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RESUMO

Coleoptera € a maior e mais diversa ordem dos insetos. Com distribuicdo cosmopolita
e ocorrendo em quase todos os ambientes terrestres, apresentam diversas
adaptacgdes e especificidades quanto aos seus habitats, sendo sensiveis a destruicédo
e fragmentacgao de paisagens naturais, resultantes das atividades antropicas. Com a
atual crise da biodiversidade, muitas espécies podem ser extintas antes mesmo de
serem descritas. Sendo assim, o inventario e monitoramento da diversidade e
abundancia de faunas locais sdo importantes, e a escolha do método de amostragem
capaz de aumentar a representatividade e comparabilidade das amostras € um tema
relevante de investigacdo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia
e complementaridade de coletores superior e inferior em armadilhas Malaise modelo
Townes (1972), para captura e representatividade de diferentes familias da ordem
Coleoptera. Desta forma, foram coletadas amostras em trés pontos com vegetacgao
distintas (vegetacdo aberta, floresta em regeneragéo e floresta mais antiga) entre
fevereiro e margo de 2020, em Foz do Iguagu/PR. As coletas foram realizadas
utilizando armadilhas Malaise com coletores inferiores adicionais, confeccionados
com cano PVC. O emprego dos coletores inferiores aumentou, em média, quatro
vezes a eficiéncia da armadilhna em numero de individuos coletados, sendo que, dos
5460 individuos amostrados, 80% foram capturados no coletor inferior, com resultados
semelhantes em cada um dos trés pontos amostrais. Sete das dez familias mais
abundantes apresentaram maior representatividade nos coletores inferiores. Das 40
familias representadas, Mordellidae, Coccinellidae e Buprestidae, foram
significativamente mais abundantes nos coletores superiores; e Chrysomelidae,
Curculionidae, Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Anthicidae e Histeridae, nos
inferiores. Destas, Chrysomelidae foi mais abundante na vegetacdo aberta e
Staphylinidae nos pontos com vegetacao florestal. O uso de coletor inferior em
armadilha Malaise no modelo utilizado, representa uma alternativa viavel para
aumentar a representatividade das amostras de faunas locais de Coleoptera em
levantamentos em areas com vegetacao em diferentes estagios de sucessao.

Palavras-chave: besouros; coleta passiva; Mata Atlantica; interceptacdo de voo;
levantamento entomoldgico.
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RESUMEN

Los coledpteros son el orden de insectos mas numeroso y diverso. Con una
distribucion cosmopolita y presentes en casi todos los ambientes terrestres, presentan
varias adaptaciones y especificidades segun su habitat, siendo sensibles a la
destruccion y fragmentacion de los paisajes naturales resultantes de las actividades
antropicas. Con la actual crisis de la biodiversidad, muchas especies se extinguen
incluso antes de ser descritas. Por lo tanto, el inventario y monitoreo de la diversidad
y abundancia de las faunas locales se hace importante, y la eleccién del método de
muestreo capaz de aumentar la representatividad y comparabilidad de las muestras
es un tema relevante de investigacion. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar
la eficacia y complementariedad de los colectores superior e inferior en las trampas
Malaise modelo Townes (1972), para capturar y representar diferentes familias de
Coleoptera. Asi, las muestras fueron recolectadas en tres puntos con vegetacion
distinta (vegetacion abierta, bosque en regeneracion y bosque mas antiguo) entre
febrero y marzo de 2020, en Foz do Iguagu/PR. Las recolecciones se realizaron
mediante trampas Malaise con colectores inferiores adicionales, fabricados con tubo
de PVC. El uso de los colectores inferiores aumentd, en promedio, cuatro veces la
eficacia de la trampa en numero de individuos colectados, y de los 5460 individuos
muestreados, el 80% fueron capturados en el colector inferior, con resultado
semejante en cada uno de los trés puntos de muestreo. Siete de las diez familias mas
abundantes tenian mayor representatividad en los colectores inferiores. De las 40
familias representadas, Mordellidae, Coccinellidae y Buprestidae, fueron
significativamente mas abundantes en los colectores superiores; y Chrysomelidae,
Curculionidae, Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Anthicidae y Histeridae en los
inferiores. De ellos, Chrysomelidae fue mas abundante en la vegetacién abierta y
Staphylinidae en los puntos con vegetacion forestal. El uso del colector inferior en la
trampa Malaise, en el modelo utilizado, representa una alternativa viable para
aumentar la representatividad de las muestras de las faunas locales de Coledpteros
en levantamientos en areas con vegetacion en diferentes estadios de sucesion.

Palabras clave: escarabajos; colecta pasiva; Bosque Atlantico; interceptaciéon de
vuelo; encuesta entomoldgica.
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ABSTRACT

Coleoptera is the largest and most diverse order of insects. With a cosmopolitan
distribution and occurring in almost all terrestrial environments, they present several
adaptations and specificities regarding their habitat, being sensitive to the destruction
and fragmentation of natural landscapes resulting from anthropic activities. With the
current biodiversity crisis, many species may become extinct even before they are
described. Thus, the inventory and monitoring of the diversity and abundance of local
faunas is important, and the choice of a sampling method capable of increasing the
representativeness and comparability of the samples is a relevant research topic. The
present study aimed to evaluate the efficiency and complementarity of upper and lower
collectors in Townes (1972) Malaise traps, to capture and represent different families
of Coleoptera. Therefore, samples were collected in three points with distinct
vegetation (open vegetation, regenerating forest and older forest) between February
and March 2020, in Foz do Iguagu/PR. The collections were performed using Malaise
traps with additional lower collectors made of PVC pipe. The use of the bottom
collectors increased, on average, four times the efficiency of the trap in number of
individuals collected, and of the 5460 individuals sampled, 80% were captured in the
bottom collector, with similar results at each of the three points sample points. Seven
of the ten most abundant families had a greater number of individuals in the lower
collectors. Of the 40 families represented, Buprestidae, Coccinellidae and Mordellidae
were significantly more abundant in the upper collectors; and Anthicidae,
Chrysomelidae, Curculionidae, Histeridae, Nitidulidae, Scarabaeidae and
Staphylinidae in the lower collectors. Of these, Chrysomelidae was most abundant in
the open vegetation and Staphylinidae in the points with forest vegetation. The use of
a Malaise trap bottom collector in the model used, represents a viable alternative to
increase the representativeness of the samples of local Coleoptera faunas in surveys
in areas with vegetation at different stages of succession.

