado a riqueza de espécies.
Com base nos padrdes de sucessdo observados podemos sugerir que apds cerca de 20
anos de regeneragdo de uma FED ocorra o restabelecimento da comunidade de formigas
arboricolas, evidenciando a importancia de florestas secundarias para a manutengio da
biodiversidade nesses ecossistemas. Além disso, no presente estudo observamos que
componentes estruturais da vegetacdo, como riqueza ¢ densidade de darvores, ndo
possuem a mesma importancia na determinagdo da riqueza e composi¢do de formigas
em FEDs como em dareas de Cerrado. Nas FEDs provavelmente ocorra um efeito
pronunciado da sazonalidade ambiental que determina a formagdo de mosaicos de
dominancia na estagdo umida e, consequentemente, a riqueza de espécies de formigas

associada, principalmente em areas de sucessdo avancada.
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Capitulo 4

Mudanca sazonal e successional da comunidade de besouros
rola-bosta (Coleoptera: Scarabaeinae) em uma Floresta

Estacional Decidual brasileira

Frederico de Siqueira Neves
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4.1. Resumo

Em ecossistemas tropicais a sazonalidade ambiental, disponibilidade e qualidade
de recursos e a sucessdo secunddria sdo mecanismos importantes para a determinagéo da
diversidade e estrutura de comunidades de animais. Entretanto, pouco se conhece a
respeito da influéncia desses mecanismos na dindmica espaco-temporal de insetos
presentes em dreas de Floresta Estacional Decidual (FED). Assim, o objetivo do
presente estudo foi testar as seguintes hipdteses em uma FED: i. ao longo de um
gradiente sucessional, ocorre uma mudanga da composi¢do ¢ um aumento da riqueza e
abundancia de besouros rola-bosta; ii. existe uma mudanga sazonal da comunidade de
besouros rola-bosta, com uma diminui¢do da riqueza ¢ abundancia desses insetos da
estacdo umida para seca; iii. o aumento da complexidade do habitat (riqueza e densidade
de arvores) tem um efeito indirreto positivo na riqueza abundancia de besouros rola-
bosta. Os besouros rola-bosta foram amostrados com a utilizagdo de quatro pares de
armadilhas de solo em cada uma das 15 parcelas presentes em trés estdgios de secessdo
secundaria distintos (inicial, intermedidrio e tardio) no Parque Estadual da Mata Seca.
Um total de 2.752 besouros rola-bosta foi amostrado, pertencentes a 38 espécies e 14
géneros. Nossos resultados mostram que existe uma mudanga na composi¢ao, riqueza e
abundancia de besouros rola-bosta ao longo de um gradiente sucessional (p < 0,05) e
uma marcante variagdo sazonal. Também foi verificado um efeito positivo da
complexidade do habitat na riqueza e abundancia de besouros rola-bosta (p < 0,05).
Assim, podemos indicar os besouros rola-bosta como bioindicadores da qualidade e
regeneracdo em dreas de Florestas Estacionais Deciduais. A elevada diversidade de

besouros rola-bosta amostrada nas parcelas presentes no estdgio intermedidrio de
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sucessdo reforca a importdncia do uso de dreas de florestas secundérias para a

elaboracdo de estratégias de manejo e conservagio da biodiversidade.

4.2. Introducio

A perda de habitats naturais por modificacdes antropicas ¢ o principal fator
responsavel pela diminui¢do da diversidade bioldgica nas ultimas décadas (Balmford et
al. 2005). A cada ano, aproximadamente seis milhdes de hectares de florestas tropicais
sdo cortados (Whitmore 1997). As Florestas Estacionais Deciduais (FED) representam
cerca de 42% dos habitats tropicais (Murphy & Lugo 1986) e sdo consideradas
ecossistemas unicos para a manutengdo da biodiversidade (Janzen 1988). As FEDs
estdo entre os ecossistemas menos protegidos (Janzen 1986, 1988) e sdo consideradas os
habitats mais ameacados do mundo (Miles et al. 2006). Entretanto, estratégias de
conservagdo foram negligenciadas e ficaram muito aquém das iniciativas elaboradas
para conservagdo das florestas tropicais Umidas (Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Na
América Central menos de 1% da drea original das FEDs estdo presentes em areas de
protecdo (Janzen 1988, Sanchez-Azofeifa et al. 2003). No Brasil, somente 3,9% dos
remanescentes FEDs estdo localizados em éreas de prote¢do integral (Espirito-Santo et
al. 2009).

O uso antropico de areas de FED ¢, normalmente, seguido pelo abandono da
terra e, posteriormente, inicia-se um processo de regeneragdo natural formando areas de
florestas secundérias (Guariguata & Ostertag 2001, Espirito-Santo et al. 2009). Assim,
as FEDs atuais formam um mosaico de fragmentos em distintos estdgios de sucessdo
secunddria, dependendo da intensidade do distirbio (Sdnchez-Azofeifa et al. 2005, Ruiz

