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RESUMO

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas tém sido cada vez mais fragmentadas e
convertidas em pastagens e plantagdes. Apds sua utilizagdo, quando sao abandonadas, a
tendéncia ¢ que a vegetagao volte a recuperar suas caracteristicas originais, passando por
um processo chamado de sucessao ecologica, o qual daré origem a formagao das florestas
secundarias. Os cerambicideos sdo besouros fortemente ligados a estrutura da vegetacao
e possuem uma grande influéncia da qualidade florestal. Com isso, este estudo teve como
objetivo averiguar se a diversidade (riqueza, abundancia) e composi¢ao de cerambicideos
respondem aos diferentes tipos de vegetacao (floresta conservada x floresta secundaria).
O estudo foi realizado no Parque Estadual do Pau Furado (PEPF) em dois tipos de floresta
estacional: “floresta conservada” com baixa perturbagdo e “floresta secundaria”, que sao
areas que ainda estdo em processo de regeneracdo. Para a amostragem de besouros
cerambicideos foram instaladas armadilhas do tipo de "Luiz de Queiroz" na floresta
conservada e em regeneracao pelo periodo de 7 meses, de outubro de 2018 até abril de
2019. Foram encontrados um total de 388 individuos e 75 morfoespécies. As curvas de
acumulagdo ndo alcangaram uma assintota e o estimador de riqueza mostrou que foram
capturados 75% das espécies locais. Através de nossos resultados constatamos que a
riqueza e abundancia de cerambicideos ¢ maior em florestas conservadas, entretanto,
composi¢do de espécies nao diferiu estatisticamente entre as areas. O levantamento
floristico mostrou que areas de floresta conservada tiveram uma maior abundancia de
arvores, a analise feita mostrou que houve uma diferenca estatistica significativa. Este
trabalho possibilitou o primeiro levantamento de Cerambycidae em floresta de mata seca
dentro do Cerrado, e também mostrou a importancia das florestas secundarias na

manuten¢ao dos insetos desta familia de besouros.

Palavras chave: Cerambicideos, Cerrado, Floresta secundaria, Mata seca.
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ABSTRACT

Tropical dry forests are increasingly fragmented and converted to pastures and
plantations. Once they are abandoned, the tendency is for the vegetation recover to
original characteristics, and pass through a process called ecological succession, giving
rise to the formation of secondary forests. Cerambycid beetles are strongly linked to the
structure of vegetation and are highly influenced by forest quality. Thereby, the purpose
of this work is as certain whether diversity (richness, abundance) and composition of
cerambycids respond to different types of vegetation (conserved forests vs. secondary
forests). The study was carried out at Parque Estadual do Pau Furado (PEPF), in two types
of seasonal forest: "conserved forest" with low disturbance, and in "secondary forest",
which are areas was suffered of high human pressure and are still in the process of
regeneration. To sample the cerambycids, we use the “Luiz de Queiroz” traps, with three
traps installed in each type of forest. A total of 388 individuals and 75 morphospecies
were found. The accumulation curves did not reach an asymptote, and the richness
estimator showed that 75% of the local species were captured. Through of the results, we
found the richness and abundance of cerambycids in conserved forests is bigger than
secondary forest, however, the species composition is statistical equal between areas. The
floristic survey showed that areas of conserved forest had a greater abundance of trees.
This work showed the first survey of the Cerambycidae in a dry forest in the Cerrado, and

also showed the importance of secondary forests for manutention of this family of insects.

Key-words: Cerambicids, Cerrado, Secondary forests, Dry forests.



INTRODUCAO
As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) sofrem muito com impactos
antropicos principalmente nas américas e por isso sao provavelmente umas das mais
degradadas do mundo (Calvo Alvarado et al., 2009; Neves et al., 2010). Estima-se que
restam 40% destas florestas em nosso planeta e apenas 4,5% estdo protegidas por

unidades de conservagdo (Portillo-Quintero e Sanchez Azofeifa, 2010).

As FTSS sao dominadas por plantas deciduas que perdem até 50 % de suas folhas
durante a estacdo seca (Sanchez Azofeifa et al., 2005). Estas matas sofrem grande
influéncia da topografia, podendo ser encontradas em locais planos, em solos profundos
como também em terrenos ingremes com uma grande quantidade de rochas afloradas
(Espirito Santo et al., 2006). Nestas florestas as arvores podem alcancar de 10 a 40 metros,
podendo variar conforme a profundidade de seu solo (Espirito Santo et al., 2006), com
uma temperatura anual média de 25°C (Sanchez Azofeifa et al., 2005). A precipitacdo
anual varia de 700 a 2000 mm, porém na estacdo seca, que dura cerca de 3 meses, pode
ser menor que 100 mm (Sanchez Azofeifa et al., 2005). As FTSS prestam diversos
servigos ecossistémicos, como: regulacdo da fertilidade dos solos, controle de erosao, na
manuten¢do do ciclo da 4gua e do clima (Balvanera et al., 2011). Portillo-Quintero et al.
(2014) sugerem que pelo menos 66% das dguas que estdo em reservatorios neotropicais
estdo localizados dentro de ecorregides de florestas secas, o que demonstra o qudo

importante ¢ a preservacao dessas florestas.