Key words: beetles; passive samples; Atlantic Forest; flight interception;
entomological survey.
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1 INTRODUGAO

As principais ameacas a diversidade bioldgica estdo relacionadas as
pressdes que as atividades humanas exercem sobre os ecossistemas naturais. A
urbanizagdo, o desmatamento, a expanséo intensiva da agropecuaria, e seus efeitos
indiretos, como poluigdo e mudancgas climaticas, resultam em perda, fragmentacéao e
isolamento dos habitats. Essas alteragbes nas paisagens afetam diretamente grupos
de insetos, como a ordem Coleoptera (besouros) que € encontrada em quase todos
os habitats terrestres e possui espécies endémicas com forte especializacdo e
dependéncia a certos grupos de plantas (LAMARRE et al., 2020).

A perda de biodiversidade se torna ainda mais preocupante em regides
Neotropicais que detém mais de 72.400 espécies e 127 familias de Coleoptera
(COSTA, 2000). No Brasil, onde as estimativas indicam existir cerca de 130 mil
espécies (CASARI & IDE, 2012), foram registradas apenas 35.477 (MONNE &
COSTA, 2023), sendo esse déficit atribuido a escassez de trabalhos de levantamento
da coleopterofauna.

O monitoramento da diversidade biolégica € uma importante ferramenta
para se acompanhar e compreender o estado de conservagéo in situ, por reduzir as
lacunas de conhecimento quanto a riqueza de espécies (déficit Linneano); sua
abundancia (déficit Prestoniano); distribuicao geografica (déficit Wallaceano); relagdes
ecolégicas (déficit Eltoniano) e evolutivas (déficit Darwiniano); servigos
ecossistémicos (déficit Raunkiriano); tolerancia e respostas as mudangas no seu
habitat (déficit Hutchinsoniano), sobretudo as relacbes causais entre as acodes
humanas e a perda da biodiversidade (HORTAL et al., 2015; COSTA, 2000).

Umas das etapas que requer especial atencao no delineamento
metodoldgico em pesquisa e monitoramento das comunidades bioldgicas é a escolha
do método de amostragem, o qual deve aumentar a representatividade da amostra
obtida em relacdo a riqueza e abundancia local de espécies, além de padronizar e
reduzir o custo e o esforgo amostral (GULLAN & CRANSTON, 2014). Dentre as varias
alternativas para monitoramento generalizado da diversidade de insetos, destaca-se
0 uso de armadilhas, por permitir maior padronizagcdo e comparabilidade entre
amostras de diferentes regides e condigodes.

Atualmente existem diversos tipos e modelos de armadilhas utilizadas para

coletas de Coleoptera, divididas entre ativas e passivas. Dentre elas, as passivas sao
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13

amplamente utilizadas por exigir menor esforgo do pesquisador, possibilitando
amostragem em maior periodo, além de permitirem uma melhor comparabilidade
entre amostras de diferentes areas e momentos, pela padronizacdo do esforgo
amostral, como por exemplo, as armadilhas: Adesiva, Carvalho-47, Funis de Berlese-
Tallgren, Extrator de Winkler, Luminosa, Pitfall, Janela e Malaise.

No Brasil, diversos métodos séo utilizados para amostragem de taxons
especificos de coledpteros. Porém, muitos trabalhos relacionados a ordem Coleoptera
se baseiam em coletas da entomofauna realizadas em armadilha Malaise modelo
Townes (1972), especialmente no Estado do Parana, onde sua utilizagao se justifica
pela facilidade de comparagao dos resultados com outros estudos (MARINONI &
DUTRA 1991). Entretanto, devido sua caracteristica de coletar insetos que
apresentam comportamento de subir quando encontram um obstaculo vertical, esse
modelo de armadilha é mais eficiente para coleta das ordens Diptera e Hymenoptera.
Embora alguns trabalhos tenham analisado alternativas visando aumentar a eficiéncia
das armadilnas Malaise para outros grupos (inclusive para Coleoptera), essas
avaliagdes ainda sao muito limitadas, e ndo tém sido replicadas em diferentes regides.

Levando em consideragao a importancia ecoldgica da ordem Coleoptera, a
sua ampla distribuicdo nos ecossistemas e a falta de conhecimento sobre a sua real
situagao de conservacao, faz-se necessario o uso de métodos de monitoramento que
gerem informagdes mais representativas sobre a abundancia, riqueza e distribuicdo
espacial e temporal de grupos taxonémicos especificos, e que possam ser replicaveis
para comparacgoes entre habitats diferentes (NEW, 2010; LAMARRE et al., 2020).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar a
eficiéncia e complementaridade de coletores superior e inferior em armadilhas de
interceptacao de voo do tipo Malaise, para captura e representatividade de diferentes
familias de besouros. Para tanto, os objetivos especificos consistiram em contribuir
para o conhecimento sobre a diversidade e distribuicao das familias de Coleoptera na
regidao do Oeste do Parand e sobre a eficiéncia da armadilha Malaise na
representacido da diversidade local desses insetos; iniciar estudo da diversidade,
morfologia e taxonomia de Coleoptera em geral, com relacdo a fauna da regido de
Foz do Iguagu; e comparar a composi¢cao, riqueza e abundancia de familias de
Coleoptera em trés areas distintas: vegetacado aberta, floresta em regeneracéo e

floresta mais antiga.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ORDEM COLEOPTERA LINNAEUS (1758)