et al. 2005, Vieira & Scariot 2006, Madeira et al. 2009, Quesada et al. 2009).
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O avango do processo de regeneragdo em areas de FED implica em um aumento
da complexidade estrutural do habitat, além de uma mudanga na riqueza, densidade e
composi¢do de espécies de arvores (Guariguata & Ostertag 2001, Kaldcska et al. 2004,
Ruiz et al. 2005, Madeira et al. 2009). Essa modificagdo na disponibilidade de recursos
e qualidade do habitat durante a sucessdo secundéria tem consequéncias em muitas
comunidades de animais (Davis 2000, Siemann ef al. 1999, Dunn 2004). Varios taxa de
invertebrados respondem rapidamente as mudangas ambientais (Kremen 1992, Kremen
et al. 1993), contudo a resposta da fauna devido a regeneragdo natural ndo esté clara e
depende do grupo (Samways 2005) ¢ do tipo de pardmetro da comunidade animal
analisada (Azevedo-Ramos et al. 2003). Para artropodes terrestres, a riqueza de espécies
estd positivamente associada com a complexidade ambiental (Hansen 2000, Ribas et al.
2003, Sperber et al. 2004, Lassau et al. 2005, Lassau and Hochuli 2005, Lopes et al.
2006, Andresen 2008a).

A sazonalidade ambiental também afeta significativamente a estrutura de
comunidades presentes em FEDs (Murphy & Lugo 1986). Estas florestas estdo
presentes em areas que possuem de trés a seis meses de seca e um periodo de chuvas
muito concentrado (Murphy & Lugo 1986, Sanchez-Azofeifa et al. 2005). Os efeitos da
sazonalidade ambiental sdo verificados primariamente na elevada deciduidade de folhas
na comunidade vegetal durante o periodo de seca (superior a 90%) e constitui a
principal pressdo de sele¢do que determina os ciclos bioldgicos de plantas e animais
(Tauber et al. 1986). Flutuagdes na abundancia e riqueza de espécies em resposta a
sazonalidade ambiental j4 foram verificadas em vérios grupos de insetos Neotropicais
(Wolda 1978, Janzen 1984, Reddy and Venkataiah 1990, Basset et al. 2003). Portanto,

diferengas entre as estagcdes seca e umida sdo esperadas em dreas de FEDs, com uma
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maior abundancia de insetos na estacdo umida (Janzen 1973, Wolda 1978, 1992,
Andresen 2005).

Devido a sensibilidade as modificagdes da estrutura do habitat muitos grupos de
artropodes sdo utilizados como bioindicadores de alteragdes ambientais (Andersen
1990, Brown 1991, Sutton & Collins 1991, Brown 1997, Lawton et al. 1998, McGeoch
& Chown 1998, Julido et al. 2005, Fernandes & Negreiros 2006, Moreira et al. 2007,
Gardner et al. 2008a). Dentre os insetos, os besouros rola-bosta (Scarabaeinae) sdo
considerados bons indicadores de impactos em comunidades vegetais e animais
(Halffter & Favila 1993, Favila & Halffter 1997, Escobar 2000, Spector 2006, Gardner
et al. 2008a, Nichols et al. 2007, 2008).

Os besouros rola-bosta sdo insetos detritivoros muito diversos e abundantes em
florestas tropicais Umidas (Hansk & Cambefort 1991). Esses insetos sdo fundamentais
para o funcionamento de muitos ecossistemas terrestres (Hanski 1991), pois contribuem
para varios processos ecologicos, como a dispersdo secundéria de sementes, ciclagem
de nutrientes e o controle biologico de parasitas e outras pragas (Nichos et al. 2008). No
entanto, pouco se conhece a respeito dos efeitos de distirbios antrdpicos na estrutura,
composi¢cdo ¢ dinamica da comunidade de besouros rola-bosta em dreas de FEDs
(Janzen 1983, Escobar 1997, Halffter & Arellano 2002, Andresen 2005, 2008a,
Arellano et al. 2008).

O conhecimento da distribui¢do espago-temporal de besouros rola-bosta em um
gradiente de regeneragdo natural e os efeitos da estrutura do habitat na fauna associada ¢
fundamental para a elaboragdo de estratégias de manejo e conservacdo de areas de
FEDs. Logo, o objetivo desse estudo ¢ testar as seguintes hipdteses em uma FED
brasileira: i. ao longo de um gradiente sucessional, ocorre uma mudanga da composi¢ao

e um aumento da riqueza e abundancia de besouros rola-bosta; ii. existe uma mudanga
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sazonal da comunidade de besouros rola-bosta, com uma diminui¢do da riqueza e
abundancia desses insetos da estacdo umida para seca; iii. 0 aumento da complexidade
do habitat (riqueza e densidade de 4rvores) tem um efeito positivo na riqueza
abundancia de besouros rola-bosta.