As FTSS vém sofrendo com impactos antropicos devido a pressoes
socioecondmicas para suprir o desenvolvimento humano, sendo cada vez mais
fragmentadas e convertidas em pastagens e plantagdes (Felfili e Meirelles, 2004). Apos o
uso por atividade humana, estes ecossistemas muitas vezes sdo abandonados, e deixados

a mercé do tempo e do ambiente, com isso tendem a recuperar suas caracteristicas



originais, € passam por um processo chamado de sucessao ecologica, processo no qual se
dard origem a formacao das florestas secundarias (Clements, 1916; Chazdon et al., 2009;

Gardner et al., 2009; Edwards et al., 2019).

As florestas secundarias ajudam a “preencher” as lacunas causadas pela perda de
florestas primarias (Chazdon, 2014; Mukul e Herbohn, 2016), fornecendo importantes
recursos e exercendo fungdes importantissimas para manutencao da biodiversidade (Rios
et al., 2001), exercendo diversos servicos ambientais, como aumento do acumulo de
biomassa, conservacao de nutrientes, beneficios hidrologicos (Pereira e Vieira, 2001),
ajudam na protecao dos sistemas aquaticos ¢ na conservagdo de estoques de carbono, o
que consequentemente também amenizam as mudangas climaticas (Vieira e Gardner,
2012). Florestas secundarias possuem uma vasta extensao nos tropicos (Vieira e Gardner,
2012), e devido a sua importancia, cresce a necessidade de trabalhos para entender como

estas florestas funcionam, e com isso melhorar a reabilitagdo e restauragao florestal.

Os impactos antrdpicos causados nas florestas afetam tanto comunidades de
organismos vertebrados quanto a de invertebrados (McKinney, 2008). Normalmente, isso
pode levar a um crescimento na abundancia de algumas espécies generalistas, mas leva a
uma perda geral de espécies (McKinney, 2002). Estes impactos geram também efeitos
sobre as comunidades de insetos herbivoros (e.g., besouros longicérneos, Cerambycidae),
das quais, muitas espécies sdo altamente dependentes desta vegetagdao (Janzen e
Hallwachs, 2019). Quando os habitats sdo impactados, um fator que afeta as comunidades
¢ a demanda de nicho (Wilson e Yoshimura, 1994; Kassen, 2002 ). Insetos especialistas
tém nichos menos amplos do que os generalistas, estes podem sofrer mais com esses
impactos, pois especialistas geralmente demonstram uma maior especificidade e tendem

a sofrer mais com a perda de ambiente que os generalistas (Kitahara e Fujii, 1994).
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Cerambycidae ¢ a segunda maior familia de besouros (Monné¢, 2012; Tavakilian,
2015), e possui cerca de 4.000 géneros e 36.000 espécies descritas atualmente, divididas
em 5.300 géneros (Tavakilian, 2015). Na regido neotropical estao descritas cerca de 9.000
espécies (Monné, 2016), essas sdo divididas em 8 subfamilias, sdo elas: Aseminae,
Cerambycinae, Lamiinae, Lepturinae, Oxypeltinae, Parandrinae, Prioninac e
Spondylidinae (Napp, 1994; Monné et al., 2010; Svaca e Lawrence, 2014), que possuem
uma grande importancia econdmica, pois algumas espécies sdo potenciais pragas em
diversas culturas como eucalipto, tamarindo e milho (Evans et al., 2007; Zanuncio et al.,

2009; Pires et al., 2011; Orozco-Santos et al., 2001).

Os besouros longicorneos possuem uma vasta gama de utilizagdo de recursos,
podendo ser xilofagos, fitofagos ou saprofagos (Linsley, 1959). Os adultos por exemplo,
podem se alimentar de madeira viva ou morta, folhas, flores, pdlen, frutos, seiva,
sementes e raizes (Costa Lima, 1955; Linsley, 1959; Lieutier et al., 2004; Morillo, 2007).
Suas larvas na maioria das vezes sdo xilofagas brocadoras, e criam galerias em sua planta
hospedeira (Martins, 1997). As larvas ainda podem se alimentar da casca, floema, seiva
e cerne das plantas (Martins, 1997). Muitas espécies sdo saproxilicas, pois dependem da
madeira morta em alguma parte do seu ciclo de vida (Speight, 1989), na maioria das vezes
sao dependentes de madeira morta no estagio larval, enquanto os adultos geralmente t€ém
vida curta e desempenham um papel mais reprodutivo e dispersivo (Speight, 1989; Hanks,

1999; Saint-Germain et al., 2006).

Os cerambicideos também sdo popularmente conhecidos como serra-pau devido
ao habito que algumas espécies possuem de serrar galhos e arvores, para nidificacao e
reprodugdo, alterando assim a estrutura da planta hospedeira, reduzindo o crescimento
em altura, causando ma formagao e aumentando a taxa de mortalidade das hospedeiras

(Feller, 2002; Lieutier et al., 2004; Duval ¢ Whitford, 2008). Como os besouros alteram
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a estrutura das florestas, e providenciam habitats para outros seres vivos sao considerados
como engenheiros de ecossistemas (Calderon-Cortés et al., 2011). O trabalho de
Calderon-Cortés et al (2011), mostrou que o servigo ecologico prestado pelos
cerambicideos aumenta a diversidade de outros insetos, o que demonstra o qudo

importante os cerambicideos sdo para a manutencao da entomofauna local.