Com mais de 386.000 espécies conhecidas (BOUCHARD et al., 2017) e
com estimativas que sugerem existir milhares ainda nao descritas (ERWIN, 1982;
STORK, 2018), a ordem dos Coleoptera (do grego koleos = estojo e pteron = asa),
popularmente chamados de besouros, constitui 0 maior e mais diverso grupo animal,
por representar mais de 40% do total de insetos descritos (NEW, 2010; GULLAN &
CRANSTON, 2014).

A ordem é dividida em 176 familias e quatro subordens: Archostemata (~40
spp. de besouros pouco conhecidos de pequeno e médio tamanho), Myxophaga (~100
spp. de pequenos besouros aquaticos e de zonas riparias), Adephaga (besouros
terrestres e aquaticos) e Polyphaga (besouros com estilo de vida e habitos alimentares
diversos) (BOUCHARD et al., 2017), sendo que, Adephaga e Polyphaga
compreendem a maior porcentagem do total de espécies de besouros descritas — 10%
e 90%, respectivamente (FERREIRA et al., 2014).

O éxito da ordem e sua ampla distribuicdo sao associados as suas
caracteristicas ecoldgicas, comportamentais e morfolégicas. Segundo Farrell (1998)
e Zhang et al. (2018), o surgimento das angiospermas, no Cretaceo, favoreceu o
sucesso evolutivo do grupo. A forte associagdo com o as Fanerégamas
(Gimnospermas e Angiospermas) culminou no alto grau de especiagcdo e
diversificacdo das superfamilias Curculionoidea e Chrysomeloidea, que juntas
compreendem cerca de 80% dos besouros filo6fagos.

Outra adaptacgéao de igual importancia, foi a modificagdo das asas anteriores
em élitros por processo de esclerotizagao (razdo do nome da ordem), que auxilia na
protecao das asas membranosas posteriores quando ndo estdo em voo e do abdémen
contra dessecacgao, possibilitando que consigam ocupar diversos lugares (WATT,
1983; MCHUGH & LIEBHERR, 2009).

Como representantes Holometabola (metamorfose completa: ovo, larva,
pupa e forma adulta), a dissociagao morfolégica das fases larval e adulta, resultou em
especializagdes morfoldgicas entre larvas e adultos (MCHUGH & LIEBHERR, 2009),
diminuindo a competicao intraespecifica por recursos ao ocuparem nichos diferentes

(WATT, 1983). Nos adultos, ocorre grande variagcdo no tamanho corporal entre as
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espécies, as menores pertencentes a familia Ptilidae, com cerca de 0,25 mm
(CROWSON, 1981) e as maiores chegando a 20 cm, como a espécie amazdbnica
Titanus giganteus (Linnaeus, 1771), da familia Cerambycidae (FERREIRA et al.,
2014). Uma das especializagbes encontradas tanto em larvas quanto em adultos, é a
morfologia das pegas bucais, que sao adaptadas de acordo com o habito alimentar
(CASARI & IDE, 2012).

Levando em consideracao os diferentes habitos alimentares, Marinoni
(2001) e Marinoni et al. (2001) classificaram os besouros em cinco grupos troficos: (i)
Herbivoros: que se alimentam de plantas ou parte delas (folha, casca, caule, tronco,
raiz, flor, fruto, semente); (ii) Algivoros: que se alimentam de algas; (iii): Fungivoros:
que consomem qualquer tipo de fungo ou parte dele; (iv) Detritivoros: os que comem
particulas (residuos, detritos), produto da decomposicéo de células e tecidos animais
ou vegetais; e (v) Carnivoros: que se alimentam de outro animal vivo ou de parte dele
(tecido, célula, liquido), como predadores, parasitas e parasitoides.

Devido sua grande diversidade, a ordem apresenta distribuicdo
cosmopolita, podendo ser encontrada em quase todos os habitats terrestres e de agua
doce, incluindo a regido circumpolar do Artico (CHERNOV et al., 2014) e, embora ndo
ocorram na Antartica, algumas espécies foram registradas em ilhas subantarticas
(JACH & BALKE, 2008). A maioria, entretanto, é de habito terrestre, e sdo encontrados
sobre a vegetacdo ou no solo (BUZZI, 2010), incluindo em matéria vegetal viva ou
morta; em fungos; na serrapilheira e sob o0 solo; em carcagas de animais; em ninhos
de passaros, formigas e cupins; carcacas de vertebrados e invertebrados; e em
produtos armazenados (MCHUGH & LIEBHERR, 2009).

Devido a grande diversidade e ampla distribuicdo e habitats que ocupam,
muitas espécies competem com o ser humano por recursos, sendo evidente sua
importancia econdmica, tendo em vista que a maioria de seus representantes sao
herbivoros. Algumas familias sdo consideradas pragas na agricultura, horticultura e
silvicultura, principalmente as familias Curculionidae e Chrysomelidae; e de produtos
armazenados, como as familias Bostrichidae, Curculionidae, Anobiidae, Cucujidae,
Silvanidae e Tenebrionidae (PEREIRA, 2002). Ha, também, os de importancia médica.
Espécies do género Paederus (Staphylinidae) quando esmagado, liberam uma toxina
(pederina) que, quando em contato com a pele, provoca lesdes como de queimaduras
(MCHUGH & LIEBHERR, 2009).

