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ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO DA CANDIDATA LETIZIA JANAINA MIGLIORE DO
PROGRAMA DE MESTRADO EM ECOLOGIA DE BIOMAS TROPICAIS
Aos vinte e nove dias do més de outubro do ano de dois mil e quinze, as 14h, na Sala Multimidia
do ICEB Campus/Morro do Cruzeiro/UFOP, em Ouro Preto/MG, foi instalada a sessdo de defesa
publica da dissertagdo “Caracterizacio da estrutura espaco-temporal da assembleia de
colpebpteros saproxilicos do Parque Estadual do Rio Doce (PERD)”, da candidata Letizia
Janaina Migliore, sendo a banca examinadora composta pelo Professor Dr. Sérvio Pontes Ribeiro -
UFOP (presidente); Professor Dr. Mario Marcos do Espirito Santo — UNIMONTES — Universidade
Estadual de Montes Claros (membro) e Professora Dra. Lucimar Soares de Araujo — UFV -
Universidade Federal de Ouro Preto (membro). Dando inicio aos trabalhos, o presidente, com base
no regulamento do curso € nas normas que regem as sessdes de defesa de dissertagdo, concedeu ao
candidato Letizia Janaina Migliore 30 (trinta) minutos para apresentagdo do seu trabalho-intitulado
“Caracterizagiio da estrutura espago-temporal da assembleia de colpedpteros saproxilicos do
Parque Estadual do Rio Doce (PERD)”. Terminada a exposi¢do, o presidente da banca
examinadora concedeu, a cada membro, um tempo méximo de 30 (trinta) minutos, para perguntas ¢
respostas ao candidato sobre o contetdo da dissertagio, na seguinte ordem: 1°) Professor. Dr. Mario
Marcos do Espirito Santo, 2°) Profa. Dra. Lucimar Soares de Araujo, tendo ele préprio realizado sua
arguigdo em 1ltimo lugar. Dando continuidade, ainda de acordo com as normas que regem a sessdo,
o presidente solicitou aos presentes que se retirassem do recinto para que a banca examinadora
procedesse 4 anélise e decisdio. . A seguir foi anunciado publicamente que o candidato foi
.ﬁuaw 4. por unanimidade, condicionando que a versdo definitiva da dissertagdo devera
incorporar todas as exigéncias da banca, devendo o exemplar final ser entregue a Secretaria do
Programa, em até 60 (sessenta) dias, juntamente com o comprovante de submissdo de artigo em
publicacdo com fator de impacto minimo B2. Para constar foi lavrada a presente ata que, apos
aprovada, vai assinada pela mestranda ¢ pelos membros da banca examinadora.

Ouro Preto, 29 de outubro de 2015.
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.. J A L

Presidente: Profess T. Sérvio Pontes Ribeiro
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RESUMO

Nesta dissertagéo foi testado o efeito de habitats nos processos de colonizacdo de madeira
morta por coledpteros saproxilicos no Parque Estadual do Rio Doce durante estacdo chuvosa, de
outubro de 2013 a fevereiro de 2014. A hipotese central deste trabalho foi que os ec6tones da
floresta com lagos naturais sdo habitats similares ao dossel superior e distintos do sub-bosque e
solo. Outra hipétese norteadora deste trabalho é que ha facilitacdo de colonizagdo por espécies
iniciais, dentro da guilda de coleOpteros saproxilicos. Foram expostos em quatro habitats (Dossel,
Ecotone, Sub-bosque e Solo) galhos recém cortados e de tamanho padronizado de Anadenanthera
colubrina (Vell) Brenan (Fabaceae) as quais serviram com atrativos para oviposi¢ao destes insetos.
Estes foram retirados e substituidos com intervalos entre 40, 80 dias e 120 dias. Em seguida foram
mantidos estocados em caixas aguardando a eclosdo dos adultos dos insetos que colonizaram a
madeira. Os resultados demostraram que o tempo de exposicdo interfere significativamente na
abundéancia e na riqueza de coledpteros saproxilicos: quanto maior o tempo de exposi¢do do recurso
maior nimero de espécies conseguirdo colonizar. O Dossel florestal foi o habitat com maior nimero
de espécies, em seguida o Ecétone, o Sub-bosque e, finalmente, o Solo. Diferentemente do tempo
de exposicao, o periodo de exposic¢do do recurso durante a estacdo chuvosa nao explicou variacdes
na riqueza ou abundancias médias dos coledpteros saproxilicos, sendo assim feixes que ficaram nos
dois primeiros meses nao diferiram dos que ficaram nos dois meses finais. Os feixes que ficaram no
1° e no 4° més de exposi¢do também ndo apresentaram diferenca, corroborando assim que o que
interfere é o tempo que o feixe ficou exposto, ndo a época, em discordancia com a necessidade da
participacdo de espécies engenheiras que facilitariam a colonizacdo da madeira por espécies
secundarias. Porém o periodo de exposicao interferiu na composicdo das espécies nos indicando
que cada espécie de coledpteros saproxilicos possui um comportamento dentro da estacdo chuvosa e
que possivelmente algumas destas espécies sejam sim dependentes de processos de facilitacdo ou
intolerantes a colonizacdo prévia. Este trabalho é um dos primeiros estudos experimentais neste
sistema ecoldgico em florestas tropicais trazendo assim uma fauna até entdo pouco conhecida e

tornando este estudo inovador em ecologia.

Palavras-chave : Dossel, Ecotone, Mata Atlantica



ABSTRACT

In this dissertation, the effect of habitats on wood colonization processes was tested in the Parque
Estadual do Rio Doce during a rainy season, from October of 2013 to February of 2014. The central
hypothesis of this work is that the forest ecotones with natural lakes are similar habitats to the
superior canopy and distinct from the understory and the ground. Another leading hypothesis of this
work is the existence of colonization facilitation by engineer species inside the saproxylic beetles
guild. Newly chopped branches of Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan (Fabaceae) with a
standardized size were exposed in four microhabitats (Canopy, Ecotone, Understory and Ground),
which served as attractant to the oviposition of these insects. They were removed and replaced with
intervals among 40, 80 and 120 days. Subsequently they were kept stocked in boxes waiting for the
emergence of adult insects that colonized the wood. The results demonstrated that the time of
exposition interfered significantly in the abundance and richness of saproxylic beetles, with a longer
time of resource exposition allowing a higher number of species to colonize it. The forest Canopy
was the habitat with the higher number of species, followed by the Ecotone, the Understory and
finally the Ground. Differently from the time of exposition, the period of resource exposition during
the rainy season did not explain variations in the richness or abundances means of saproxylic
beetles, therefore sheaves that stayed in the two initial months did not differ from the ones that
remained in the two final months. The sheaves that stayed in the 1° and 4 ° month did not showed
difference too, thus corroborating the fact that what interferes is the time of sheaf exposition, not the
period, in disagreement with the participation necessity of engineer species that would facilitate the
wood colonization by secondary species. However, the exposition period interfered in the species
composition, indicating that each species of saproxylic beetle has a behavior within the rainy season
and that possibly some of these species are dependent of facilitation processes or intolerant to
previous colonization. This contribution is one of the first experimental study in this ecological
system and in a Tropical forest, thus bringing a unknow fauna and making this study innovator in

ecology.

Key works: Canopy, Ecotone, Mata Atlantica



INTRODUCAO

Além da diversidade de fisionomias, as florestas tropicais como a Mata Atlantica, contam
com a estratificacdo vertical que amplifica ainda mais o numero de habitats. O termo geral
"estratificacdo” tem sido usado para descrever distintas, embora intimamente relacionados,
fendmenos: a estratificagdo vertical de massa foliar, estratificacdo vertical dos individuos, e
estratificacdo vertical de espécies. Os principais fatores que promovem a diferenciacdo dos habitats
sdo: incidéncia de luz, temperatura, umidade, arquitetura da arvore, bem como a disponibilidade de
recursos e o comportamento da fauna (Basset et al. 2003b). Tais fatores promovem um gradiente
que se inicia no solo da floresta, passando pelo sub-bosque, alcancando o dossel florestal,
permitindo a coexisténcia de um maior nimero de espécies dentro de um habitat (Basset et al.
2003a).

No dossel superior ha enorme incidéncia de luz solar e, por isso, ocorrem importantes
processos de trocas gasosas e atividades bioldgicas. Caracteristicas como a altura do dossel,
disposicdo de grandes troncos de arvores, indice de area foliar, a ocorréncia de aberturas no dossel
interferem ndo somente na fauna de artropodes, como também na distribuicdo dos recursos
primarios e consequentemente na atividade de forrageamento dos animais (Basset et al 2003b). Este
habitat € claramente seletivo para distintas guildas de insetos herbivoros como comprovado por
Campos et al. (2006 a,b), Ribeiro & Basset (2007), Ribeiro et al. (2008) e Neves et al. (2013).