4.3. Metodologia

4.3.1. Area de estudo: Esse estudo foi conduzido em 2007 no Parque Estadual da Mata
Seca (PEMS), uma unidade de conservacdo de protecdo integral gerenciada pelo
Instituto Estadual de Florestas (IEF-MG). O PEMS possui uma area de 10.281 ha e esta
localizado no municipio de Manga, no vale do Rio Sao Francisco, Minas Gerais, Brasil,
entre as coordenadas 14°48°36” — 14°56°59” S e 43°55°12” — 44°04°12” O. No PEMS a
FED ¢ a fitofisionomia predominante (IEF 2000). Estas florestas sdo dominadas por
arvores deciduas, com cerca de 90-95% das espécies arboreas sem folhas durante a
estacdo seca (Maio-Outubro) (Pezzini et al. 2008). Segundo a classificacdo de Koppen,
a regido apresenta clima Aw, definido como tropical sazonal e caracterizado por um
verdo chuvoso, entre os meses de outubro a margo, € um inverno seco, entre 0s meses
de abril a setembro. A temperatura média anual da 4rea varia em torno dos 24.4°C e a
precipitacdo média anual ¢ de 871 mm (Antunes 1994). Aproximadamente 1.525 ha do
PEMS sdo formados por pastagens abandonadas em diferentes estagios de regeneragao,
inclusive com areas de FEDs primdrias (Madeira et al. 2009). O estagio inicial de
sucessdo ¢ caracterizado por uma vegetagdo lenhosa, arbustos, ervas e gramas com um
Unico estrato de copas de arvores alcangando 4 m de altura, formando um dossel
descontinuo. Esta area foi usada como pasto durante, pelo menos, 20 anos e abandonado
em 2000 com a criagio do PEMS. O estdgio intermediario possui dois estratos de

vegetacdo: o primeiro formado por arvores deciduas entre 10-12 m de altura e algumas
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arvores emergentes que podem alcangar até 15 m. O segundo estrato formado por um
sub-bosque denso com muitas arvores jovens e abundantes lianas. Essa drea foi usada
como pasto por um periodo ndo conhecido e foi abandonada por volta de 1987, quando
iniciou o processo de sucessdo secunddria. O estagio de sucessdo tardio ¢ caracterizado
por dois estratos de vegetagdo, o primeiro estrato ¢ formado por arvores caducifolias,
que formam um dossel entre 18-20 m de altura bem fechado na estacdo umida, com
algumas arvores emergentes que podem alcangar 30 m. O segundo estrato ¢ formado
por um sub-bosque com reduzida penetracdo de luz e baixa densidade de arvores jovens
e lianas. Nao ha registro de retirada de madeira nesta area ha pelo menos 50 anos. Para

uma descri¢do detalhada das parcelas de estudo ver Madeira ef al. (2009).

4.3.2 Amostragem de besouros rola-bosta: Os besouros rola-bosta foram amostrados em
15 parcelas de 50 x 20 m em distintos estdgios de sucessdo: inicial, intermedidrio e
tardio (cinco parcelas em cada estdgio sucessional) em dois periodos: Fevereiro (estagdo
umida) e setembro (estacdo seca). Todas as parcelas estavam localizadas em um
transecto de 7 km, distantes no minimo 200 m. Em cada parcela foram, arbitrariamente,
distribuidos quatro pares de armadilhas (pitfall) de solo, distantes no minimo 10 m,
totalizando 120 armadilhas. As duplas eram constituidas por um pitfall iscado com
aproximadamente 50g de fezes humanas e outro com a mesma quantidade de carcaga
(figado de galinha apodrecido). Cada pitfall era composto de um recipiente plastico com
14 cm de diametro e 9 cm de profundidade, um compartimento para isca e uma
cobertura de protegdo contra a chuva. O recipiente pléstico foi enterrado no chdo com a
abertura no mesmo nivel do solo. Dentro das armadilhas, foram colocados 250 ml de
solucdo de detergente liquido. As iscas foram colocadas em um recipiente pldstico

menor, o qual foi preso firmemente ao solo. Apos um periodo de 48 horas as armadilhas
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foram retiradas do campo e levadas ao Laboratério de Ecologia Evolutiva da
Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes) para a triagem. Posteriormente,
os besouros foram levados ao Laboratorio de Ecologia da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) para identificagdo. O material identificado encontra-se depositado na
colecdo entomologica do Laboratério de Biologia da Conservagdo da Universidade
Estadual de Montes Claros, Montes Claros e na Cole¢ao F.Z.Vaz-de-Mello, como parte
da Colecdo Zooldgica da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT).

Em cada parcela foram quantificadas a riqueza e densidade de drvores como
medida de complexidade do habitat. Esses dados foram obtidos de um estudo de

floristica conduzido nas mesmas parcelas em 2006 (veja Madeira et al. 2009).

4.3.3 Analise de dados: A composicdo de besouros rola-bosta presente nos distintos
estagios de sucessdo foi comparada pela andlise de escala multidimensional ndo-métrica
(NMDS). Assim uma ordenagdo das parcelas foi realizada utilizando a presenca (dados
qualitativos) e densidade (dados quantitativos) de espécies de Scarabaeinae amostradas
em cada parcela, usando o indice de Bray-Curtis. Para testar se a composi¢do e a
estrutura da comunidade de besouros rola-bosta sdo estatisticamente diferentes entre os
distintos estagios de sucessdo foram utilizadas andlises de similaridade (ANOSIM,
Clarke 1993). Nessas andlises foram aplicados procedimentos de permutagdo ndo-
paramétricos ordenando a similaridade da matriz entre as parcelas (Clarke 1993). Para
cada estdgio de sucessdo foi calculado o valor de R obtido através da composi¢do e
estrutura da comunidade presente nos distintos tratamentos (estagios de sucessdo)
(Clarke 1993). As diferengas relativas entre o valor de R obtido nos testes de ANOSIM
foram usadas para determinar os padrdes de similaridade entre as comunidades de

besouros rola-bosta amostradas nos trés estdgios de sucessdo. Também foi calculada a
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porcentagem de similaridade (SIMPER, Clarke 1993) para determinar a contribuigao de
cada espécie na formagdo dos grupos obtidos na NMDS. Todas as andlises foram
realizadas no programa PAST (Hammer et al. 2001).