Apesar dos danos que possam causar ao homem, entretanto, os

Versdo Final Honol ogada

11/ 01/ 2023

21:54



16

coledpteros realizam diversos servigos ecossistémicos. Algumas familias participam
do controle biolégico através da predacédo de outros invertebrados (Coccinellidae,
Staphylinidae) e plantas (Chrysomelidae); da polinizagdo (Chrysomelidae,
Buprestidae, Mordellidae); enquanto outras contribuem para a aeragdo do solo e
ciclagem de nutrientes (Scarabaeidae, Staphylinidae) (MCHUGH & LIEBHERR, 2009;
IANNUZZI et al., 2021). Além disso, besouros das familias Dermestidae, Cleridae,
Trogidae e Silphidae sdo importantes em estudos forenses, devido seu habito
necréfago (se alimentam de carcaga) (SANTOS, 2014).

Por ocuparem quase todos os ecossistemas conhecidos e devido sua forte
relagdo com o ambiente em que vivem, muitos sao utilizados como bioindicadores da
qualidade ou degradagéo ambiental (AUDINO et al., 2007; FERNANDES et al., 2011).
Em termos de estrutura tréfica o que se tem documentado é que ocorre maior
dominancia e diversidade de espécies herbivoras em vegetacdo mais degradadas ou
em estagios iniciais de sucessao. Contrariamente, espécies detritivoras, fungivoras e
carnivoras sao mais abundantes em habitats em estado avancado de sucessao, como
em florestas maduras, onde ocorre, também, maior quantidade de espécies raras
(HUTCHESON, 1990; MARINONI & DUTRA, 1997).

Assim, por apresentarem forte especializacdo em relagdo ao seu habitat e
alimentos, os besouros sdo mais suscetiveis a extingdo de espécies devido as
mudangas climaticas, degradacéo, alteracéo e fragmentacdo de paisagens naturais
(MCHUGH & LIEBHERR, 2009). Como efeito colateral, demais grupos animal e
vegetal que dependem deles sao afetados, inclusive o ser humano (LAMARRE et al.,
2020).

2.2 METODOS PARA AMOSTRAGEM DE COLEOPTERA TERRESTRES

Em razao da variedade de habitats, habitos alimentares e comportamento,
a coleta de coledpteros possui diversas metodologias para captura, cada qual levando
em consideragao as caracteristicas do grupo de interesse e o objetivo da coleta. De
um modo geral, as metodologias de coleta sdo divididas em dois grupos: ativas e
passivas (CAMARGO et al., 2015; IANNUZZI et al., 2021).
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2.1.1 Coleta Ativa

A coleta ativa ou direta é assim denominada por exigir tempo e esforgo do
pesquisador, que deve coletar os espécimes manualmente ou com ajuda de um
instrumento (pingas, pincel, aspiradores etc.). A principal vantagem desse tipo de
coleta € a possibilidade de explorar habitats e grupos especificos ao direcionar o
esforco da coleta (ALMEIDA et al., 2012).

A forma mais simples nesse tipo de amostragem é a coleta ativa direta,
onde o pesquisador localiza visualmente o espécime e realiza a captura manual.
Entretanto, esse método pode nao ser eficiente para captura de espécies pequenas
(CASARI & IDE, 2012). Outros meétodos de coleta ativa mais utilizados em
levantamentos de coledpteros sdo: rede de varredura (GRUTZMACHER & LINK,
2000; SANCHEZ-REYES et al., 2014; SANCHEZ-REYES et al., 2019; SILVA et al.,
2014), rede entomoldégica (FENG et al., 2007; FOO & DAWOOD, 2015; PAARMANN
et al., 1998; VIVIANI et al., 2010), guarda-chuva entomologico (FLOREK et al., 2011;
GARCIAetal., 2021; SILVA et al., 2014) e lengol iluminado para coleta noturna (ALVES
et al., 2017; MARTINS et al., 2006; VIVIANI et al., 2010).

Entretanto, a eficiéncia das coletas ativas é dependente da experiéncia e
tempo do pesquisador. Além disso, existe baixa padronizacdo dos dados entre
diferentes estudos (IANNUZZI et al., 2021).

2.1.2 Coleta Passiva

Na coleta passiva ou indireta o pesquisador faz uso de armadilhas, que sao
qualquer tipo de dispositivo que impede ou interrompe o progresso de um organismo,
atraindo-o ou ndo com iscas. Apds sua montagem, a captura nesse tipo de
amostragem depende da atividade dos proprios insetos e da eficiéncia da armadilha
(GIBB & OSETO, 2019).

Assim, os métodos indiretos demandam pouca intervenc¢ao do pesquisador
durante o periodo de coleta o que, somado a facil padronizagao e replicabilidade,
destacam-se como as principais vantagens dessa forma de coleta (IANNUZZI et al.,
2021). Apresenta pouca seletividade quanto aos grupos amostrados, o que resulta
em uma coleta muito mais geral (GULLAN & CRANSTON, 2014). Além disso, Gibb e
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Oseto (2019) destacam que o bom desempenho das armadilhas passivas é
dependente de algumas variaveis como: sua construgao, localizagao, hora do dia ou
do ano, clima, temperatura e tipo de atrativo (quando houver).

As principais armadilhas passivas utilizadas em levantamento de
coledpteros levam em consideragao as caracteristicas comportamentais e o habitat
do(s) grupo(s) alvo(s).