Outro hébitat tipicamente florestal € o ecotone com um ambiente natural de transicéo, entre
diferentes tipos de fisionomias florestais ou, por exemplo, floresta-lago. Neste ultimo, as arvores
inclinam sua copa ocupando um espaco por sobre a superficie da 4gua a partir do fuste. A projecéao
dos seus ramos é conformada lateralmente e, por isso, uma parte substancial da copa inclina-se
sobre a 4gua enquanto a outra parte estrutura-se verticalmente, compondo o dossel superior da
floresta (Carvalho 2014). Considerando isto, as condicdes de insolacdo, e esclerofilia foliar nas
copas inclinadas sobre o lago podem ser consideradas similares as do dossel superior (Campos et al.
2006a; Ribeiro & Basset 2007, Ribeiro et al. 2008). A resposta dos organismos encontrados nos
habitats de ecotone natural pode levar ao entendimento de fatores ecoldgicos que determinam a
distribuicdo das espécies, uma vez que além de possuir suas proprias caracteristicas também
compartilham caracteristicas dos habitats adjacentes.

No sub-bosque a umidade € alta, a luminosidade é notadamente escassa, podendo apresentar
grandes flutuagOes de intensidade devido a pequenas aberturas no dossel florestal. Observa-se
ainda, um gradiente vertical composto por micro-habitats heterogéneos que permitem a coexisténcia
de especies especialista (Stokland et al. 2012). No solo a luminosidade é altamente escassa, a

umidade é alta e € nele que ocorrem os principais processos de ciclagem de nutrientes. A ampla



gama de matéria organica morta € explorada por detritivoros e decompositores (como 0s insetos
saproxilicos) que a decompde rapidamente tornando-a disponivel para assimilacdo e continuidade

dos ciclos biogeoquimicos (Kabata 2011).

Decomposicdo de madeira, diversidade e distribuicdo de insetos saproxilicos em florestas

tropicais

A decomposicdo da madeira € um dos processos ecologicos relacionados a estratificacdo
vertical, sendo influenciada por fatores abidticos como umidade, insolacdo e temperatura, e por
fatores bidticos como a atuacdo de insetos saproxilicos. Desta forma a velocidade de decomposicao
das madeiras ird variar de acordo com as condi¢cbes do ambiente em que a mesma estd exposta
(Furniss & Carolin 1977).

A abundéncia de madeira morta depende das dindmicas crescimento e morte das arvores
dentro de uma floresta e se estas estdo em equilibrio com o ecossistema e seus regimes e frequéncia
de perturbacdo, como incéndios, vendavais e tempestades (Ranius, 2007). Com a progressao da
decomposicdo, a madeira morta, torna-se solo, sendo assim responsavel pela manutencdo dos niveis
de matéria organica e de carbono dentro de uma floresta. Os principais organismos que
intermedeiam este processo de decomposicdo séo os fungos em parceria com a classe de insetos
saproxilicos (Grove 2002). Os coledpteros saproxilicos sdo insetos que utilizam a madeira, casca ou
caules de plantas lenhosas através da confeccdo de galerias para uso direto na alimentacéo,
principalmente nas fases imaturas, ou indireto, podendo alimentar-se de outros organismos ali
viventes e realizar a postura dos ovos. A principal fonte de diversidade de coledpteros saproxilicos é
a gama de estagios de degradacdo da madeira morta, e sua orientacdo em direcdo ao hospedeiro
para oviposicdo é resultante das respostas a diferentes estimulos. Estes estimulos podem ser de
origem fisica ou quimica liberados pela arvore moribunda ou ja sofrendo processo de decomposi¢éao
(Silveira-Neto et al. 1976). A sua diversidade esta associada a continuidade ecoldgica no espaco, a
conectividade entre habitats e a idade da floresta (Grove 2002). Dentre os principais saproxilicos
encontrados em florestas neotropicais, destacam-se as seguintes familias de coledpteros: Anobiidae,
Bostrichidae, Lyctidae, Brentidae, Lymexylidae, Buprestidae, Cerambycidae, Platypodidae entre
outras (Noguera-Martinez & Atkinson 1990). Estes insetos, por muitas vezes sdo estritamente
ligados as suas plantas hospedeiras, 0 que os tornam bons indicadores do estado de conservacdo de
um ecossistema (Allison 2004).

A maioria das espécies de saproxilicos s conseguem completar o seu desenvolvimento sob

condicdes bastante especificas. Muitas espécies deste grupo apresentam ciclo de desenvolvimento



univoltino, ou seja, apresentam uma Unica geracdo por ano, e tém uma fase de diapausa obrigatoria
no estagio de pupa (Silveira-Neto et al. 1976). Tal ciclo pode estar relacionado a fatores como o
teor de umidade da madeira e temperatura (Trevisan et al. 2007). Os representantes das familias
Scolytinae e Platypodidae sdo frequentemente os primeiros colonizadores de troncos, perfurando os
mesmos para formacao de galerias para nidificacdo (Furniss & Carolin 1977, Abreu 1992), quando
a madeira ainda esta fresca e com alto teor de umidade.

As galerias deixadas pelos insetos saproxilicos sdo muitas vezes porta de entrada para
fungos biodeterioradores, sendo sitios potenciais para o desenvolvimento de organismos, simbiontes
ou ndo, responsaveis pela aceleracdo da degradacdo do material vegetal (Lunz & Carvalho 2002).
Outras vezes, podem também ser utilizadas por outros saproxilicos, como observado Calderdn-
Cortez et al. (2011). Estes autores verificaram que a engenharia de tronco realizada pela fémea do
cerambycidae Oncideres chanela albomarginata no momento de sua oviposi¢édo foi responsavel por
quase 95% da abundancia de insetos colonizadores secundarios e 82% da riqueza de espécies. Esta
diversidade esta vinculada, principalmente, a criacdo de um habitat com alta disponibilidade de
sitios de oviposicao para colonizadores secundarios.

Ademais, muitas vezes as larvas de cerambicideos proporcionam um ambiente favoravel
para as larvas de outros saproxilicos. Por possuirem celulase e digerirem a celulose da planta
facilmente, os cerambicideos, transformam a celulose em estruturas menos complexas, como
acucares, que sao facilmente absorvidas pelas larvas destes colonizadores secundarios (Enriquez
Morillo 2007). Alves (2011) pode observar como que a fauna de insetos é favorecida pelas
aberturas das larvas do serrador do género Oncideres (Coledptera, Cerambycidae). Nas galerias
abandonadas foram encontradas Leiopus convexus (Melzer 1834), Coicostola brasiliensis (Auriv
1817), Thyrsi a. lateralis (Dalman 1819), Engium quadvonotatum (Thomson 1834), Ommata

thoracica (Bates 1826), além de individuos da familia Buprestidae e Cleridae.

Dessa forma, os saproxilicos estariam atuando como espécies “engenheiras do ecossistema”,
ou seja, espécies que controlam a disponibilidade de recursos para outras espécies promovendo
mudancas no estado fisico de materiais bidticos ou abidticos. Podendo ainda modificar ou criar
novos habitats que serdo utilizados por outras conforme definicdo de Jones et al. (1994), e cujos
efeitos diretos podem se estender para além do tempo de vida do engenheiro (Hastings et al. 2007).
Assim como demonstrado por Cortez et al. (2011), o conceito de espécie engenheiras foi utilizado
aqui para o processo que ocorre dentro da dindmica de colonizacdo da madeira morta por
coledpteros saproxilicos em florestas tropicais. Ou seja, espécies de besouros saproxilicos que

colonizam a madeira inicialmente facilitariam a entrada de espécies tardias.



Gradientes verticais e 0s insetos saproxilicos

Insetos saproxilicos também sdo severamente afetados pela heterogeneidade florestal,
embora pouco se saiba sob sua distribuicdo vertical (Vodka 2009). Os hébitats para esta guilda
parecem ser relativamente descontinuos ao longo de um “transecto” vertical das florestas tropicais.
Embora a abundancia de madeira morta seja maior ao nivel do solo, no dossel esse recurso nao €
insignificante. Além disto, a baixa umidade relativa no dossel superior pode dificultar o crescimento
de fungos e de outros animais que aceleram o processo de decomposi¢do da madeira morta. Desta
forma, é razoavel hipotetizar a existéncia de espécies especializadas para lidar com as condicdes
ambientais extremas do dossel superior. Maior iluminacdo, mais ventos, ciclos frequentes de
umedecimento e secagem da madeira sdo fatores fortemente seletivos capazes de resultar em uma
estratificacdo significante na composicéo e riqueza de espécies desta guilda entre habitats xéricos e
mesicos de uma floresta tropical (Basset et al. 2003Db).