Os efeitos da sucessdo ecoldgica e da riqueza e abundancia de drvores na riqueza
e abundancia de besouros rola-bosta foram verificados através dos modelos lineares
generalizados (GLMs). Nesses modelos a riqueza ¢ abundancia besouros rola-bosta
foram utilizadas como varidveis resposta € como varidveis explicativas foram utilizados
o estagio de sucessdo, a riqueza e densidade de arvores. Os modelos minimos foram
obtidos através da retirada de varidveis ndo significativas e jungdo de estagios de
sucessdo que ndo se diferenciavam estatisticamente (p > 0,05) através da andlise de
contraste (Crawley 2007). Os GLMs e as analises de contraste foram realizados no
software estatistico R (R Development Core Team, 2008) em nivel de significancia de
5%, seguidas de andlises de residuos para verificar a adequagdo dos modelos e das

distribuigoes de erros utilizadas (Crawley 2007).
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4.4. Resultados

Um total de 2.752 besouros rola-bosta, pertencentes a 38 espécies e 14 géneros,
foi amostrado. Dentre as espécies identificadas, 56% possuem distribuicdo geogréafica
ampla, 20% sdo encontradas na Caatinga, 12% no Cerrado e 12% sdo encontradas em
areas de Cerrado e Caatinga. Foi verificado uma dominancia em nimero de individuos
das espécies Canthon septemmaculatus histrio e Uroxys sp.1, que representaram 60.9%
de todos os individuos amostrados. Dentre as espécies amostradas 50% foram
consideradas raras (menos de 10 individuos) e em 10 espécies somente um individuo foi
amostrado (Tabela 1).

A composico de espécies presente na comunidade de besouros rola-bosta muda
ao longo da sucessdo secunddria. No estdgio inicial de sucessdo foram amostrados 41
individuos pertencentes a 13 espécies, com uma espécie exclusiva. No estagio
intermedidrio foram amostradas 32 espécies (2010 individuos), apresentando 10
espécies exclusivas. No estagio tardio foram amostradas 27 espécies (701 individuos),
com cinco espécies exclusivas. Das espécies amostradas, 32% foram encontradas em
todos os estagios de sucessdo e 58% foram amostradas somente nos estagios
intermedidrio e tardio (Tabela 1). Uma variagdo sazonal marcante foi verificada na
comunidade de besouros rola-bosta. Na estacdo umida foram amostrados 2748
individuos pertencentes a 38 espécies ¢ na estacdo seca foram amostrados somente
quatro individuos, todos da espécie Uroxys sp.1 (Tabela 1).

A ordenagdo das parcelas obtida pela NMDS através da presenca e densidade
das espécies mostra uma diferenca significativa da comunidade de besouros rola-bosta
ao longo da sucessdo secunddria, tanto para a estrutura da comunidade quanto para a

composi¢do de espécies (Tabela 2). As parcelas presentes no estagio inicial apresentam
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uma estrutura da comunidade de besouros rola-bosta significativamente distinta das
parcelas presentes nos estdgios intermedidrio e tardio (Fig. 1). Somente quatro espécies
(C. septemmaculatus histrio, Uroxys sp.2, Deltochilum verruciferum, Canthidium
manni) contribuiram com mais de 69% das diferengas encontradas entre o estagio inicial
e os estdgios intermedidrio e tardio. As espécies dominantes (Uroxys sp.1 e C.
septemmaculatus histrio) ndo foram amostradas no estagio inicial de sucessdo, a espécie
Canthidium sp.1 foi a mais comum nesse estagio.

O efeito da sucessdo secundaria foi verificado na riqueza e abundancia de
besouros rola-bosta (Tabela 3). O estdgio de sucessdo intermediario apresenta maior
riqueza de espécies e abundancia de besouros rola-bosta, seguido pelo estagio tardio
(Fig. 2). O aumento da complexidade do habitat, medido pela riqueza e densidade de
arvores, t€m um efeito positivo na riqueza e abundancia de besouros rola-bosta (Tabela
3, Fig. 3), indicando que a complexidade de do habitat ¢ uma fator importante na

determinagdo da diversidade de besouros rola-bosta em areas de FED.
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Tabela 1. Espécies de Scarabaeinae amostradas no Parque Estadual da Mata Seca
(PEMS), Minas Gerais, Brasil, com informag¢des da distribuigdo geografica, nimero de
individuos amostrado em cada estagdo e abundancia média de individuos em cada
estdgio de sucessdo. A andlise de SIMPER ilustra a contribuicdo de cada espécie na

ordenagdo das parcelas obtida na NMDS.