Armadilha adesiva (Figura 1a) — Esse tipo de armadilha utiliza algum
objeto (uma placa, fita, painel de vidro, rede etc.) com colorac&o atrativa, geralmente
amarelo, coberto por uma substancia pegajosa. A armadilha, entdo, é suspensa na
area a ser amostrada e captura os espécimes que, ao pousarem nela, ficam
imobilizados (GIBB & OSETO, 2019; IANNUZZI et al.,, 2021). As familias mais
abundantes representadas nesse tipo de armadilha sdo Chrysomelidae, Coccinellidae
(SALIBA et al., 2021). A maior dificuldade no uso de armadilhas adesivas, porém, é a
retirada dos espécimes sem que sofram algum dano e, mesmo escolhendo com
cuidado a substancia pegajosa e a técnica para retirada do material, parte da amostra
pode ser perdida (MILLER et al., 1993). Além disso, Hosking (1979) aponta como
desvantagem o tempo exigido para limpeza das amostras capturas.

Armadilha Carvalho-47 (Figura 1b) — O modelo Carvalho-47 é uma
armadilha etandlica criada por Carvalho (1998) e adaptada por Carvalho e Trevisan
(2015), confeccionada utilizando uma garrafa PET de 2 L, com aberturas nas laterais,
presa verticalmente com gargalo para baixo, onde se encontra o pote coletor. Dentro
da garrafa é fixado um tubo plastico para depdsito da isca (geralmente alcool 96° GL)
(CARVALHO, 1998). Os insetos, atraidos pela isca, entram na armadilha e caem,
através do gargalo, no pote coletor que contém alcool para conservagao dos
espécimes (CARVALHO & TREVISAN, 2015). E uma armadilha projetada para
captura especifica de insetos broqueadores (que danificam madeira) da ordem
Coleoptera, principalmente as familias Bostrichidae, Cerambycidae e as subfamilias
Platypodinae e Scolytinae (Curculionidae) (CARVALHO, 1998; CARVALHO et al.,
2019; GONCALVES et al., 2014). Apresenta como vantagem sua facil montagem e
instalagao, padronizagéo e replicabilidade (IANNUZZI et al., 2021).

Funil de Berlese-Tiillgren (Figura 1c) — A armadilha Funil de Berlese atua
separando e extraindo espécimes de diferentes matérias organicas (serrapilheira,
ninhos de passaros, mofo, folhas, lixo, esterco etc.) (MCHUGH & LIEBHERR, 2009).

A coleta é feita utilizando uma bandeja com fundo poroso, um funil, um frasco coletor
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e uma fonte de luz e calor (lampadas) colocada na parte superior. Ao se colocar a
amostra dentro da bandeja, as lampadas produzem um gradiente de luz, temperatura
e humidade, fazendo com que os organismos fototrépicos negativos se afastem da
luz e do calor e migrem para o fundo da bandeja. Os espécimes passam, entdo, pelo
funil e caem no frasco coletor (IANNUZZI et al., 2021; UPTON & MANTLE, 2010). Em
amostras de solo e serrapilheira, € uma armadilha eficiente na coleta das familias
Curculionidae, Staphylinidae, Histeridae, Hydraenidae, Latridiidae, Hydrophilidae
(SABU et al., 2010; OWENS & CARLTON, 2015). Entretanto, sua desvantagem ¢ a
dependéncia de energia e o tempo de espera até que os espécimes de cada amostra
caiam no coletor (OWENS & CARLTON, 2015; IANNUZZI et al., 2021).

Extrator de Winkler (Figura 1d) — Armadilha semelhante ao funil de
Berlese, o extrator de Winkler atua separando e extraindo espécimes de diferentes
matérias organicas (GIBB & OSETO, 2019). A armadilha consiste em depositar a
matéria organica pré-peneirada em sacos de malha fina que sao pendurados dentro
de uma bolsa feita de tecido resistente e com armacgao de madeira. A extremidade
superior da bolsa é fechada e a inferior contém o coletor com alcool (para
preservacao) ou tecido umido (para coleta de espécimes vivos). A medida que ocorre
a secagem da matéria contida nos sacos, os espécimes saem do substrato a procura
de abrigo e, eventualmente, caem no frasco coletor (NEW, 2010; GULLAN &
CRANSTON, 2014; IANNUZZI et al., 2021). Coleta espécies que preferem ambientes
umidos como representantes das familias Curculionidae, Histeridae, Staphylinidae
(SABU et al., 2010). Sao leves, nao dependem de energia elétrica e sdo uUteis em
coleta em areas remotas. Entretanto, a utilizacdo em areas expostas a muita chuva e
ambientes fechados, dificulta a secagem do material e, consequentemente, a extragéo
da fauna (GULLAN & CRANSTON, 2014).

Armadilha luminosa (Figura 1e) — Na armadilha luminosa passiva, os
insetos, atraidos por uma fonte de luz, sdo desviados por palhetas e conduzidos,
através de um funil, para o frasco coletor localizado na extremidade inferior da
armadilha (MONTGOMERY et al., 2021). E especifica para captura de espécimes
voadores fototrdpicos positivos de habitos noturnos como os amostrados nas familias
Cerambycidae, Elateridae, Scolytinae (Curculionidae) (HOSKING, 1979),
Staphylinidae, Scarabaeidae, Cantharidae, Carabidae e Chrysomelidae (MIYAZAKI &
DUTRA, 1995), Melolonthidae (OLIVEIRA et al., 2001) e Bostrichidae (OLIVEIRA et
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Figura 1 — Armadilhas passivas para inventarios entomoldgicos. a) Adesiva; b)
Carvalho-47 e Carvalho-47 adaptada; c) Funil de Berlese-Tullgren; d) Extrator de
Winkler; e) Armadilha Luminosa; f) Pitfall; g) Armadilha Janela; h) Malaise modelo
Townes (1972).