Os cerambicideos estdo fortemente ligados a estrutura da vegetacdo (Martins,
1999). Eles sao altamente influenciados pela qualidade florestal (Raje et al., 2012), e sua
diversidade e distribuicdo tem mostrado ser facilmente afetada por praticas de manejo
florestal (Maeto et al., 2002; Vodka et al., 2009; Taki et al., 2010; Ulyshen et al., 2010;
Hjaltén et al., 2012), espécies invasoras (Sugiura et al., 2009), fragmentacao de habitat

(Collinge et al., 2001), destruicdo de habitat e degradagdo (Baur, 2002; Baur, 2005).

Entender como a comunidade de cerambicideos responde aos processos
sucessionais se mostra uma ferramenta util para saber o quanto florestas secundarias estao
sendo importantes para a conservagdo de diversidade de insetos. Como os besouros
cerambicideos possuem uma sensibilidade a mudancas na estrutura do habitat,
respondendo com uma diferenca em sua diversidade (Maeto et al., 2002; Makino et al.,
2007), o intuito deste estudo € averiguar como estao reagindo as perturbagdes antropicas
e saber se isso afeta a estrutura da comunidade de cerambicideos em resposta aos
diferentes tipos de vegetagao (floresta conservada x floresta secundaria), com isso, testar
a hipdtese que a estrutura da comunidade de cerambicideos ¢ afetada pelos tipos
vegetacionais. E esperado que a floresta conservada apresente uma maior abundéncia de
individuos, maior riqueza de espécies, € também uma composi¢ao de besouros diferente
da floresta secundaria. Adicionalmente, se mediu a riqueza e abundancia da comunidade
arborea da floresta conservada e da secundéria a fim de se averiguar a composigao e

estrutura vegetacional como uma medida de qualidade de habitat para os besouros.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo. O experimento foi conduzido no Parque Estadual do Pau Furado
(PEPF), localizado nos municipios de Uberlandia e Araguari, Minas Gerais (18°49°S —
48° 10°0). Esse foi criado como medida de compensagdo florestal estabelecida pela
Fundacao Estadual do Meio Ambiente durante o processo de licenciamento ambiental do
Complexo Energético Amador Aguiar (Usinas Hidrelétricas Capim Branco I e II) como
maneira de minimizar os impactos causados por sua criagdo (Instituto Estadual de
Florestas, 2011). O PEPF possui uma extensdo de 2.186 ha e esta localizada em uma
regido que sofre fortemente com a influéncia da pecuaria e agricultura (Instituto Estadual
de Florestas, 2011). Atualmente, ¢ um dos poucos remanescentes florestais da regido e
esta cercado por pastos e plantagdes. O clima local é caracterizado como subtropical
(Caw), com o verdo chuvoso com altas temperaturas, € com inverno seco € baixas
temperaturas (Alvares et al., 2014).

O parque tem como principal vegetacdo a Floresta Estacional Decidual (FED),
esta ocupa cerca de 50% da area total do parque (Instituto Estadual de Florestas, 2011).
A FED ¢ um tipo de FTSS e ¢ uma fitofisionomia do Cerrado caracterizada por possuir
uma vegetagdo que perde suas folhas em periodos secos, e geralmente sao formadas sob
solos rasos e ricos em matéria organica, devida a grande desfolhagdo sofrida anualmente
(Ribeiro e Walter, 2008). No parque foram encontrados diferentes estagios sucessionais
de FED, caracterizamos aqui como “floresta conservada”, a floresta que sofreu baixa
perturbagdo antropica no passado, € que mais se aproxima de uma floresta primaria, e a
“floresta secundaria”, sdo areas de sofreram alta pressdo antropica no passado e estdo em
processo de regeneragdo natural desde 2007. Nas areas de floresta secundaria, ocorreu

um intenso desmatamento para lavouras, e posteriormente a utilizacdo para pastagens



(Instituto Estadual de Florestas, 2011). Atualmente essas areas apresentam remanescentes
arboreos de mata seca, entretanto estes locais sdo dominados por espécies exoéticas e/ou
espécies invasoras (Instituto Estadual de Florestas, 2011). A floresta conservada ocupa
1.118 ha representando 50,9% da area total do PEPF, sendo a fitofisionomia com maior
extensdo (Instituto Estadual de Florestas, 2011). A floresta secundaria ocupa 194 ha
representando 8,8% da extensao total do parque (Instituto Estadual de Florestas, 2011).