Wermelinger et al. (2007), por exemplo, analisaram a distribuicdo vertical de coledpteros
saproxilicos, especialmente Buprestidae, Cerambycidae e Scolitinae, em diferentes habitats em uma
floresta Montana na Suigca. Neste estudo, os autores, observaram uma notavel diferenca na
distribuicdo destes besouros ligada principalmente aos habitos alimentares e reprodutivos. Os
buprestideos preferiram ambientes abertos e ensolarados na camada superior da floresta, ja 0s
cerambicidios preferiram o dossel e a parte inferior da floresta, os escolitideos foram mais
generalistas encontrados igualmente em todos os hébitats testados. Vodka et al. (2009) também
testou preferéncia de habitats para oviposicdo, porém em uma floresta aluvial da Republica Tcheca.
Para esta fitofiosionomia os resultados foram diferentes dos encontrados por Wermelinger et al.
(2007), onde Cerambycidae e Buprestidae tiveram preferéncias principalmente por sub-bosques
ensolarados.

Compreender os padrdes de abundancia e distribuicdo das espécies no espaco e no tempo é
uma das questdes centrais em ecologia (Smith 1973). Consideramos também a deficiéncia nos
estudo de coledpteros saproxilicos em florestas tropicais em comparacdo com as florestas
temperadas (Grovel999). Sendo assim, este trabalho buscou investigar o processo de distribuicao
vertical (desde o Dossel até o Solo florestal) e as dinamicas de colonizacdo de troncos dos
coledpteros saproxilicos dentro de uma floresta tropical que utilizam a madeira morta como um
recurso como para oviposicao e desenvolvimento larval.

A maioria dos estudos sobre estratificacdo vertical contempla os habitats dossel, sub-bosque
e solo, porém estudos envolvendo o papel do habitat de ecdtone na composi¢do da fauna de
saproxilicos em florestas tropicais é parca. Este trabalho é um dos primeiros estudos experimentais
neste sistema ecologico, e em florestas tropicais (Seibold et al. 2015) trazendo assim uma fauna até

entdo pouco conhecida e tornando este estudo inovador em ecologia.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi identificar se existe diferenca na composicdo de insetos
saproxilicos relacionados a diferentes habitats florestais (Dossel, Ecotone, Sub-bosque e Solo) e se
a colonizacdo apresenta uma dinamica sucessional especifica de acordo com o habitat e com o

momento e duracdo da exposicao do recurso.

Objetivos Especificos

- Verificar se existem padrdes espaciais de riqueza, abundancia e composicdo de insetos
saproxilicos em diferentes habitats florestais.

- Verificar se existem padrdes temporais de colonizacdo de insetos saproxilicos em diferentes
periodos da estacdo chuvosa.

- Investigar possivelmente a existéncia de espécies engenheiras ou espécies facilitadoras e sua
atuacdo nos diferentes habitats e nos diferentes periodos dentro da estacdo chuvosa, portanto se ha

uma ordem de colonizacdo obrigatdria (modelo de facilitacao).

HIPOTESES E PREDICOES

- Existe uma variacdo espacial e temporal na riqueza, abundancia e composicdo de besouros
saproxiilicos. As predicGes desta hip6tese sdo que:

- existem espécies especializadas em habitar os diferentes habitats (Dossel, Ec6tone, Sub-
bosque e Solo);

- 0 tempo e o periodo de exposicao do recurso afetam a composicao de espécies;

- as faunas de insetos saproxilicos presentes no Dossel e no Ecétone seréo similares.

- Algumas espécies de insetos saproxilicos dependem da atividade prévia de outras espécies para
conseguir desempenhar sua prépria atividade. Assim, as predi¢Ges dessa hipotese sdo que:

- a dependéncia de pré-colonizacao do recurso varia entre espécies, ou seja, existem espécies
facilitadoras, especies dependentes de facilitacdo e espécies indiferentes a essa dindmica;

- a dependéncia de facilitagdo sera mais evidente no Dossel e Ecotone do que no Sub-bosque



e Solo.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado no Parque Estadual do Rio Doce (PERD), que esta situado no
sudoeste do estado de Minas Gerais Localizado entre os meridianos 42038°W e 48028°W ¢ os
paralelos 19045°S e 19030’S, sendo 0 maior remanescente de Floresta Atlantica do estado com uma
area de aproximadamente 36.000 ha. O PERD foi a primeira unidade de conservacdo criada no
estado (IEF 2013). O clima da regido é tropical umido mesotérmico de savana (Antunes 1986),
apresentando um periodo seco de abril a setembro, e um periodo chuvoso de outubro a margo
(Gilhuis 1986). No PERD distribuem-se florestas em diferentes estagios sucessionais, desde
ambientes de capoeiras até florestas em estdgio climax. A vegetacdo do Parque pode ser
considerada do tipo Floresta Estacional Semidecidual Submontana caracterizada por 20 a 50% de
arvores caducifolias (Veloso et al. 1991; Lopes 1998) (Fig. 1)
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Fig. 1: Mapa do Parque Estadual do Rio Doce (PERD-MG). PC- Trilha do Porto Capim indica a area aonde foi

realizado o experimento no interior de mata (Mapa: Silva 2001).



Espécie arborea utilizada para experimento

A planta utilizada para o experimento foi Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan,
conhecida popularmente como Angico Branco (Fig. 2). O Angico possui alta ocorréncia no estado
de Minas Gerais, sendo comum na vegetacdo secundaria e muito frequente no PERD, inclusive na
trilha do Porto Capim. Leguminosa pertencente & familia Mimosaceae, apresenta casca com
espessura de até 20 mm, com parte externa lisa e de coloragdo branco-acinzentada a cinza escuro e é
altamente atacada por insetos saproxilicos (IPEF 2014).

E uma éarvore perendfila e semidecidua com 10 a 20 metros de altura, apresenta floracéo de
setembro a fevereiro dependendo do estado em que esta localizada. Considerada espécie pioneira,
secundaria inicial ou climax dependente de luz (Ferretti et al.1995; Nave et al. 1997; Pinto 1997).

Fig. 2: Tronco de Anadenathera colubrina vulgo Angico Branco. Foto SIDOL (Sistema de identificagdo
dendrolégica online)

Foram utilizados para o experimento um total de 54 troncos de Anadenathera colubrina,
com cerca de 1m de comprimeto e 40 cm de didmetro. Todos os troncos utilizados foram cortados
ao mesmo tempo provindo de arvores vivas que foram cortadas devido a “limpeza” obrigatoria que
ocorreu em volta no viveiro de mudas do PERD. Por ultimo foram congelados por dois dias nos
freezers do Laborat6rio do PERD para descartar a existéncia de possiveis coledpteros colonizadores
da madeira. Os feixes tratados foram mantidos em laborat6rio em local protegido de insetos e
umidade até o0 momento de sua utilizagao.



Experimento no PERD

O experimento foi montado na mata do Porto Capim dentro do Parque Estadual do Rio
Doce, caracterizada por uma vegetacdo tipicamente secundaria que vem sofrendo regeneracdo apés
incéndios de 1964 e 1967. As amostragens foram feitas em trés pontos distantes entre si cerca de
100 metros e contornando o lago Dom Helvécio.

Em cada area (cada arvore) foram considerados quatro tratamentos que correspondem aos
habitats: Dossel, Ecotone, Sub-bosque e Solo. O Dossel correspondeu a um ponto no topo da arvore
distante aproximadamente 12-15 metros do solo; o Ecotone um ponto no Dossel da arvore inclinada
e situado aproximadamente 1,5 metros acima do lago; o Sub-bosque foi um ponto situado a
aproximadamente 1 metros do Solo; e o Solo 0 ponto em contato direto com a serapilheira (Fig.3)

Fig. 3: (A) Mecanismo para icar um das unidades amostrais Dossel ; (B) Unidade amostral na copa da

arvore de um dos tratamentos de Dossel. Fotos: Letizia Migliore.