Fonte: a) A autora; b) CARVALHO, 1998; CARVALHO & TREVISAN, 2015; e) GIBB & OSETO, 2019;
f) MONTGOMERY et al., 2021; ¢), d), g) e h) adaptado de UPTON & MANTLE, 2010
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al., 2021). Embora possibilite a padronizacdo e comparagao entre coletas, fatores
como estagcdo do ano, hora do dia e fase lunar influenciam a abundancia e a
composic¢ao dos insetos capturados (HOSKING, 1979; MONTGOMERY et al. 2021).

Pitfall (Figura 1f) — A armadilha pitfall consiste em um recipiente (latas,
potes ou baldes) preenchido com solugdo de agua e detergente (além de iscas) e
enterrado ao nivel do solo. Acima do frasco é colocada uma tampa que serve como
cobertura contra agua da chuva e queda de matéria da serrapilheira. Os individuos
que caminham no solo caem no frasco coletor, do qual ndo conseguem sair
(IANNUZZI et al., 2021; MONTGOMERY et al. 2021). Sao armadilhas apropriadas
para amostragem de besouros de solo, como os pertencentes a Staphylinidae,
Ptilidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Curculionidae, Hydrophilidae, Endomychidae
(MARINONI & GANHO, 2003), Leiodidae, Carabidae e Chrysomelidae (SABU et al.,
2010). E uma armadilha simples, barata e de facil replicacdo. Entretanto, como o
frasco coletor deve permanecer constantemente aberto, é recomendavel,
dependendo do modelo utilizado, que as armadilhas sejam inspecionadas diariamente
a fim de evitar perdas das amostras por decomposi¢gao dos organismos coletados
(NEW, 2010; GIBB & OSETO, 2019; MONTGOMERY et al., 2021). O que exige tempo
do pesquisador.

Armadilha tipo janela (Figura 1g) — A confeccdo da armadilha janela
envolve uma barreira transparente ou translucida (vidro, acetado, acrilico ou tecido
fino) que fica suspensa ou no solo. E uma armadilha de interceptacéo de voo, assim,
quando os besouros voadores colidem contra a barreira, caem no coletor (calha ou
badejas) que fica na parte inferior da armadilha (GIBB & OSETO, 2019; IANNUZZI et
al., 2021). E efetiva na captura de Anobiidae, Ciidae, Eucnemidae, Scolytinae
(Curculionidae), Leiodidae (BOUGET et al., 2008) e Scarabaeidae (RODRIGUES et
al., 2010). E uma armadilha barata e de facil confecgdo e exigem pouco esforco do
pesquisador (GIBB & OSETO, 2019), além de poder ser deixada agindo durante o dia
e noite (NEW, 2010). Sua principal desvantagem é o tempo gasto para limpeza do
coletor (HOSKING, 1979).

Armadilha Malaise (Figura 1h) — A armadilha Malaise foi, inicialmente,
projetada pelo himenopterélogo René Malaise ao observar que muitos insetos
voadores apresentam resposta de subir (voando ou rastejando) quando atingem
algum obstaculo (MALAISE, 1937). Algumas modificagdes foram feitas ao longo dos

anos e um dos modelos mais utilizados hoje € o projetado por Townes (1972). A

Versdo Final Honol ogada

11/ 01/ 2023

21:54



22

armadilha tem um formato de tenda e consiste, basicamente, em uma rede vertical
feita de tecido fino, preferencialmente escuro, que serve como um defletor (intercepta
insetos em pleno voo), redes nas duas extremidades e um dossel inclinado de cor
clara que conduz a um frasco coletor posicionado na parte mais alta da armadilha,
contendo algum liquido mortifero. Na pratica, os insetos sédo atraidos pela luz do sol
(fototropismo positivo) voando ou caminhando até a parte superior da armadilha, onde
caem no frasco coletor MCHUGH & LIEBHERR, 2009; IANNUZZ| et al., 2021).

Por ser uma armadilha projetada para coletar, principalmente, insetos
voadores com geotropismo negativo e fototropismo positivo, a armadilha Malaise é
mais eficiente na coleta de Diptera e Hymenoptera (LAMARRE et al., 2012; HAN et
al., 2020), e € menos indicada para levantamentos de grupos que apresentam voo
fraco e comportamento de fechar as asas e cair ao colidir com um obstaculo, como os
coledpteros (RAFAEL, 2002; MONTGOMERY et al., 2021). Apesar disso, € uma das
armadilhas de interceptacdo de voo mais utilizada em levantamentos entomologicos
devido sua facil instalagdo; generalidade de coleta; por ndo utilizar atrativos; por
permitir padronizacao das coletas; e por possibilitar captura de insetos voadores por
longos periodos e durante todo o tempo em que esta em campo (dia e noite),
garantindo dados representativos da riqueza e sazonalidade dos grupos coletados
(MIYAZAKI & DUTRA, 1995; CAMPOS et al., 2000).

Com relacao a diversidade de Coleoptera, as familias que tém sido mais
representadas em armadilha Malaise sao: Chrysomelidae, Curculionidae,
Tenebrionidae (GUEDES et al.,, 2019), Coccinellidae, Mordellidae (BORGES &
SANTOS, 2004), Elateridae (LIMA et al.,, 2010), Cerambycidae e Staphylinidae
(GANHO & MARINONI, 2003).