Estagdo Abundancia média %
Taxon Distribuicio —— — —  Contribui¢io
Gmida seca inicial intermediario tardio acumulada

Canthon septemmaculatus histrio (Serville, 1828) Br 1098 0 164 554 32.23 38.98
Uroxys sp.2 - 578 0 111 4.4 14.8 56.88
Deltochilum (Calhyboma) verruciferum Felsche, 1911 Ca 151 1.4 108 18 5.602 63.66
Canthidium aff. manni Arrow, 1913 Ca 136 0 20.8 6.4 4.487 69.08
Dichotomius nisus (Olivier, 1789) Br 93 1 7.8 9.8 3.269 73.04
Deltochilum (Deltohyboma) sp.2 - 82 02 118 44 2314 75.84
Ontherus appendiculatus (Mannerheim, 1829) Br 78 08 9.8 5 2.192 78.49
Onthophagus aff. hirculus Mannerheim, 1829 Br 55 02 6 4.8 2.05 80.97
Deltochilum (Deltohyboma) sp.1 - 63 02 106 1.8 1.81 83.16
Canthidium sp.1 - 69 1.8 102 1.8 1.788 85.32
Dichotomius puncticolis (Luederwaldt, 1922) Ca 54 02 62 4.4 1.759 87.45
Ontherus azteca Harold, 1869 Br 49 02 7 2.6 1.54 89.31
Uroxys sp.1 - 50 4 08 88 1.2 1.383 90.98
Deltochilum (Deltochilum) enceladum Kolbe, 1893 Ce 23 0 0.8 3.8 1.084 92.29
Coprophanaeus cyanescens (d'Olsoufieff, 1924) Br 38 08 3 3.8 1.053 93.57
Deltochilum (Deltohyboma) sp.3 - 20 0 0.8 32 1.017 94.8
Ontherus digitatus Harold, 1868 Ce/Ca 26 0 3 22 1.003 96.01
Canthidium sp.2 - 24 02 3 1.6 0.7524 96.92
Dichotomius bos (Blanchard, 1843) Br 15 0 1 2 0.6437 91.7
Dichotomius aff. carbonarius (Mannerheim, 1829) Br 8 0 0.6 1 0.3403 98.11
Diabroctis mimas mimas Linnaeus, 1758 Br 6 02 02 0.8 0.28 98.45
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) Br 3 0 0 0.6 0.1747 98.66
Canthon aff. chalybaeus Blanchard, 1843 Br 4 0 0.8 0 0.1366 98.83
Zonocopris machadoi Vaz-de-Mello, 2007 Ce/Ca 2 0 0 0.4 0.1146 98.96
Canthon aff. fortemarginatus Balthasar, 1939 Ce 4 0 0.8 0 0.11 99.1
Ateuchus aff. carbonarius (Harold, 1868) Ce/Ca 2 0 0.2 0.2 0.109 99.23
Canthidium aff. barbacenicum Borre, 1886 Ce 4 0 0.8 0 0.1002 99.35
Canthon sp.2 - 3 0 0.6 0 0.09898 99.47
Malagoniella aff. astyanax (Olivier, 1789) Br 1 0 0 0.2 0.07788 99.56
Deltochilum (Hybomidium) pseudoicarus Balthasar, 1939 Br 1 02 0 0 0.0676 99.65
Ateuchus sp.3 - 1 0 0 0.2 0.06009 99.72
Ateuchus sp.1 - 1 0 0 0.2 0.06009 99.79
Canthon sp.1 - 1 0 0.2 0 0.0376 99.84
Dichotomius aff. geminatus (Arrow, 1913) Ca 1 0 0.2 0 0.0376 99.88
Dichotomius aff. glaucus (Harold, 1869) Br 1 0 0.2 0 0.0376 99.93
Canthon carbonarius Harold, 1868 Ca 1 0 0.2 0 0.0197 99.95
Ateuchus sp.2 - 1 0 0.2 0 0.0197 99.98
Canthidium sp.3 - 1 0 0.2 0 0.0197 100

*Distribuigdo: Br = ampla, Ce = Cerrado, Ca = Caatinga
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Tabela 2. Anélise de similaridade ndo-paramétrica (ANOSIM) para testar as diferengas
entre a estrutura (dados quantitativos) e composi¢do (dados qualitativos) de besouros
rola-bosta em trés estdgios de sucessdo (inicial, intermedidrio e tardio). ANOSIMs
foram calculadas através do valor do indice de Bray—Curtis e a significancia foi testada

com uma aleatorizagdo de 5000 vezes.

Pardmetro  Estagio R P
Estrutura inicial x intermediario 1 0.008
inicial x tardio 0.984 0.0085

intermediario x tardio 0.7 0.0074

Composicao inicial x intermediario  0.722  0.0081
inicial x tardio 0.73 0.0074
intermediario x tardio  0.294 0.0156
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Tabela 3. Andlise de devidncia do modelo minimo adequado evidenciando o efeito da
sucessdo secundaria, riqueza e¢ densidade de arvores na riqueza e abundancia de

besouros rola-bosta amostrados em uma Floresta Estacional Decidual.