Amostragem dos besouros. Para captura dos insetos, foram utilizadas armadilhas
luminosas do modelo "Luiz de Queiroz" (Silveira Neto 1995; Gatti, 2015), feitas de metal,
com 69 cm de altura por 38 cm de largura. Na parte inferior da armadilha forma-se uma
espécie de funil, que direciona os insetos atraidos pela luz, para um saco de coleta de
120x80 cm, que ¢ acoplado na extremidade deste “funil”. As armadilhas sdo equipadas
com lampada fluorescente ultravioleta, ligadas a uma foto sensor que ativa a luz na
auséncia de luz solar, ou seja, permanece ativada por volta das 18:00 e 06:00h do outro
dia, perfazendo um esfor¢o amostral de 12 horas por noite. As armadilhas foram
instaladas a 1,5 m do solo, e as lampadas alimentadas por baterias automotivas de 60
amperes, de 12 volts. As armadilhas possuem uma amplitude de captura de 200 metros
segundo o fabricante (Bio Controle Ltda), e foram fixadas no minimo a 800 metros uma
da outra, impossibilitando assim uma sobreposi¢ao de seus raios de captura.

Para amostragem foram selecionados seis pontos de coleta dentro do parque
(FIGURA 1). Estes pontos foram determinados a partir de um levantamento prévio
realizado pela equipe nas areas do parque, pela anélise do plano de manejo e pela analise
imagens do Google Earth. Assim, foram definidos trés pontos de coleta em floresta
conservada e mais trés pontos de coleta em floresta secundéria. Para as 4reas em floresta
secundaria, foram escolhidos trés pontos que eram utilizadas anteriormente a criagdo do

parque para a pecudria, sendo quase totalmente tomadas por gramineas invasoras



(Instituto Estadual de Florestas, 2011). As outras trés areas escolhidas foram areas
consideradas mais conservadas, localizadas na parte florestal mais antiga do parque. As
coletas ocorreram durante 7 meses, do més de outubro de 2018 até abril de 2019. O
periodo escolhido para exposi¢ao das armadilhas foi o periodo de lua nova de cada més,
para que a iluminagdo da lua interferisse o minimo possivel na luminosidade das
armadilhas, otimizando assim nossa coleta (Janzen, 1983). As armadilhas ficaram em
exposicdo por 5 noites mensais, totalizando 2.160 horas de esforco amostral. Essa

metodologia foi adaptada do trabalho de Gatti (2015).

Legenda

@® Pontos de Coleta
I Parque Estadual do Pau Furado (PEPF)
1 Municipio de Araguari e Uberlandia
[ Brasil
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FIGURA 1 — Localizacao geografica do Parque estadual do Pau Furado, e locais
de coleta. Os pontos C1, C2, C3 representam os pontos de coleta na floresta
conservada, os pontos RC, RP, e RR representam os pontos de coleta na floresta
secundaria

Todos os insetos capturados foram levados para o Laboratorio de Ecologia-

Evolugcdo & Biodiversidade (LEEBIO) da UFU, para triagem e identificagdo dos

cerambicideos. Os besouros foram identificados previamente ao nivel de morfoespécies.



As identificagdes ao nivel de espécie foram feitas pelo Prof. Dr. Marco Antonio Alves
Carneiro da Universidade Federal de Ouro Preto, no entanto, elas sairam apenas apos o
final da redacdo desta dissertacdo. Todo material amostrado nesta dissertacao foi
depositado no Museu de Biodiversidade do Cerrado (MCB) da Universidade Federal de
Uberlandia.

Analise da composi¢do e estrutura vegetacional. Para ter um parametro do estado
de conservagdo das areas, foram quantificados o nimero de arvores, através do método
de quadrat, adaptado de Mantovani e Martins (1990), em qual foram delimitados 6 pontos,
com uma area de 10 x 10 metros tendo o ponto de fixacdo de cada armadilha como centro
para cada quadrat. Com isso, registramos todas as plantas de porte arbdreo com
circunferéncia a altura do peito (CAP) superior a 5 centimetros, anotando sempre as
alturas estimadas (definidas durante a coleta), o CAP, e coletando uma amostra para
identificacdo. Todo material foi identificado a nivel mais especifico possivel pelos
seguintes especialistas: Dr. Jimi Naoki Nakajima (UFU) e Angelo Gervasio Dias (2019)

no Herbario da Universidade de Uberlandia.

Analises estatisticas. Para verificar se as amostragens foram representativas,
foram feitas curvas de acumulagdo de espécies para areas de floresta secundaria e
conservada. O estimador de riqueza Chao 1 foi usado também com o intuito de comparar
a riqueza estimada, com a riqueza observada dos coledpteros.

Para responder se a riqueza e abundancia de espécies de besouros foram maiores
em florestas conservadas quando comparada as secundarias, foram construidos Modelos
Lineares Generalizados Mistos (GLMM), esses foram ajustados com erro de “poisson”
para riqueza e abundancia separadamente, com as dreas (conservadas versus secundarias)
como fatores fixos, € o tempo (meses) como fator aleatorio. A andlise feita também no

software R3.44 (R Development Core Team 2018).



Para responder se a dissimilaridade faunistica ¢ maior em floresta conservada do
que em floresta secundaria, foi feito uma Analise de Similaridade (ANOSIM) com uma
“dissimilaridade euclidiana”. ANOSIM e sua significancia foram obtidos através da
permutagdo entre os sitios 999 vezes. Para a realizagcdo dessa andlise foi usado o pacote
“vegan” o teste foi realizado no software R3 44 (R Development Core Team 2018). Com
base no resultado desta andlise, foi feito um grafico de NMDS para exibir graficamente
os resultados.