Cada tratamento em cada area foi definido como uma unidade amostral. Cada unidade
amostral foi composta por trés troncos de madeira com aproximadamente 1 m de comprimento e 40
cm de diametro, provenientes de exemplares saudaveis e recém-cortados da espécie A. colubrina
nativa da regido e presente em Porto Capim. Os trés troncos das unidades amostrais foram
amarrados entre eles com fiacdo de luz inutilizada, material resiste aos fatores ambientais aos quais

foi exposto (Fig. 4).



Fig. 4: (A) Montagem das unidades amostrais com os troncos de A. colubrina em laboratério Foto: Sérvio

Ribeiro; (B) Unidade amostral ap6s processo de sendo levada ao local de exposicdo Foto: Letizia Migliore .

O experimento foi realizado durante a estacdo chuvosa (de outubro de 2013 a fevereiro de
2014). A primeira exposicdo dos feixes com os troncos identificados individualmente com
plaquinhas numeradas em cada unidade amostral foi feita no primeiro dia de outubro de 2013 nos
habitats de Dossel, Ecétone, Sub-bosque e Solo. Apds 40 dias desta data, um dos troncos colocados
de cada unidade amostral foi retirado e substituido por uma novo tronco, também identificado. O
procedimento se repetiu apos 80 dias do dia inicial, quando outro tronco que estava exposto foi
retirado e substituido por um novo. Ao final dos 120 dias de experimento (fevereiro de 2014) todos
os troncos foram retirados sem substitui¢do (ver figura 5).

O processo de substituicdo dos troncos foi realizado para testar qual a importancia das
espécies que colonizam primariamente a madeira e qual o efeito delas para as faunas subsequentes
no processo de colonizagdo dos troncos.

No trabalho foram tratados como 120 = troncos que foram expostos pelo periodo total de
120 dias; 801 = troncos que foram expostos pelos 80 dias iniciais; 401 = troncos que foram expostos
pelos 40 dias iniciais; 80F = troncos que foram expostos pelos 80 dias finais e 40F = troncos que
foram expostos pelos 40 dias finais. Os procedimentos acima descritos foram utilizados em todos 0s
tratamentos, exceto no tratamento solo, para o qual ndo houve substituicbes 80F e 40F, conforme
esquematizado na (Fig. 5). Para Periodo de exposicao, os troncos que entraram nos 40 dias inicias
serdo tratados como 1° més de exposicéo, os troncos de 801 =1-2° més de exposi¢do, 80F= 2-3° més

de exposicdo, 40F = 4° més de exposicao.
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Figura 5: Desenho esquematico representando o momento e tempo de exposi¢do dos feixes de madeira aos coleopteros
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saproxilicos na Mata do Porto Capim (PERD), considerando os diferentes habitats: dossel, ecétone, sub-bosque e solo.

As flechas indicam saida e entrada dos troncos: - saida e < entrada.

Durante o experimento foram feitas vistorias nos troncos para observar e fotografar as
oviposicdes de coledpteros saproxilicos nos mesmos, alguns adultos que ovipositaram nos troncos

também foram coletados (Fig. 6).

Fig. 6: (A) Fémea de Colobothea seriatomaculata. ovopositando nas iscas no tratamento sub-bosque, (B) Carabidae
encontrado no tratamento Dossel, (C) Trogossitidae encontrado no tratamento Dossel. Todas as fotos foram tiradas no

momento das vistorias em campo. Fotos: Gianfranco Curletti

Os troncos retirados foram estocados individualmente em caixas de papeldo, bem fechadas,
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contendo dois frascos plasticos brancos posicionados nas laterais das caixas. Estes frascos
representavam a Unica fonte de luz e serviram como atrativo para coledpteros adultos que eclodiram

e que foram atraidos por esta luminosidade (Fig. 7).

Fig. 7: Caixa de papel4o onde foi estocado um dos troncos retirados no PERD ap0s o inicio do experimento. Enfase no
interior da caixa onde o estepe de plastico preto serviu de apoio para evitar o contato direto da madeira com a caixa. Nas

laterais os potes transparentes serviram para atrair os insetos adultos que eclodiram. Foto: Grazieli Dueli.

A partir de setembro de 2014, época prevista para o inicio da eclosdo dos adultos
saproxilicos presentes nos troncos, foram feitas vistorias mensais nos frascos coletores (Fig. 8). Os
insetos encontrados foram retirados, acondicionados em alcool 70* com procedéncia e data de
eclosdo anotadas e levados ao laboratorio para montagem e identificagéo.

Fig. 8: Caixas de papeldo com os troncos armazenados em seu interior e devidamente lacradas esperando a ecosdo dos

insetos adultos. Experimento estocado no laboratério do PERD. Foto: Gianfranco Curletti.

No més de novembro de 2014, todas as caixas foram abertas e foram retirados os insetos
saproxilicos adultos que ndo foram aos potes coletores, inclusive os parasitas das larvas. As
madeiras foram umedecidas e em seguida re-estocadas nas caixas (Fig. 9). As vistorias tiveram
duracdo até fevereiro de 2015, momento em que, foram abertas todas as caixas e concluido o

experimento.
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Fig. 9: (A) Tronco com os furos de saida dos adultos de insetos saproxilicos, (B) Tronco onde pode-se notar a

serragem advinda da alimentacdo das larvas durante o processo de desenvolvimento, (C): Adultos de Aglaoschema

ventrale que sairam dos troncos coletados no interior da caixa. Fotos: Grazieli Dueli.

Todo o material coletado foi fixado ao final do experimento, identificado e incorporado a
colecdo do Laboratorio de Ecologia Evolutiva de Insetos de Dossel e Sucessdo Natural da
Universidade Federal de Ouro Preto. A identificacdo foi feita com base na literatura especifica ou
por especialistas dos grupos coletados. Individuos adultos das familias Cerambycidae e Buprestidae
foram identificados até o nivel de espécie, os buprestideos com a ajuda do especialista Gianfranco
Curletti do Museu Civico di Storia Naturale di Carmagnola TO-IT, os Cerambycideos com ajuda
de especialistas do Museu de Zoologia da USP.

Analise de dados:

As variaveis independentes nesse estudo sdo habitat (Dossel, Ectone, Sub-Bosque e Solo),

tempo de exposicdo (40 dias iniciais e finais, 80 dias iniciais e finais, 120 dias), periodo de
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exposicdo (em qual momento dentro da estacdo chuvosa o tronco foi exposto ao ambiente com 0s
niveis: 1° més, 1-2° més, 2-3° més, 4° més e total) e area (os trés pontos do experimento). Segundo a
hipotese de trabalho todos esses fatores estdo afetando direta ou indiretamente a fauna de besouros
saproxilicos, que por sua vez € a variavel dependente (riqueza, abundancia e composicdo de
espécies).

Para testamos a riqueza e abundancia de coledpteros saproxilicos em relacdo ao habitat, ao
tempo de exposicao, periodo de exposicao e a area do experimento realizamos um Modelo Linear
Generalizado (GLM), onde o habitat, tempo de exposicdo e periodo de exposicdo foram
considerados fatores fixos, e a area foi considerada bloco ao acaso. Ap6s a GLM consultamos 0s
niveis de contraste para ver as diferencas entre os habitats, tempo de exposi¢do, periodo de
exposicao e area.

Para testar similaridade faunistica de besouros saproxilicos foram realizadas duas anélises de
agrupamento — CLUSTER com distancias Euclideanas e Ligacdo Completa. O primeiro CLUSTER
testou o periodo de exposicdo sobre a fauna, e o segundo testou o efeito dos habitats (Dossel,
Ecétone e Sub-bosque) somados ao periodo de exposicao sobre a fauna de coledpteros saproxilicos.

RESULTADOS

De todos os troncos eclodiram um total de 838 coledpteros saproxilicos divididos em nove
familias e 37 espécies (ver Anexo com a foto das espécies). A familia a mais representativa foi
Cerambycidae com 24 géneros distribuidos em 25 espécies, seguida pela familia Buprestidae com
dois géneros distribuidos trés espécies (Tabela 1). Dos habitats testados o Dossel demonstrou ser o
mais rico, com seis familias distribuidas em 26 espécies de coledpteros saproxilicos, seguido do
Ecétone também com seis familias, porém com 16 espécies. Sub-bosque e solo sdo os habitats
menos ricos com nove espécies dentro de trés familias e cinco espécies em duas familias,
respectivamente (ver Tabela 1). As espécies mais abundantes foram Temnopsis megacephala com
240 exemplares, Thoracibidion lineatecolle com 206 individuos, seguido por Ambonus distinctus
com 90 exemplares, todos pertencentes a familia Cerambycidae. Onze espécies de coledpteros
saproxilicos apresentaram somente um Unico individuo em todo experimento, a maioria

provenientes de troncos de Dossel e Ecotone.