Variavel resposta Distribui¢do de erros Variavel explicativa g.l. Devidncia P
Riqueza Poisson Densidade de arvores 1 3745 <0.001
Riqueza de arvores 1 833 0.004
Estdgio de sucessao 2 16.82 <0.001

Abundancia Quasipoisson  Densidade de arvores 1  352.96 <0.001
Riqueza de arvores 1 795.89 <0.001
Estdgio de sucessdo 2 1476.49 <0.001
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Figura 1. Anélise de escala multidimensional ndo-métrica (NMDS) para a ordenagdo

da comunidade de besouros rola-bosta amostrada em trés estagios sucessionais de

uma Floresta Estacional Decidual. (A) estrutura da comunidade (dados quantitativos)

e (B) composi¢do de espécies (dados qualitativos).
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Figura 2. Riqueza e abundancia média de besouros rola-bosta na estagdo umida por
parcela (= EP) em trés estdgios de sucessdo: inicial, intermedidrio e tardio. Letras
distintas no interior das barras verticais indicam estdgios sucessionais estatisticamente

distintos (p < 0,05), verificado através de andlises de contraste.
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dos parametros obtidos nos GLMs (p < 0,05; Tabela 3).
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4.5. Discussio

As florestas secas representam um tipo de cobertura vegetal muito comum em
regides tropicais sazonais. Estas florestas sdo bastante diferentes das florestas tropicais
umidas que atraem a atencdo para iniciativas de pesquisa e conservagdo. Em regides
sazonais, as areas de Floresta Estacional Decidual sdo mais adequadas para atividades
antropicas, dessa forma o desmatamento tem aumentado nos ultimos anos (Espirito-
Santo et al. 2009, Quesada et al. 2009). No Brasil poucas reservas estdo estabelecidas
em areas de FED, além disso, existe uma caréncia de informagdo basica necessdria para
identificar 4reas prioritarias para conservacdo e para se estabelecer estratégias para
recuperacdo de areas degradadas. Assim, este trabalho representa a primeira tentativa
para avaliar o efeito da sucessdo secunddria em um grupo de insetos bioindicadores de
qualidade ambiental em uma FED.

A riqueza de espécies amostrada nesse estudo (38) € superior a riqueza de
espécies encontrada em outras dreas de FED do México, que varia entre 15 e 18
espécies (Halffter and Arellano 2002, Andresen 2005, 2008a) e da Colombia, 20
espécies (Escobar 1997). A elevada riqueza de besouros rola-bosta amostrada em FEDs
do Brasil se deve provavelmente a fatores historicos e biogeograficos. As FEDs
presentes na América do Sul sdo historicamente mais antigas que as FEDs da América
Central (Becerra 2005, Pennington et al. 2004, 2006, Padilla-Gil & Halffter 2007) o que
proporcionou um maior tempo para a diversificagdo da fauna de besouros rola-bosta
associada. Algumas familias de plantas, como Polygonaceae, Leguminosae e
Anacardiaceae iniciaram sua diversificagdo em FEDs da América do Sul durante o
Mioceno/Plioceno. Na América Central existem evidéncias claras que a origem das

familias Polygonaceae e Leguminosae em dreas de FED ocorreu somente no
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Pleistoceno (Pennington et al. 2006). Uma historia semelhante deve ter ocorrido com a
comunidade de besouros rola-bosta, Padilla-Gil & Halffter (2007) demonstram uma
grande afinidade entre besouros rola-bosta da tribo Canthonini e 4reas de FED presentes
na Colombia.

Uma hipodtese alternativa para a elevada riqueza de besouros rola-bosta
encontrada no PEMS ¢ a sua posi¢do geografica. O parque estd localizado em uma area
de transi¢do entre os biomas Cerrado e Caatinga e a fauna de besouros rola-bosta
presente em areas adjacentes pode influenciar na comunidade desses insetos no PEMS.
Trabalhos em FEDs brasileiras mostram uma influéncia significativa da Floresta
Atlantica na comunidade de espécies de plantas (veja Scolforo & Carvalho 2006). No
presente trabalho foi verificado uma influéncia da comunidade de besouros rola-bosta
dos biomas adjacentes, Caatinga e Cerrado, na comunidade de besouros amostrada,
além de varias espécies de ampla distribuicdo geografica. O nimero de espécies
amostrada no PEMS ¢ similar a riqueza de espécies encontrada em outros biomas
brasileiros, como a Caatinga (Lopes ef al. 2006), o Cerrado (Flechtmann et al. 1995,
Milhomem et al. 2003), areas do Pantanal (Louzada et al. 2007) e de Floresta Atlantica
(Louzada & Lopes 1997, Schiffler et al. 2003, Endres et al. 2007). Entretanto, ¢
inferior a riqueza de espécies encontrada em dareas de Floresta Amazonica (Vaz-de-
Mello 1999, Quintero and Roslin 2005, Gardner et al. 2008b). No entanto, para definir
se a comunidade de besouros rola-bosta possui uma composi¢do caracteristica ou se ¢
formada por espécies de biomas adjacentes sdo necessarios estudos em outras FEDs
brasileiras, como um estudo realizado com besouros rola-bosta da tribo Canthonini em
FEDs da Colombia, que detectou espécies exclusivas dessa vegetacdo e espécies

oriundas de florestas umidas adjacentes (Padilla-Gil & Halffter 2007).
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Muitas espécies de besouros rola-bosta tropicais so consideradas raras (Halffter
et al. 1992, Milhomem et al. 2003, Spector and Ayzama 2003), fato também observado
nesse trabalho. Duas espécies dominam as amostras, C. septemmaculatus histrio e
Uroxys sp.1, e outras 19 sdo consideradas raras. Um padro similar foi observado em
florestas tropicais secas e semi-deciduas do México (Andresen 2005, 2008a).