Para se ter uma caracterizacdo do estado de conservacdo que as florestas se
encontram foi calculada a densidade de individuos arboreos por metro quadrado e
também, e feita uma Analise de variancia (ANOVA), utilizando um modelo linear
generalizado (GLM) com erro de “poisson” para verificar se as florestas se diferem em
abundancia e em riqueza vegetal, porém a riqueza ndo atendeu ao teste de

homocedasticidade dos residuos, consequentemente nao foi possivel realizar o teste.

RESULTADOS

Os cerambicideos coletados (Figura 2) totalizaram em 388 individuos divididos
em 75 morfoespécies, englobando a floresta conservada e a secundaria. As areas
conservadas tiveram uma abundancia de 341 individuos divididos em 65 morfoespécies.
Nas areas de floresta secundaria foram encontrados quase sete vezes menos besouros,
com uma abundancia de 47 individuos, € menos de metade das espécies coletadas das

areas conservadas, com 28 morfoespecies (Tabela 1).
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FIGURA 2 - Espécies de cerambicideos (Coleoptera: Cerambycidae) com maior
abundancia coletados no Parque Estadual do Pau Furado entre outubro de 2018 até abril

de 2019.

TABELA

1. Ocorréncia das
Cerambycidae) coletados nas areas de Floresta Conserva e Floresta Secundaria,
no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil, de outubro

espécies

de cerambicideos

(Coleoptera:

de 2018 até abril de 2019.
Florestas Conservadas | Floresta secundaria
Cl C2 C3 RR RP RC
Spl + - - - . T
Sp2 + + + - - .
Sp3 + - + - - }
Sp4 + - - - - -
Sp3 + + + - - +
Sp6 + - + - + +
Sp7 - - + - + +
Sp8 + + + - - +
Sp9 + + + - + -

...continua...



TABELA 1, Cont.

Spl0
Spll
Sp12
Spl3
Spl4
Spl15
Spl6
Spl7
Sp18
Spl19
Sp20
Sp21
Sp22
Sp23
Sp24
Sp25
Sp26
Sp27
Sp28
Sp29
Sp30
Sp31
Sp32
Sp33
Sp34
Sp35
Sp36
Sp37
Sp38
Sp39
Sp40

+

+

...continua...
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TABELA 1, Cont.

Spp41
Sp42
Sp43
Sp44
Sp45
Sp46
Sp47
Sp48
Sp49
Sp50
Sp51
Sp52
Sp53
Sps54
Sp55
Sps56
Sp57
Sp58
Sp59
Sp60
Sp61
Sp62
Sp63
Sp64
Sp65
Sp66
Sp67
Sp68
Sp69
Sp70

+ 4+ o+ o+

+ o+ o+ o+

e + o+ o+

+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+

...continua...
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TABELA 1, Cont.

Sp71 - -
Sp72 - -
Sp73 - -
Sp74 - -
Sp75 - -

+ 4+ o+ o+ 4+
1
1

O més que demonstrou uma maior média riqueza ¢ abundancia foi outubro
(Figuras 3 e 4), com um total de 210 individuos dentro das trés 4reas conservadas, o qual
representou um total de 54% dos insetos capturados durante todo o trabalho. Para a
floresta secundaria outubro foi 0 més com maior taxa de captura também, no total foram
coletados 37 individuos, que correspondem a 78% dos cerambicideos coletados em todo
trabalho, dentro da floresta secundaria. A floresta conservada visivelmente possuiu uma
maior riqueza (Figura 5) e abundancia (Figura 6) de cerambicideos em comparacdo a

floresta secundaria.
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FIGURA 3 — Valores médios da abundancia mensal de cerambicideos (Coleoptera:
Cerambycidae) coletados no Parque estadual do Pau Furado (PEPF) entre outubro de
2018 e abril de 2019. O ponto central representa a média, e as hastes o desvio padrao.

75 -
20 -
15
10 ?

Rigueza

ouT MOV DEZ JAN FEV MAR ABR

Meseas

FIGURA 4 — Valores médios da riqueza mensal de cerambicideos (Coleoptera:
Cerambycidae) coletados no Parque estadual do Pau Furado (PEPF) entre outubro de
2018 e abril de 2019. O ponto central representa a média, e as hastes o desvio padrao.
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FIGURA 5 — Valores médios da riqueza geral de cerambicideos (Coleoptera:
Cerambycidae) entre floresta conservada e floresta secundaria, coletados no Parque
estadual do Pau Furado (PEPF) entre outubro de 2018 e abril de 2019. O ponto central
representa a média, e as hastes o desvio padrao.
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Figura 6 - Valores médios da abundancia geral de cerambicideos (Coleoptera:
Cerambycidae), entre floresta conservada e floresta secundaria, coletados no Parque
estadual do Pau Furado (PEPF) entre outubro de 2018 e abril de 2019. O ponto central
representa a média, e as hastes o desvio padrao.
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As curvas de acumulacdo nao estabilizaram, para riqueza geral (Figura 7) e
também para riqueza nos tipos de floresta (Figuras 8), mostrando que a riqueza observada
¢ menor que o esperado, tanto em areas conservadas como para as secundarias. O valor
observado representa cerca de 75% do valor total estimado pelo estimador Chaol, que