Tabela 1: Lista de Familias, Género e Espécies de coledpteros saproxilicos coletados no experimento realizado no

PERD, suas respectivas abundancias e o habitat.

Familia Género Espécie Dossel Eco6tone  Sub-bosque  Solo

Buprestidae Agrilus fletchmanni Curletti & Migliore X
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Buprestidae Agrilus sp.nov. X
Buprestidae Chrysobotris sp. X
Cerambycidae Achryson surinamum (Linnaeus) X
Cerambycidae Aglaoschema ventrale (Germar) X X
Cerambycidae Ambonus distinctus (Newman) X X
Cerambycidae Anisocerus scopifer (Germar)

Cerambycidae Chrysoprasis aurigena (Germar) X X
Cerambycidae Colobothea seriatomaculata Zajciw X X
Cerambycidae Dislaux hirusticornis (Kirby) X
Cerambycidae Epimelitta barbicrus (Kirby) X
Cerambycidae Eburodacrys sp. X
Cerambycidae Lepturges laetus Melzer X
Cerambycidae Mallosoma zonatum (Sahlberg)

Cerambycidae Megacyllene falsa (Chevrolat) X
Cerambycidae Pantonyssus nigriceps Bates X
Cerambycidae Pertyia seriacea (Perty) X
Cerambycidae Stizocera sp. X
Cerambycidae Temnopsis latifascia Martins & Monné X X
Cerambycidae Temnopsis megacephala (Germar) X
Cerambycidae Thoracibidion lineatecolle (Thomson) X X
Cerambycidae Trachyderes sp. X
Cerambycidae Xylergatoides asper (Bates) X X
Cerambycidae Uncieburia rogersi (Bates) X
Cerambycidae sp. 13 X
Cerambycidae sp. 17 X
Cerambycidae sp.21 X
Cerambycidae sp. 25 X

Brentidae sp. 1 X
Bostrichidae sp.1 X
Carabidae sp. 1 X
Carabidae sp. 2

Cleridae sp. 1 X
Curculionidae sp. 1 X
Scolytinae sp. 1 X X
Scolytinae sp. 2

Trogossitidae sp. 1 X X

A riqueza de coldpteros saproxilicos variou significativamente entre os habitats estudados
(ANOVA: F(153= 7,70; P< 0,05; Fig. 10A) e em resposta ao tempo de exposi¢cdo (ANOVA: F 53=
16,64; P< 0,05; Fig. 10B). O mesmo padrdo foi observado para abundéncia de coledpteros
saproxilicos em relagdo aos habitats (ANOVA: F53= 3,25; P< 0,05; Fig. 10C) e ao tempo de
exposicdo (ANOVA: F( s3= 6,36; P<0,05; Fig. 10D). Tanto para riqueza quanto para abundancia, o
Dossel foi o habitat mais diverso, porém nao diferente do Ecotone. O Ecotone, por sua vez,
apresentou uma riqueza média global intermediaria, sendo similar ao Sub-bosque e ao Dossel. O

solo foi significativamente mais pobre que os demais ambientes (LFD; p <0.05). Por sua vez, para
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todos os habitats a riqueza e abundancia médias responderam positivamente ao tempo de exposi¢ao
dos troncos e néo ao periodo em que foram expostas (ANOVA riqueza: F153= 1,01; P = 0,464;
ANOVA abundéncia: F s3= 0,73; P< 0,713). Ou seja, ndo importou para a acumulagéo de espécies
se 0 tronco foi exposto no comecgo ou fim da estacdo chuvosa, mas por quanto tempo ficou exposto.
Por outro lado, este periodo de exposicao afetou a composicdo de espécies. A area de exposicédo das
armadilhas dentro da Trilha do Porto Capim também néo foi significativa para a riqueza (ANOVA
riqueza: Fus3= 0,60; P = 0,555) e nem para abundancia (ANOVA riqueza: F53= 2,86; P =
0,071).
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Fig. 10: Gréafico mostrando a Média da Abundancia (A e C) e Média da Riqueza (B e D) de espécies de besouros
sarpoxilicos em relacdo aos habitats estudados e ao tempo de exposicao a partir do teste GLM. As barras de erro sdo

valores com Erro Padrao.
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Os singulares habitats de Dossel e EcoOtone possuem uma composicdo de besouros
saproxilicos diferente em relacdo os habitats de Sub-Bosque e Solo. Dossel e Ecotone natural
tiveram 14 e sete espécies exclusivas respectivamente, quando comparados com os habitats de Sub-
Bosque e Solo que tiveram apenas duas espécies exclusivas (Tabela 1). Ou seja, 56% do total de
espécies que compdem a fauna de besouros saproxilico no Dossel sdo exclusivas deste habitat, e
43,7% para o habitat de Ecdtone. Apesar dos hébitats de Dossel e Ecdtone serem claramente
seletivos possuem uma composicdo de espécies de besouros saproxilicos Unica perfazendo juntos

64,86% das espécies amostradas neste estudo.

Ao avaliar as similaridades faunisticas de coledpteros saproxilicos por periodos de
exposicao, verifica-se que os troncos que permanecem por todo o periodo se assemelham aos que
permanecem somente no primeiro més do experimento. As espécies que contribuem para essa
aproximacdo sdo Thoracibidion lineatecolle e Colobothea seriatomaculata. Entretanto, este sub-
grupo assemelha-se mais com a fauna que coloniza os troncos expostos pelo 2° e 3° més do
experimento, e sdo mais diferentes daqueles que foram expostos pelo 1° e 2° més do experimento
(Fig. 11). Este resultado pode ser sugestivo de que ndo haja uma clara influéncia das colonizages
iniciais na fauna decorrente ou de que o padrdo seja habitat-especifico.
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Fig 11: Andlise de Agrupamento - Cluster (Ligacdo Completa e distdncias Euclideanas) mostrando a

similaridade da faunistica de colepetros saproxilicos em relacdo ao periodo de exposicao.

Assim, ao investigarmos as similaridades faunisticas dos coledpteros saproxilicos entre
habitats e periodos de exposicdo, vemos que as respostas a colonizacdo prévia variam
diferentemente entre os habitats (Fig. 12). Portanto, embora haja uma fauna mais similar entre os

trés habitats para a exposi¢do de 1-2° més do experimento, para Dossel isto foi uma continuidade da
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fauna que colonizou sé durante o primeiro més. Para Dosséis superiores as faunas iniciais nédo
parecem ser determinantes das faunas finais, ja que as iniciais sdo um sub-grupo distinto dos meses
seguintes e os troncos com exposicao pelo periodo total se assemelham mais a fauna de exposicéo
tardia. Ou seja, para Dossel, é o acumular da fauna que determina o padrdo de composicdo de

espécies, e este acumular independe da fauna inicial (Fig. 12).

Por outro lado, no Ecotone, a semelhanga entre a composicao de besouros saproxolicos nos
troncos expostos no 1° e 4 °© més esté relacionada a baixa colonizag8o destes troncos. Este resultado
demonstra que os troncos nos habitats de Ecdtone necessitam de um tempo de exposicdo maior para
comecar a serem colonizados. Para este habitats as faunas iniciais s6 ocorrem a partir do 1-2° més

de exposicdo sendo a composi¢do faunistica do 2-3° més um sub-grupo distinto deste (Fig. 12).

Ja no sub-bosque, outro padrdo foi observado, a fauna do 4° més é totalmente distinta de
todo o restante do experimento (Fig. 12). Neste caso, 0 mais provavel € que espécies que colonizam
inicialmente facam inibicdo e ndo facilitacdo para certas espécies que ndo ovipdem no inicio da
chuvosa, mas que nao conseguem ovipor em troncos previamente colonizados por outras espécies.

Tree Diagram for 15 Cases
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Fig 12: Cluster testando a similaridade da fauna de colepetros brocadores entre os micro-habitats testados e o
periodo de exposicao.

Agrilus fletchmanni, Uncieburia rogeroi, Cerambycidae sp 13, Pantonyssus nigriceps,
Disalaux hirusticornis, Cerambycidae sp.21, Cerambycidae sp.25, Brentidae sp.1, Curculionidae
sp.1, Chrysobothris sp.1, Carabidae sp.2 foram exclusivas para troncos de 120 dias (periodo total).
Das 11 espécies de besouros saproxilicos amostrados cinco espécies foram exclusivas do habitat

Dossel e outras cinco do habitat de Ecdtone, e apenas uma no habitat Solo (Tabela 2). Para os
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habitats de Dossel e Ecdtone esses valores referentes as espécies exclusivas nos troncos de 120 dias

representam 20% e 31,25% dos dados amostrados totais, respectivamente.