O estagio de sucessdo em que o habitat se apresenta pode também determinar a
presenca e a densidade de espécies de besouros rola-bosta, como verificado no presente
estudo. No mosaico successional do PEMS, a riqueza e abundéncia de besouros rola-
bosta nos estdgios de sucessdo avangados sdo superiores a riqueza ¢ abundancia de
besouros verificada no estagio inicial de sucessdo. Resultado similar foi verificado em
uma FED do México, com uma abundancia e riqueza de besouros rola-bosta inferior em
areas onde ocorreu a retirada da vegetacdo se comparadas a dreas de floresta secundaria
deciduas e semi-deciduas adjacentes (Andresen 2008a). De fato, estudos verificaram
que a diversidade de besouros rola-bosta ¢ superior em dreas florestais preservadas
quando comparada a dreas que sofreram distirbios antropicos (Hanski & Camberfort
1991, Halffter & Arellano 2002, Andresen 2008a, Gardner et al. 2008b). Provavelmente
0s mecanismos que determinam esse padrao sdo: 1) uma menor variagdo da temperatura
e umidade em solos presentes em dreas de sucessdo avangadas. A exposicdo da
superficie do solo em areas abertas devido ao corte da vegetagdo causa uma dessecacgao
e endurecimento do solo, que afetam diretamente no desempenho dos besouros rola-
bosta (Hanski & Cambefort 1991, Halffter & Arellano 2002, Andresen 2008a); ii) a
maior disponibilidade de recursos alimentares devido a uma maior densidade de
vertebrados (Halffter et al. 1992, Andresen 2005, 2008a, Gardner et al. 2008b). Esses
dois fatores sdo diretamente determinados pela complexidade estrutural do habitat,

como a riqueza e densidade da comunidade vegetal, numero de estratos verticais e
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abertura do dossel que mudam as condigdes presentes solo e a diversidade de
vertebrados associada. Portanto, a maior complexidade do habitat pode afetar
indiretamente a comunidade de besouros rola-bosta, como verificado no presente
estudo.

Nas parcelas presentes no estdgio intermedidrio de sucessdo foi verificado uma
riqueza de espécies superior ¢ uma abundancia de besouros rola-bosta cerca de trés
vezes maior que nas parcelas do estagio tardio. Embora a riqueza e a densidade de
arvores no estagio intermedidrio do PEMS sejam menores que no estagio tardio, a
diversidade de lianas ¢ bem superior (veja Madeira et al 2009). As lianas sdo
frequentemente negligenciadas em muitos estudos de estrutura de florestas, mas esses
organismos podem ser responsaveis pela producdo de 40% da area de foliar (Hegarty &
Caballé 1991) e por aproximadamente 10-25% da riqueza de espécies de plantas em
florestas tropicais (Gentry & Dodson 1987, Gentry 1995, Nabe-Nielsen 2001). Além
disso, lianas podem ser utilizadas como recursos alimentares por muitos animais
(Morellato & Leitao-Filho 1996). No PEMS ja foi verificado que parcelas presentes no
estagio intermedidrio de sucessdo apresentam maiores indices de cobertura vegetal se
comparadas as parcelas do estagio tardio (Sanchéz-Azofeifa et al. 2009). Assim, ¢
possivel que o estdgio intermedidrio de sucessdo seja estruturalmente mais complexo
que o estagio tardio, devido a elevada abundancia de lianas, que determina
indiretamente o aumento da diversidade de besouros rola-bosta.

A estrutura e composi¢do da comunidade de besouros rola-bosta diferem entre
os estagios de sucessdo no PEMS. Apds sete anos de regeneracdo natural, somente
31.6% das espécies foram também coletadas no estagio tardio de sucessdo. Além disso,
das cinco espécies mais abundantes nos estagios intermedidrio e tardio, trés ndo foram

amostradas no estagio inicial de sucessdo: C. septemmaculatus histrio, Uroxys sp.2 e C.
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manni. Devido a resposta as modificagdes drasticas das condigdes do habitat essas
espécies podem ser utilizadas como bons indicadores de qualidade em FEDs do Brasil.
C. septemmaculatus histrio € uma espécie comum de areas com elevada densidade de
arvores no Cerrado e Caatinga (também presente na por¢do sul da Amazonia), ja C.
manni, ¢ comum na Caatinga e em vegetacoes litoraneas do nordeste brasileiro (FZVM
observacdo pessoal). Os estagios de sucessdo intermedidrio e tardio apresentam uma
comunidade de besouros rola-bosta bem similar. O mesmo padrio foi verificado em um
estudo com besouros rola-bosta realizado por Nichols e colaboradores (2007), que ndo
encontraram diferengas para riqueza de espécies entre dreas florestais secundarias e
areas florestais sem o historico de perturbag¢do antropica. No presente estudo, das 32
espécies amostradas no estagio intermedidrio, 20 foram verificadas no estdgio tardio.
Todas as espécies exclusivas do estdgio intermedidrio (10) e tardio (5) sdo consideradas
raras, ¢ ndo hd uma explicagdo clara para essa pequena diferenca entre os estdgios.
Provavelmente, algumas espécies sdo exclusivas do estdgio de sucessido tardio e
desaparecem de dreas com elevada densidade de lianas, o que possibilita a colonizagéo
dessas areas por outras espécies, como sugerido pela hipotese do disturbio intermedidrio
(Connel 1978), que prediz uma elevada diversidade de organismos em habitats com a
ocorréncia de distirbios em niveis intermedidrios.