estipulou um total de 101 espécies para o parque.
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FIGURA 7 - Curva de acumulacdo de espécies de cerambicideos (Coleoptera:
Cerambycidae) amostradas no Parque Estadual do Pau Furado, entre outubro de 2018
e abril de 2019.
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FIGURA 8 - Curva de acumulagdo das espécies de cerambicideos (Coleoptera:
Cerambycidae) amostrados para a floresta conservada (em azul) e secundaria (em
amarelo), no Parque Estadual do Pau Furado, entre outubro de 2018 e abril de 2019.
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O GLMM mostrou que ocorrem diferencas significativas para a riqueza
(Chisqgf=1 =2.116, p=0.034). e abundancia (Chisqqr-, =2.27, p = 0.023) de besouros,
mostrando que essas duas florestas possuem tanto a abundancia quanto a riqueza de

besouros estatisticamente distintas.

O ANOSIM testou diferenca estatistica entre as comunidades de besouros
encontradas entre os tipos de habitats (floresta conservada x secundaria) e este teste nao
encontrou uma diferenca significativa, mostrando que composicdo de espécies de
cerambicideos entre as areas ¢ estatisticamente semelhante (ANOSIM statistic R:0.0522;

p=10.011) (Figura 9).

A
A
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FIGURA 9 - Grafico NMDS, em vermelho as espécies de cerambicideos coletadas na
floresta conservada e em azul as espécies de cerambicideos coletadas nas florestas
secundarias no Parque Estadual do Pau Furado. As Elipses em tracejado, ¢ formado pela
distancia euclidiana.

O levantamento floristico feito para testar a diversidade e estrutura vegetacional

mostrou uma abundancia total de 153 individuos, representados por 35 espécies arboreas
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(Tabela 2 e 3). As areas de floresta conservada tiveram mais abundancia de arvores do
que as areas de floresta secundaria, a analise de variancia (ANOVA) mostrou que houve

uma diferenga estatistica (Fyr=1 = 25,23, P =0,007) entre os dois tipos de floresta. Apesar

da riqueza arborea ser visualmente maior (Tabela 3), esta ndo atendeu ao teste de
homocedasticidade dos residuos, consequentemente nao foi possivel realizar o teste. A
densidade média de arvores também se mostrou maior em florestas conservadas, onde
encontramos uma densidade média de 4,46 indiv./m?, ja nas areas de floresta secundaria

uma densidade média de 0,63 indiv./m? foi medida.

TABELA 2 - Ocorréncia das espécies vegetais na floresta conservada e
floresta degradada coletadas no Parque Estadual do Pau Furado, Uberlandia,
Minas Gerais, Brasil, em abril de 2019.

Ambiente Familia Género Espécie
Floresta conservada |Anacardiaceae [Astronium graveolens
Floresta conservada |Anacardiaceae |[4stronium sp.1
Floresta conservada|Anacardiaceae [Astronium sp.2

Floresta conservada|Anacardiaceae [Nao indentificado [Nao indentificado
Floresta conservada |Apocynaceae [Nao indentificado |[Nao indentificada
Floresta conservada |Apocynaceae |Forsteronia pubescens
Floresta conservada |Arecaceae Attalea sp.3

Floresta conservada |Bignoniaceae [Nao identificado |Nao identificado

Floresta conservada [Bignoniaceae |Fridericia florida
Floresta conservada|Cannabaceae |Celtis iguanaea
Floresta conservada [Fabaceae Bauhinia ungulata

...continua...



TABELA 2, Cont.

Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta conservada
Floresta secundaria
Floresta secundaria
Floresta secundaria
Floresta secundaria
Floresta secundaria
Floresta secundaria

Floresta secundaria

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Myrtaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Primulaceae

Rubiaceae

Delonix
Piptadenia
Pteroide

Nao identificado
Piptadenia

Nao identificado
Luehea

Nao identificado
Rhamnidium
Guettarda
Litoide

Nao identificado
Serjania
Allophylus
Serjania
Serjania

Nao identificado
Dilodendron
Xapirirau
Jacaranda

Nao identificado
Nao identificado
\Myrsine

Chomelia

Sp.4
gonoacantha
Sp.5

Nao identificado
Sp.6

Nao identificado
grandiflora

Nao identificado
elaeocarpum
pohliana

Sp.7

Nao identificado
acoma

sericeus
caracasana

Sp.8

Nao identificado
bipinnatum

Sp.9

Sp.10

Nao identificado
Nao identificado
Sp.11

Sp.12

19
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TABELA 3. Densidade (indiv./m?), densidade média, riqueza e abundancia de plantas coletadas
em todos os pontos de coleta na floresta conservada e floresta secundaria, coletados no Parque
Estadual do Pau Furado, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil, em abril de 2019