Megacyllene falsa, Eburodacrys sp., Ceramb. Sp 17, Lepturges laetes; Scolitidae sp.2,

Cleridae sp 1, Bostrichidae sp 1. colonizaram apenas trocos tardios 80 F e 40 F. Destas sete espécies

coletadas seis foram assinaladas apenas para o habitat de Dossel representando 24% do total das

espécies encontradas para este habitat.

Tabela 2: Tabela com os valores das abundancias de espécies de coleopteros saproxilicos e os periodos de exposigao.

Espécie

1° més

1-2 més

total

2-3° més

Agrilus fletchmanni
Agrilus sp.nov
Chrysobotris sp.
Achryson surinamum
Aglaoschema ventrale
Ambonus distinctus
Anisocerus scopifer
Chrysoprasis aurigena

Colobothea seriatomaculata

Disalaux hirusticornis
Eburodacrys sp.
Epimelitta barbicrus
Lepturges laetus
Mallosoma zonatum
Megacyllene falsa
Pantonyssus nigriceps
Pertyia seriacea
Stizocera sp.
Temnopsis latifascia
Temnopsis megacephala
Thoracibidion lineatecolle
Trachyderessp.
Uncieburia rogersi
Xylergatoides asper
Cerambycidae sp.13
Cerambycidae sp.17
Cerambycidae sp.21
Cerambycidae sp.25
Brentidae sp.1
Bostrichidae sp.1
Carabidae sp.1
Carabidae sp.2
Cleridae sp.1
Curculionidae sp.1
Scolytinae sp.1
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Scolytinae sp.2 50

Trogossitidae sp.1 1 2 1
N° de espécies 5 12 26 16 6
DISCUSSAO

Habitats e rigueza e abundancia de coledpteros saproxilicos.

Em nosso estudo tanto o habitat de Dossel quanto o Ec6tone demonstraram ser 0s ambientes
mais ricos e mais abundantes. Por outro lado, o Sub-Bosque parece ser um subconjunto destes dois
habitats e o habitat de Solo uma comunidade mais distinta dos outros trés ambientes. A preferéncia
na escolha do habitat de Dossel e Ecétone pela maioria dos coledpteros saproxilicos neste trabalho
pode ser explicada, em parte, pela exposicao ao sol.

A preferéncia por habitats mais expostos e ensolarados pela maioria das espécies de
cerambicideos se deve ao favorecimento da longevidade e dispersdo dos adultos, a quantidade de
acasalamentos e de ovos férteis (Linsley 1961; Vives 2000). Essas necessidades biologicas dos
cerambicideos torna a temperatura um fator determinante na escolha do local para acasalamento, ja
que a maioria das espécies se acasala sobre a planta hospedeira, onde a fémea também realiza a
postura dos seus ovos. O mesmo padrdo foi observado por Schroeder et al. (2009) que trabalhou em
uma floresta temperada em diferentes estratos. Em seu estudo também verificou que a riqueza de
espécies de coledpteros é significativamente maior no habitat de Dossel, comprovando assim que as
condicOes abioticas somadas as necessidades bioldgicas de cada espécie sdo fatores determinantes
na atividade dos coledpteros saproxilicos.

O habitat de Sub-bosque apresentou menor riqueza de espécies de coledpteros saproxilicos,
porém estes valores ndo impactaram na sua abundancia. Tal fato nos leva a sugerir que as espécies
de coledpteros saproxilicos que colonizaram os troncos do Sub-bosque ja estejam adaptadas as suas
condicOes abiodticas de umidade elevada e temperatura mais baixa. Temnopis megachepala, por
exemplo, obteve 205 individuos eclodidos de um Unico tronco neste habitat nos indicando que mais
de uma fémea ovopisitou neste tronco e que o sucesso do desenvolvimento da prole foi alto,
enquanto que, a mesma espécie no Dossel apresentou um numero de individuos consideravelmente
mais baixo (apenas 12 exs.). Resultado similar ao nosso estudo foi encontrado por Lindhe et al.
(2005) que monitoraram durante sete anos cortes de troncos de médio a grande didmetro de Populus
tremula L., Betula pendula Ehrh, Quercus robur L. em uma floresta semi-boreal em Fagerno. Ao
final do experimento os pesquisadores modelaram a densidade de 86 espécies de coledpteros

19



saproxilicos em relacdo ao diametro do tronco e a exposicdo solar. Os resultados demonstraram que
dois tergos das especies foram atraidos pelos troncos parcial ou totalmente expostos a luz solar,
enquanto que um tercgo preferia lugares sombreados.

O Solo foi 0 menos rico e abundante dos ambientes, talvez devido as suas condigdes
extremas de umidade e sombreamento. A fauna de saproxilicos de solo geralmente preferem um
nivel mais avancado de degradacdo da madeira e sua colonizagdo esta intimamente relacionada a
processos de decomposicdo da matéria organica. Os besouros saproxilicos que colonizam troncos
em solo muitas vezes se associam com fungos biodeterioradores, esperado naturalmente nesse tipo
de ambiente (Kadowaky, 2010). Os cinco meses de experimento podem nao ter sido o suficiente
para promover estagios mais avancados de decomposi¢do dos troncos, o que reduziu os valores de
riqueza e abundancia de besouros saproxilicos. Coledpteros das familias que geralmente sdo mais
coletadas em solo foram pouco ou nada amostrados neste experimento, como por exemplo,
Carabidae, Passalidae, Scarebeidae entre outros.

Outro fator que pode ser levado em consideracdo para o Solo, uma vez que um tronco morto
normalmente ndo fica para sempre sustentado no Dossel, é que a chegada dessas espécies do Dossel
crie condicdes que permita colonizacdo no solo, uma vez que este tronco o atinja.

Outra hipdtese muito discutida em diversos trabalhos (Fernandes et al. 2005, Kaminski et al.
2009; Kaminski 2010); quando se fala de escolha de habitat é o espaco livre de inimigos. As
distribuicdes dos insetos tendem seguir um padrdo de arranjos que permita minimizar a mortalidade
por predadores, parasitas ou parasitoides. No presente estudo foram encontradas duas ordens de
parasitoides, Diptera e Ichneumoidea (Fig. 13), que eclodiram dos feixes junto com os coledpteros
saproxilicos. Todavia, os resultados mostraram que os parasitoides das larvas dos coledpteros
saproxilicos também foram mais ricos e abundantes no micro-habitat de Dossel, sugerindo que a

presenca de parasitoides seja uma consequéncia da maior disponibilidade de recursos para estes.

Fig 13: (A) Parasitoide de larvas Asilidae, Lamphriinae, do género Andrenosoma encontrado nos troncos de Dossel; (B) Parasitoide

de larvas também encontrado nos troncos de Dossel. Fotos: Alex Silveira.
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A especializacdo das espécies em relacdo a gradientes verticais tem sido muito discutida, a
maioria dos trabalhos que compararam riqueza de espécies em diferentes estratos florestais nos
reporta & grande diversidade existente no Dossel (Erwin 1982, Basset 2001, Martins 2006),
enquanto pouquissimos fazem essas comparacdes utilizando o Ecdtone. Esta especializacdo pode
estar ligada a diversos fatores como relatado anteriormente, mas, sobretudo ao microclima e
principalmente & capacidade de adaptacdo & essas condigdes inerentes de cada estrato florestal.
Portanto a resposta das espécies de coledpteros saproxilicos em relacdo aos fatores abidticos a
quantidade e disponibilidade de recursos, nos diferentes estratos florestais, (principalmente os
necessarios para o desenvolvimento larval) desempenham um papel importante na especializacao

dos besouros saproxilicos.

Existe um alto nimero de espécies exclusivas para os habitats de Dossel e Ecotone em nosso
estudo, tal fato nos faz pensar que, apesar destes serem ambientes ricos, a fauna presente neles seja
especializada em lidar com as suas condi¢cdes abioticas. Para o Dossel sdo 10 espécies de
Cerambycidae, uma espécie para as familias Cleridae, Bostrichidae, Carabidae e Buprestidae. Para
0 habitat de Ec6tone séo quatro espécies de Cerambycidae e uma espécie das familias de Brentidae,
Buprestidae e Curculionidae. Resultado parecido foi encontrado por Wardhaugh et al. (2013) e
Hardersen et al. (2014) que observaram que algumas espécies de Cerambycidae sdo especialistas
em estratos florestais e algumas em microhabitats dentro dos habitats de Dossel (folhas, flores,
frutas e troncos mortos). Outro dado verificado para o Dossel, neste experimento é que algumas de

suas espécies exclusivas sdo singletons, (espécies com apenas um individuo).