Além da modificagdo da comunidade de besouros rola-bosta com o avanco da
sucessdo secundaria, também foi observada uma mudanca significativa da estagdo
umida para seca. Provavelmente as FEDs apresentam a maior variagdo sazonal de
besouros rola-bosta dentre todos os ecossistemas tropicais, esses organismos devem
praticamente cessar suas atividades biologicas durante a estagdo seca. A estagdo seca na
regido do PEMS ¢é bem prolongada e pode chegar a sete meses sem chuvas. Nesse

periodo, a superficie do solo se encontra muito dissecada e compactada, e as plantas
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perdem mais de 95% de suas folhas (veja Pezzini ef al. 2008). No entanto, no presente
estudo ndo foi verificada a disponibilidade de fezes de vertebrados, o que
provavelmente deve ser menor na estacdo seca e determine a auséncia de recurso para
os besouros rola-bosta. Essa variagdo sazonal significativa da comunidade de besouros
rola-bosta ja foi verificada em outras dreas de FED. Andresen (2008b) detectou uma
flutuacdo na abundancia de espécies longo da estagdo imida em uma FED do México.
Essa mudanca ao longo da estagdo timida estd possivelmente associada a presenca de
espécies dominantes. Entretanto, a intensidade dessas flutuagdes pode diferir
significativamente entre habitats distintos (ex. florestas deciduas e semi-deciduas)
(Andresen 2008b).

Os resultados encontrados no presente estudo sugerem que a elevada riqueza de
espécies de besouros rola-bosta seja consequéncia de fatores histdricos e biogeograficos
Entretanto, esse padrdo deve ser confirmado por futuros estudos em outras FEDs
brasileiras. A modificagdo da comunidade de besouros rola-bosta com o avango da
sucessdo secunddria foi observada. Este fato confirma a possibilidade da utilizagdo de
besouros rola-bosta como bioindicadores de qualidade de habitat e recuperagdo de areas
de FED. A elevada diversidade de besouros rola-bosta amostrada nas parcelas presentes
no estagio intermedidrio de sucessdo reforca a importancia do uso de areas de florestas

secundarias para a elaborac@o de estratégias de manejo e conservagdo da biodiversidade.
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Conclusoes finais

O presente estudo descreve em uma Floresta Estacional Decidual os padroes de
estratifica¢do, sazonalidade ambiental e mudanca da estrutura da comunidade de insetos
em um gradiente sucessional.

A estratificagdo vertical de insetos herbivoros do dossel para o sub-bosque, além
da mudanga da composi¢o e diminui¢do da riqueza e abundancia do inicio para o final
da estagdo umida, foi observada. Além disso, foi verificada uma mudanca da estrutura
da comunidade ao longo de um gradiente sucessional. Também foi observado uma
mudanga sazonal e sucessional da estrutura da comunidade de formigas arboricolas, sem
uma mudanca da riqueza de espécies. Também foi verificada uma mudanga sazonal e
sucessional da comunidade de besouros rola-bosta (Scarabaeinae), tanto para a
composi¢do quanto para riqueza de espécies e abundancia de individuos. Os padrdes
observados variam com a guilda alimentar e com a escala de estudo devido a diferengas
de mobilidade e estratégia de utilizagdo do recurso alimentar.

Observamos que componentes estruturais da vegetagdo, como riqueza e
densidade de arvores, ndo possuem a mesma importancia na determinagdo da riqueza e
composi¢do dos distintos taxa, sendo mais importantes na determinacdo da riqueza de
insetos herbivoros sugadores e da riqueza de besouros rola-bosta.

O efeito pronunciado da sazonalidade ambiental provavelmente determina a
formagdo mosaicos de domindncia de espécies de formigas na estagdo umida e,
consequentemente, a diversidade de organismos presentes principalmente em éareas de
sucessao avangadas.

Os resultados encontrados apontam os besouros rola-bosta (Scarabaeinae) como

bioindicadores terrestres de qualidade de habitat e recuperacdo de dreas degradadas e
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mostram que a composi¢do de espécies de formigas ¢ um indicador mais eficiente da
qualidade de habitat se comparado a riqueza de espécies de formigas.

Com base nos padrdes de sucessdo observados podemos sugerir que apds cerca
de 20 anos de regeneragdo de uma FED ocorre o restabelecimento da comunidade de
insetos, evidenciando a importancia de florestas secundérias para a manutencdo da
biodiversidade nesses ecossistemas e refor¢a a importancia do uso de areas de florestas
secundarias para a elaborac@o de estratégias de manejo e conservagdo da biodiversidade.

Os resultados encontrados no presente estudo sdo fundamentais para o
conhecimento da dindmica espago-temporal da comunidade de insetos nas Florestas
Estacionais Deciduais. Esses resultados também permitem discorrer sobre os fatores que
determinam a estrutura da comunidade, avaliando os componentes que atuam na
regulacdo das espécies em um sistema tropical marcado pela forte sazonalidade

climatica.
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