Areas Densidade de plantas
amostrais Tipo de floresta (indiv./m?) Riqueza | Abundancia

Cl Conservada 4.8 20 48

C2 3.4 10 34

C3 5,2 10 52
Média = 4,46 Total =40 | Total =134

RC Secundaria 0,1 1 1

RP 1,7 7 17

RR 0,1 1 1
Média = 0,63 Total =9 Total =19

DISCUSSAO

Apesar dos besouros longicorneos serem bem estudados, especialmente em
funcdo da importancia econdmica (Orozco-Santos et al., 2001; Evans et al., 2007;
Zanuncio et al., 2009; Pires et al., 2011), ndo existem estudos voltados para se saber como
as comunidades destes besouros respondem a perturbacdo nas florestas estacionais

deciduais no Brasil. Para o nosso conhecimento, este ¢ primeiro estudo desta natureza.

Ao comparar com outros estudos realizados em FTSS, desenvolvidos em outros
paises, os nimeros encontrados aqui (75 sp.) mostrou-se semelhante ao encontrados em
outros estudos, no México por exemplo, os estudos de Nogueira et al (2009 e 2012 ),
possuiam respectivamente 82 e 97 espécies de longicorneos. Em outros biomas
brasileiros, também foram encontrados nimeros semelhantes, na mata atlantica Morillo
(2007) encontrou uma abundancia de 307 individuos e riqueza de 105 espécies, Dos
Santos Rodrigues et al. (2010) encontrou uma riqueza de 50 espécies, e Souza e Silva
(2012) uma abundancia de 171 individuos e riqueza de 61 espécies. O trabalho de Gatti

(2015), comparou a biodiversidade de besouros longicérneos em fragmentos de mata
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atlantica, em niveis de sucessao ecologica diferentes, e relatou uma abundancia de 581
individuos e riqueza de 155 espécies, entretanto este possuiu uma serie temporal maior,

de 12 meses.

O més de outubro foi 0 més que possuiu uma maior taxa de captura de insetos.
Isso pode ter ocorrido devido ao inicio da temporada de chuvas no Cerrado (Coutinho,
2000), o que consequentemente pode ter influenciado em uma maior disponibilidade
recursos. O inicio da estacao chuvosa tende a favorecer o desenvolvimento de plantas,
flores, que podem ser utilizadas como recursos por diversas espécies besouros
longicérneos, para sua alimentagdo, reproducgdo e também nidagdo (Huston, 1996; Toledo
et al., 2002; Makino et al., 2007; Dos Santos Rodrigues et al., 2010; Meng Ling-zeng et

al. 2013).

Apesar de ter encontrado um consideravel numero de espécies de cerambicideos
(Figura 5) e abundancia (Figura 6), as curvas de acumulagdo ndo alcangcaram uma
assintota, para a riqueza geral (Figura 7), para riqueza em floresta conservada, como
também para floresta secundaria (Figura 8). O resultado aferido pelo estimador de riqueza
Chaol sugere mais espécies do que as amostradas no trabalho. O que pode ter ocorrido
devido ao taxon destes besouros ser hiper diverso, € também por possuirem diversos
habitos, para que se consiga amostrar mais precisamente esta familia, talvez se precise
de uma variagao dos métodos de coleta (Wolda 1978a,b; Longino et al., 2002) como por
exemplo, armadilhas malaise, guarda-chuva entomolédgico, e armadilhas com atrativos

volateis.

Segundo a hipotese de heterogeneidade do habitat (Simpson, 1949; MacArthur e
Wilson, 1967; Lack, 1969; Tews et al. 2004), ambientes estruturalmente mais complexos
apresentam uma maior disponibilidade de nichos, acarretando uma maior diversificagao

e possibilidades utilizagdo de recursos. A floresta conservada foi a que mais apresentou


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.0305-0270.2003.00994.x#b106
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.0305-0270.2003.00994.x#b74
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.0305-0270.2003.00994.x#b74
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.0305-0270.2003.00994.x#b70
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riqueza e abundancia arborea. Nesta floresta sdo encontradas algumas caracteristicas que
propiciam o desenvolvimento do grupo, por exemplo: ambiente mais heterogéneo
(Talley, 2007), uma maior diversidade de arvores (Meng Ling-Zeng et al., 2013), troncos
mais grossos ( um maior CAP) (Maeto et al., 2002). E como esses insetos geralmente
apresentam uma relagdo estrita com suas plantas hospedeiras (Monné et al, 2009), a
presenca desses recursos € crucial. Esses besouros quando adultos possuem um ciclo de
vida curto pois nesta fase os objetivos principais sdo o acasalamento e a postura dos ovos,
por isso estes “escolhem” cuidadosamente o lugar para deposicao dos ovos, levado em
consideracdo a disponibilidade de recursos do ambiente, principalmente para que seja
propicio o desenvolvimento da prole (Hanks, 1999; Lieutier et al., 2004). Gracas a essa
alta dependéncia de vegetacdo e a alta sensibilidade as mudangas no habitat, os
cerambicideos tém sido caracterizados como bons modelos de bioindicagao de qualidade

ambiental (Pearson, 1994; Brown, 1997).