Tempo de exposicdo, periodo de exposicdo, espécies facilitadoras e possiveis espécies

dependentes de facilitacdo.

Ao observarmos os resultados para riqueza de coledpteros saproxilicos em relagcdo ao tempo
de exposicdo notamos que os troncos que ficaram expostos durante o periodo total do experimento
abrigaram um namero maior de espécies do que os troncos que ficaram expostos por 40 dias (no
inicio ou no fim da estacdo chuvosa). Os troncos que ficaram expostos por 80 dias possuem valores
de riqueza de coledpteros saproxilicos intermediaria entre 40 dias e 120 dias, independente do
periodo o qual foram expostos. Este fato demonstra que quanto maior o tempo de exposi¢éo,
independentemente do momento dentro da estacdo chuvosa, maior serd 0 numero de espécies que
conseguira colonizar os troncos. Resultando assim num acumulo de espécies em decorréncia do

tempo que a madeira ficou exposta no ambiente.
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Para abundancia, os troncos que ficaram expostos por 80 dias (iniciais ou finais) e pelo
tempo total (120 dias) responderam positivamente ao tempo de exposicdo. Os valores de
abundéancia de besouros saproxilicos encontrados para estes trés tempos de exposi¢do ndo variaram
entre si e sdo significativamente maiores do que os troncos que ficaram expostos pelo tempo de 40
dias. A maior parte das flutuacBes populacionais (aumento e diminui¢cdo no nimero de espécies e
individuos presentes no ambiente), para insetos herbivoros e saproxilicos, pode ser explicada pelo
aumento das chuvas durante a estacdo chuvosa e consequentemente a coincidéncia dos picos de
desenvolvimento, floracdo, crescimento e frutificacdo de sua planta hospedeira (Wolda 1978).
Como nosso experimento evoluiu durante a estacdo chuvosa os troncos expostos podem refletir para
0s besouros saproxilicos em abrigo, disponibilidade de alimento e sitios de nidificacdo. Esta relacdo
foi verificada por Morillo (2007) onde a temperatura e a pluviosidade média mensal influem
positivamente na riqueza e abundancia de Cerambicideos na Mata do Paraiso localizada no

Municipio de Vigosa — Minas Gerais.

Algumas espécies de coledpteros saproxilicos especializaram-se em madeiras em estagio de
degradacéo inicial enquanto outros preferem madeiras mais degradadas (Hanks 1999). O tronco
exposto no ambiente por mais tempo, sofre processos naturais de degradacdo o que aumenta sua
taxa de colonizacdo, atendendo assim as diferentes exigéncias quanto as condic¢des nutricionais e 0s
estagios de degradacdo da madeira. Sendo assim, cada espécie sera atraida para a madeira em
ocasifes distintas provavelmente pela alteragdo na composicdo da seiva e outros compostos

presentes na madeira (Ferreira 1964).

O periodo em gue o tronco ficou exposto dentro da estacdo chuvosa ndo interferiu na riqueza
e abundancia de besouros saproxilicos. Independentemente do recurso ter ficado exposto no
comeco ou no fim da estacdo chuvosa, os troncos foram igualmente colonizados pelas espécies de
coledpteros saproxilicos do PERD, ainda que o numero de colonizagdes para o periodo
intermediario e total tenham sido maiores. Entretanto, o periodo de exposicdo foi determinante para
a composicdo de espécies, 0 que nos leva a crer que possivelmente parte da fauna de coledpteros
saproxilicos tardios seja facilitada pela fauna inicial e a outra parte seja inibida (se avaliarmos as
espécies que sé aparecem no ultimo periodo e no periodo total de exposicdo). Em nosso estudo,
dentre todas as espécies de coledpteros saproxilicos coletados 11 espécies apareceram apenas em
troncos de periodo total, talvez estas espécies sejam as mais dependentes de processos de facilitagdo
da fauna inicial, considerando que estas ndo apareceram em troncos de nenhum outro periodo. Este
processo fica mais evidente no Dossel e no Ecotone ja que essas 10 destas 11 espécies de periodo

total sdo exclusivas para estes dois habitats.
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O processo de facilitacdo ndo ocorre somente através de canais construidos por espécies
iniciais e aproveitado pelas espécies tardias, ou pela utilizacdo dos feromonios de outras espécies de
insetos saproxilicos para encontrar a planta hospedeira adapta para o desenvolvimento de sua prole
(Allison et al. 2011). Sabe-se que diversas espécies de coleopteros saproxilicos beneficiam-se dos
galhos derrubados por outras espécies por nao serem capazes de realizar o “roletamento” e a
derrubada do galho. Estes besouros sdo atraidos pela madeira recém-abatida onde irdo depositar
seus ovos para o0 desenvolvimento de sua prole. Geralmente estas espécies secundarias sédo de
pequeno porte e sdo capazes de colonizar o restante do espaco disponibilizado pelo hospedeiro
primario. Ja é conhecido que Agrilus fletchmanni, encontrado neste experimento em troncos do
Ecétone, se beneficia dos troncos derrubados para oviposi¢do por fémeas de cerambicideo do
género Oncideres (Curletti & Migliore 2014). O compartilhamento de troncos recém roletados
também foi observado por Cordeiro et al. (2010) que verificou junto aos ramos de Acacia magnum
e roletados por Oncideres saga (Cerambycidae) a emergéncia de outros adultos da mesma familia.
As mesmas espécies encontradas no trabalho de Cordeiro et al. (2010) também foram observadas
em nosso estudo, Achryson surinanum e Eburodacrys sp. nos tratamentos de Sub-bosque e Dossel,
além dos cerambicideos houve também a presenca de Scolitideos nas cavidades junto aos ovos de

0. saga.

Para o Dossel, colonizacdo ocorre durante todo o periodo de exposi¢ao na estagdo chuvosa,
porém a sua fauna vai se diferenciando ao longo deste. Os troncos comecam a serem colonizados ja
no 1° més de exposicdo do experimento e na sequéncia ocorre uma continuidade e
concomitantemente uma variagcao desta fauna ao longo dos periodos seguintes. Por exemplo, no 2-
3° més do periodo de exposicdo algumas espécies se mantém (Thoracibidion lineatecolle, Stizocera
sp., Ambonus distinctus, Pertyia sericea, Aglaoschema ventrale), outras comegcam a aparecer
(Lepturges laetus, Agrilus sp. nova, Cleridae, Cerambycidae sp 9 e Cerambycidae spl17), enquanto
algumas de periodo inicial desaparecem (Colobothea seriatomaculata). Este processo se repete
durante todos os periodos de exposicdo. Portanto, no Dossel, ndo podemos inferir que exista um
padrdo de colonizacéo restrito, em parte devido a grande diversidade de espécies, considerando que,

cada espécie possui exigéncias diferentes.

Neste habitat podemos estipular que existam espécies inicias, espécies finais, possiveis
dependentes ou ndo de facilitacdo e por isso a colonizagéo flui durante todo o periodo sendo este
fendmeno um reflexo da alta heterogeneidade do habitat (oscilacGes na quantidade de luz, variagdes
na temperatura e ciclos de ventos frequentes tornariam cada copa de arvore unica). Um exemplo de
colonizador priméario de aparecimento tardio presente nos troncos do Dossel de 4° més, é a espécie

de coledptero da familia Bostrichidae . Os insetos desta familia sdo conhecidos por serem um dos
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primeiros colonizadores da madeira recém-abatida enquanto adultos se alimentam das arvores ainda
vivas (Puebla 2007). Teoricamente, estes coledpteros ndo concorrem inicialmente com individuos
de outras familias. Portanto, mesmo esta espécie aparecendo apenas no final da estacdo chuvosa,
acredita-se que procure madeiras com as caracteristicas de um tronco recém-abatido e

provavelmente ainda sem nenhum hospedeiro.