2.1.3 Eficiéncia da armadilha Malaise na captura da ordem Coleoptera

Estudos que testaram a eficiéncia de armadilhas utilizadas em
levantamentos entomoldgicos, encontraram menor abundancia e riqueza de
Coleoptera em armadilha Malaise quando comparada a armadilhas janela (LAMARRE
et al., 2012); luminosa (MIYAZAKI & DUTRA, 1995); luminosa e pitfall (MUSTHAFA &
ABDULLAH, 2019). Porém, ao se analisar os grupos de coledpteros capturados,

pesquisadores indicam que, devido suas especificidades, as diferentes armadilhas
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podem ser complementares (MARINONI & GANHO, 2003; MUSTHAFA & ABDULLAH,
2019). Segundo Skvarla et al. (2020), as armadilhas pitfall e de extracdo de
serrapilheira, por exemplo, podem ser op¢des viaveis de emparelhamento de dados
por haver menor sobreposi¢cao taxondmica entre elas.

Embora ndo exista um método unico que amostre toda diversidade de
besouros de um ambiente, um conjunto de métodos pode fornecer inventarios
confiaveis e representativos (IANNUZZI et al., 2021; SABU et al., 010). Assim, a
eficiéncia da armadilha Malaise na captura de coledpteros pode ser potencializada ao
combina-la com outras armadilhas (SKVARLA, 2015).

Nos trabalhos em que foram utilizadas armadilhas compostas por
armadilha Malaise + janela (BASSET, 1988; CAMPQOS et al., 2000), armadilha Malaise
+ janela + pitfall (HAN et al., 2020), armadilha Malaise (com interceptacdo em padréo
“X” e coletor modificado) + janela (RUSSO et al., 2011) e armadilha janela suspensa
modificada + coletor superior (KNUFF et al., 2019), os autores constataram que houve
maior captura meédia de Coleoptera no coletor inferior do que no superior da armadilha
e, consequentemente, maior abundancia e riqueza nos sistemas com armadilhas
compostas, onde, segundo Campos et al. (2000), a eficiéncia individual das
armadilhas utilizadas nao foi alterada. No entanto, o uso de inseticida no tecido de
interceptacao de voo e/ou o uso de atrativo na bandeja (coloracao amarela) (CAMPOS
et al., 2000; RUSSO et al., 2011) e o uso de vidro acrilico (KNUFF et al., 2019) em
alguns modelos, podem ter influenciado a maior amostragem no coletor inferior.

Em vista disso, uma alternativa viavel para aumentar a diversidade de
coleodpteros terrestres voadores amostrados € minimizar o esforgo em coletas que
utilizem a armadilha Malaise, seria um sistema composto por ela e a armadilha janela,
uma vez que ambas se utilizam da interceptacao de voo para coletar os espécimes,
porém, enquanto uma captura os espécimes que sobem diante a barreira (armadilha

Malaise), a outra captura os que caem ao colidirem com ela (armadilha tipo janela).
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O presente estudo foi realizado na Pedreira Britafoz Ltdas em Foz do

Iguacu, municipio situado no extremo oeste do estado do Parana (Figura 2). A area se

encontra na Ecorregidao das Florestas do Alto Parana, com a vegetagao predominante

de floresta estacional semidecidual. Devido a forte degradagdo ambiental, porém, a

regido é formada por fragmentos florestais de florestas primarias e secundarias (em

regeneracao) (DI BITETTI et al., 2003).

Esse retrato pode ser observado na area de estudo, onde ha manchas de

vegetacao secundaria com forte influéncia antropica (IBGE, 2020).

Foz do Iguagu
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Figura 2- Mapa do municipio de Foz do Iguagu/PR com localizagdo da Pedreira Britafoz
(ponto amarelo). Fs: Floresta Estacional Semidecidual Submontana; Vs: Vegetagao

Secundaria; Ag: Agricultura; lu: Influéncia Urbana; Ca: Corpos d’agua.

Fonte: A autora (dados de IBGE, 2020)

O clima é subtropical — Cfa na classificagao de Koppen - com temperatura

média anual de 22,1°C. Possui verbes quentes com média maxima de 38,2°C e

invernos com meédia minima de -1,8°C, podendo ocorrer geadas. As chuvas ocorrem
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o0 ano todo, com média pluviométrica de 102,14 mm (FOZ DO IGUACU, 2020a;
WREGE, 2012).

A caracteristica hidrografia da area inclui um trecho do Rio Mathias Almada,
um dos quatro rios principais da cidade, que cruza a area de estudo e desagua no Rio
Parana, importante rio que demarca a fronteira Brasil-Paraguai e que gera energia

para ambos os paises através da usina de ltaipu.

3.1.1 Caracterizacao dos pontos de coleta

As armadilhas foram instaladas em 3 pontos com caracteristicas distintas,
identificados como vegetacédo aberta (P1), floresta em regeneragédo (P2) e floresta
mais antiga (P3). A distancia entre cada ponto foi de 269 m entre P1 e P2; 339 m entre
P2 e P3; e 346 m entre P1 e P3 (Figura 3).

P1 (S 25°28'49.6"; W 54°35'08.0"): Antiga horta utilizada pelos
funcionarios da pedreira e que havia sido desativada. Area aberta com vegetacdo
secundaria em processo inicial de regeneracao natural (Figura 3). A vegetacao era
caracterizada pela predominancia de plantas herbaceas arbustivas como
Abelmoschus sp. (quiabo); Poaceae (gramineas), Commelina sp. (trapoeraba-azul) e
Conyza sp. (Buva) entre outras. O entorno da area de coleta apresentava,
principalmente, arvores frutiferas como, Musa sp. (bananeira); Psidium sp. (goiabeira);
Mangifera sp. (manga); Annona sp. (fruta do conde). O solo era coberto,
principalmente, por espécies pioneiras. Devido a falta de vegetacao de grande porte,
o local onde a armadilha foi colocada recebia as ag¢des das variaveis climaticas
(incidéncia de raios solares, precipitagdo e vento) com maior intensidade do que os
outros pontos (Figura 4a, 4b).