A Floresta secundaria apresentou baixa riqueza e abundancia de cerambicideos,
ao se comparar com a floresta conservada. Isso pode ser refletido devido a baixa
quantidade de arvores encontradas no local. Segundo o trabalho de Meng Ling-Zeng et al
(2013), a riqueza e abundancia de cerambicideos estd diretamente ligada ao ntimero de
arvores em seu habitat, no total os trés pontos de coleta na floresta secundaria possuem
uma riqueza de 9 espécies arboreas, e uma abundancia de 19 arvores (Tabela 3), o que ¢
relativamente muito baixo ao se comparar com a floresta conservada, isso acarreta em
uma menor quantidade de recursos importantes para o grupo, € consequentemente uma
diminui¢do de nichos que poderiam ser utilizados. Outro fator que pode explicar a baixa
presenca ¢ a quantidade de espécies de gramineas, tais como Hiparrenia rufa (Capim-
jaragud), Brachiaria sp. (Brachiaria), e Melinis minutiflora (Capim-melosonas) (Instituto

Estadual de Florestas, 2011). Estas espécies sdo consideradas exoticas/invasoras € podem
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afetar fortemente as fungdes ecossistémicas (Durigan et al., 1998), pois gramineas
exoticas sao fortes competidoras, o que deixara mais dificil o estabelecimento de espécies
arbustivas e arboreas, dificultando o sucesso de regeneracao natural (Hooper Legendre e
Condit, 2005). A comunidade de cerambicideos tende a responder negativamente a
presenca de espécies exoticas (Sugiura e al., 2009), e a presenga destas gramineas podem
estar diminuindo a quantidade de arvores, que sdo extremamente necessarias para
subsisténcia desses insetos (Monné et al, 2009), com isso, a tendéncia ¢ encontrar uma

quantidade menor desses besouros.

Ao contrario do que se esperava, a composi¢ao nao variou estatisticamente entre
os tipos de floresta. Mesmo com a riqueza e abundancia sendo muito distintas, a
composicao desses besouros ndo apresentou diferenca. Apesar de ndo sabermos quais
besouros sdo generalistas ou quais s3o mais estritos, nota-se que muitas das
morfoespécies de cerambicideos coletados na floresta secundaria foram coletadas na
conservada, estas possuem 64% de similaridade. Estudos mostram que a qualidade
ambiental (Raje et al., 2012) e a perda de habitat (Collinge et al., 2001; Baur, 2002; Baur
2005) afetam drasticamente a diversidade desses besouros, entretanto a floresta
secunddria mostrou que mesmo sendo uma area que perdeu quase todas suas
caracteristicas originais, tem servido de habitat para a subsisténcia de algumas espécies.
Das 28 morfoespécies presentes nestas areas de floresta secundaria, 10 sdo exclusivas,
que ¢ um numero relativamente alto se levarmos em consideracao a qualidade desses
ambientes em regeneracao. Gatti (2015) discute em seu trabalho que quanto mais “velha”
uma floresta, € quanto maior o nivel de sucessdo ecologica, essa tende a possuir uma
maior riqueza e abundancia de cerambicideos, em nosso trabalho ndo testamos as areas
para saber em qual estagio sucessional se encontram, porém encontramos um resultado

parecido, em qual nossas areas mais velhas (conservadas) estdo comportando uma
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quantidade maior de cerambicideos. Entretanto essas areas de floresta secundaria nao
podem ser deixadas de lado, pois demonstram serem importantes, pois estao acumulando
uma quantidade consideravel de cerambicideos, e conforme vao avangando em seu nivel

de sucessao tendem comportar uma maior diversidade.

CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou o primeiro levantamento da familia
Cerambycidae em floresta de mata seca dentro do Cerrado no Brasil, e mostrou o quao
importante sdo as florestas estacionais deciduais bem conservadas na manutengdo da
diversidade de cerambicideos. Entretanto ndo podemos minimizar a importancia da
floresta secundaria, pois nosso trabalho mostrou que mesmo com uma baixa quantidade
de recursos importantes para o grupo, € mesmo “expressando” uma baixa riqueza e
abundancia, os besouros ainda podem ser encontrados nesta floresta, e que estdo
utilizando-a como meio de subsisténcia, e que as florestas em regenera¢do podem estar
acumulando espécies em fun¢do do processo de sucessdo ecologica. Portanto, entender
como a comunidade de insetos, por exemplo, respondem a esse processo sucessional
natural pode nos ajudar a criar maneiras mais eficazes para ajudar na protecdo e
manuten¢do dessas florestas secunddrias, e consequentemente dos insetos e de toda fauna

que dela dependem.
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ANEXOS

ANEXO A - DECLARACAO

Eu, José Afonso da Silva Galhardo, declaro, para os devidos que fins, que nesta
dissertacao nao foram encontradas evidéncias de plagio. O trabalho foi verificado pelo
software Plagius - Detector de Plagio 2.4.24, e pelo software CopySpider 1.6.6,
apresentando menos de 1% de similaridade com outros estudos.

Uberlandia, 14 de Julho de 2020.

José Afonso da Silva Galhardo


http://www.plagius.com/app
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