Ambonus distinctus, Stizocera sp e Pertiya seriacea presentes nos troncos de Dossel podem
ser possiveis dependentes colonizacdo, pois eclodiram em troncos intermediarios de 1-2° més e 2-3°
més, sugerindo que estas espécies possam aparecer apenas em troncos em que ja houve uma
colonizacao precedente. Ao contrario disso temos Torachibidion lineatecolle, esta demonstrou ser
uma possivel espécie colonizadora primaria e com muita facilidade de colonizacdo da madeira em
todos os habitats, aparecendo em todos os periodos de exposicdo dos troncos. Em quase todos os
troncos havia a presenca deste cerambicideo ndo havendo sinais de inibi¢cdo ou possivel exclusdo
por competicdo entre ele e as diferentes espécies que estavam presentes nas madeiras. Ndo podemos
inferir com certeza, pois seriam necessarios estudos mais aprofundados sobre o habito desta espécie
de Cerambycidae, mas ao observar que T. lineatecolle estava presente em todos os periodos do
experimento e em quase todos 0s troncos, podemos sugerir que ele eventualmente possa atuar como
uma possivel espécie facilitadora para outras espécies que apareceram posteriormente ou que sua

presenca nos troncos sirva como atrativo para outras.

No Ecotone os troncos colocados no primeiro periodo do experimento ndo foram
colonizados e nos troncos expostos no ultimo periodo somente uma espécie foi amostrada,
Thoraibidion lineatecolle (altamente generalista). A colonizacdo tardia para este habitat pelos
besouros nos sugere que a fauna que coloniza este estrato florestal necessita que a madeira fique
mais tempo exposta no ambiente e que exista uma possivel sequéncia de colonizacdo obrigatoria
(facilitacdo). Sua colonizacdo teve inicio no 1-2° més do experimento e mesmo assim a riqueza e
abundéancia de besouros saproxilicos foram bem representativas, se comparadas com os habitats de
Sub-Bosque e Solo. O processo de colonizacao neste habitat foi altamente caracteristico, ocorrendo
abundantemente, porém em um menor espaco de tempo, intermediario, diferindo de todos 0s outros

habitats testados.

A colonizacao no Sub-bosque ocorre também durante todos os periodos, comegando ja no 1°
més de exposic¢do do recurso, porém a sua fauna de 4° més diferencia-se de todas. As espécies que
aparecem apenas no periodo final (40 dias finais), ndo aparecendo em nenhum outro periodo de
exposicdo nos fazem pensar que nem todo mundo se beneficie com a colonizagdo prévia dos
troncos por outras especies. Esta fauna talvez seja inibida pela colonizacéo inicial e sé consiga

colonizar a madeira, se ja ndo houver uma colonizagdo prévia. Um exemplo disso € a espécie de
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cerambicideo Temnopsis megacephala que aparece abundantemente nas madeiras tardias de sub-
bosque que colonizou, sendo possivelmente uma espécie que ndo necessite de colonizacgao prévia e
altamente competidora com individuos de outras espécies, devido ao alto namero de individuos que
eclodiu de um unico tronco. Para este tipo de habitat podemos sugerir que talvez a colonizacao
prévia ndo seja um fator indispensavel uma vez que as condicGes abioticas do Sub-bosque, como
umidade, favoreceriam processos de decomposic¢do e consequentemente facilitariam a colonizagéo

da madeira.

CONCLUSOES

O habitat interfere significativamente na riqueza e abundéncia de insetos saproxilicos, sendo
que os habitats mais ensolarados e abertos, como Dossel e Ec6tone, abrigam mais espécies e maior
abundancia do que os habitats mais sombreados e umidos, como Sub-bosque e Solo. A fauna de
insetos do Dossel € amplamente estudada, porém a fauna de insetos do Ec6tone é pouco conhecida.
Em nosso estudo foi possivel observar como é importante este estrato florestal devido a
biodiversidade que ele comporta.

Aliado as caracteristicas do habitat, o tempo de exposi¢cdo dos troncos durante o
experimento demonstrou interferir significativamente na riqueza e abundancia de coledpteros
saproxilicos. Quanto mais tempo o tronco ficar exposto mais espécies conseguirdo colonizar, fato
este ligado a ampla diversidade de espécies de coledpteros saproxilicos que ocorrem dentro da
estacdo chuvosa (espécies iniciais ou tardias, em troncos pouco decompostos ou em estagios
avancados de decomposicdo). O periodo de exposicdo que os troncos ficaram expostos dentro da
estacdo chuvosa ndo interferiu significativamente na abundancia e na riqueza de coledpteros
saproxilicos. Por outro lado, o periodo de exposicdo interferiu na composicdo de espécies, nos
sugerindo que algumas espécies se beneficiem ou sdo inibidas pela presenca de outras espécies de

coledpteros saproxilicos.

As dinamicas de colonizacdo nos quatro hébitats testados demonstraram diferir entre si,
temos o Dossel mantendo uma continuidade de colonizacdo durante toda a estagdo chuvosa com
processos de exclusdo, adicdo e manutencdo de espécies. O Ecdtone onde a colonizagdo do recurso
comeca tardiamente e se concentra basicamente nos periodos intermediarios e o Sub-bosque com
fauna de dltimo periodo totalmente diferente da fauna inicial. A fauna de Solo foi pouco amostrada

neste estudo, ndo nos permitindo tirar conclusdes definitivas.

Corroborando com a nossa predicdo de que a dependéncia de facilitacdo seria mais evidente
no habitat de Ecotone, troncos colocados em periodos inicias e finais de exposi¢do ndo foram

colonizados, todavia, ouve um elevado nimero de espécies e elevada abundancia nos troncos
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colocados em periodos intermediarios e total sustentando assim a hipotese de que nesse habitat
exista a necessidade de facilitagéo, seja pelo gradativo processo de degradacdo de madeira exposta
no ambiente, seja pela necessidade de colonizacdo prévia por espécies primarias. Ao contrario do
esperado, no Dossel essa facilitacdo ndo ficou tdo evidente. Ainda que existam semelhancas
faunisticas do Ecotone com o Dossel, 0 processo de colonizacdo no habitat de Ecotone o tornou
unico.

O estudo de gradientes verticais é crucial para as estimativas de riqueza de coledpteros
saproxilicos nas florestas tropicais. A metodologia usada neste estudo foi inovadora e eficaz para o
conhecimento desta fauna nos diferentes estratos florestais, até mesmo nos menos acessiveis como
0 Dossel. Nossos resultados sustentam que a biodiversidade dos insetos saproxilicos depende
principalmente da manutengdo dos seus habitats incluindo também os habitats abertos
adequadamente preservados como é o caso do Ecdtone. Apesar das diferencas nas assembleias de
coleodpteros saproxilicos nos diferentes estratos florestais e das dinamicas de colonizacao diferirem
do Dossel até o Solo florestal, estes quatro habitas compartilham muitas espécies e certamente ndo
podem ser considerados independentes um do outro.

A metodologia utilizada neste experimento foi inovadora sendo este um dos primeiros
trabalhos experimentais com coledpteros saproxilicos e biodiversidade em madeira, morta em
florestas tropicais. Este sistema ecolédgico ainda é pouco estudado, mostrando assim uma fauna
pouco conhecida e trazendo a tona a necessidade e a importancia de estudos futuros desta natureza e
estudos sobre a sucessao vertical de coledpteros saproxilicos desde a morte do tronco ainda no

dossel até 0 momento em que 0 mesmo tronco ja se encontre caido no solo.
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ANEXO

1 Thoracibidion lineatecolle; 2 Ceramb. sp 21; 3 Stizocera sp.; 4 Pertya seriacea; 5 Aglaoschema ventrale; 6 Ceramba

sp 9; 7 Ambonus distinctus ; 8 Anisocerus scopifer; 9 Mallosoma zonatum.
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10 Temnopis latifascia; 11 ceramb. sp 21, ; 12 Colobothea seriatomaculata; 13 Chrysoprasis aurigena; 14 Pantonyssus

nigriceps; 15 Achryson surinamum; 16 Epimelitta barbicrus; 17 Uncieburia rogersi ; 18 ceramb. Sp 13.
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19 Disalaux hirusticornis; 20 Lepturges laetus; 21 Trachyderes sp. 22; Temnopis megacephala; 23

Megacyllene falsa; 24 ceramb, sp 17; 25 Agrilus sp. nov,; 26 Agrilus fletchmanni; 27 Chrysobotris sp.
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28

il

28 Bostrichidae sp 1; 29 Carabidae sp1; 30 Brentidae sp 1; 31 Trogossitidae sp 1; Carabidae sp2.

*Alguns coledpteros saproxilicos ndo puderam ser fotografados por estarem em condicGes
muito precarias (principalmente os que foram coletados no fundo das caixas) e se encontram

em via Umida.
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