P2 (S 25°28'42.0"; W 54°35'12.6"): Floresta secundaria em regeneragao
natural avangada onde, antes, existiam moradias (vestigios das antigas construgdes
eram vistos préximo ao local de coleta). A vegetagédo era composta, em sua maioria,
por arvores espagadas como Persea sp. (Abacate) e espécies de Solanaceae, que
permitiam a entrada de luz solar de forma filtrada. A vegetacéao rasteira e de pequeno
porte era constituida por espécies de Fabaceae, Cactaceae, Oeceoclades sp.
(orquidea terrestre) e Poaceae (gramineas). Proximo ao local da armadilha existia

grande concentragdo de Dracaena sp. (espada de Sao Jorge) e de Tradescantia sp.
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(lambari). Solo coberto com pouca serrapilheira e com sinais de atividade de animais
fossoriais e forrageadores — no local, bando de quatis (Nasua nasua) e tatu
(Dasypodidae) foram avistados (Figura 4c, 4d). A, aproximadamente, 100 m do ponto
de coleta existia uma area de reflorestamento por eucalipto (Eucalyptus sp.), separada
do ponto de coleta por corredor para passagem de linha de transmissao de energia
(Figura 3).

Google Earth

Google Earth

Figura 3 - Visdo aérea da area de coleta, evidenciando os
trés pontos, vegetacdo aberta (P1), floresta em
regeneracgao (P2) e floresta mais antiga (P3), amostrados
no periodo entre fevereiro e margo de 2020, Foz do Iguagu,
PR. (a) 2020 e (b) 2003. Linha azul: Rio Mathias Alamada;
Linha verde tracejada: éarea de reflorestamento com

Eucalipto (Eucalyptus sp.).
Fonte: Google Earth

P3 (S 25°28'50.5"; W 54°35'20.3"): Este ponto pertence a mata ciliar do rio
Mathias Almada e dista cerca de 1.250 m do Rio Parana. E o local com, pelo menos,

17 anos de preservacgao, possuindo a vegetagao mais antiga entre os trés pontos do
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estudo, com vegetacdo de maior porte e sub-bosque mais sombreado (Figura 3). O
terreno é acidentado com presenca de rochas. A vegetacao do local da coleta era mais
densa e umida, com camada de serrapilheira mais abundante, com a presencga
espécies de Monilophyta (samambaias) e de Fabaceae, e de arvores de espécies
frutiferas exodticas de grande e médio porte, como Persea sp. (abacate) e Citrus sp.
(limao-rosa), o que contribuia para a menor incidéncia de raios solares sobre o solo
(figura 4e, 4f).

Figura 4 — Localizacdo das armadilhas e cobertura vegetal nos
pontos de coleta. (a) e (b): vegetacao aberta (P1); (c) e (d): floresta
em regeneragao (P2); e (e) e (f): floresta mais antiga (P3),
amostrados no periodo entre fevereiro e margo de 2020, Foz do
Iguacu, PR.

Fonte: A autora, 2022
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Nos trés pontos, a vegetacao rasteira que encostava nas armadilhas foi

removida.

3.2 PERIODO DE AMOSTRAGEM

As amostras analisadas sao referentes as coletas realizadas de 03 de
fevereiro a 16 de margco de 2020. Estas semanas foram selecionadas por fazerem
parte do periodo sazonal considerado de maior abundancia de adultos de Coleoptera
detectado em estudos realizados no estado do Parana (DUTRA & MARINONI, 1994).

As armadilhas permaneceram continuamente em campo e foram revisadas

semanalmente ao longo do periodo do estudo, totalizando 6 amostras por armadilha.

3.3 TECNICA DE AMOSTRAGEM

3.3.1 Configuragao e montagem das armadilhas

Em cada ponto foi utilizada uma armadilha do tipo Malaise modelo Townes
(1972) adaptada com coletores inferiores adicionais, instaladas com o coletor superior
orientado para o Norte, ficando a armadilha no sentido Sul-Norte. Segundo Hutcheson
& Kimberley (1999), a armadilhna Malaise assim posicionada favorece a captura de
insetos fototropicos positivos, principalmente em areas de floresta.

O coletor superior era feito de plastico translucido adaptado com rosca para
fixagdo a armadilha.

Os coletores inferiores foram confeccionados em canos de PVC de 100mm
cortados longitudinalmente (forma de calha) e fechados nas laterais com CAP para
canos de 100mm, também cortados ao meio. Para garantir que o liquido n&o vazasse,
a juncao cano-CAP foi vedada com massa epodxi, além da cola para cano PVC
(adesivo plastico).

Uma das dificuldades de armadilhas de solo é o transbordamento do liquido
devido ao acumulo de agua da chuva, o que pode resultar em perda das amostras
(SKVARLA et al., 2020). Para reduzir esse risco, foram feitos 3 orificios na parte
superior de cada CAP, onde foi colocado um pedaco de tecido Voil branco, o que
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permitiu o extravasamento do excesso de liquido dentro das calhas sem a perda das

amostras (Figura 5).

Figura 5 — llustragdo do coletor inferior para
armadilhas Malaise feito com cano PVC utilizado
em coleta realizada no periodo entre fevereiro e

margo de 2020 em Foz do Iguagu, PR.
Fonte: A autora, 2022

Para cada armadilha foram acrescentados 10 coletores inferiores, sendo: 6
centrais de ~49 cm (3 de cada lado), e 4 laterais de ~50 cm (2 em cada extremidade)
(Figura 6). Assim, em cada armadilha foram utilizados 11 coletores (1 superior e 10

inferiores), totalizando 33 coletores no estudo.

Em cada coletor superior foi colocado 1L de alcool 96%. Para cada coletor
inferior, foi preparado 1L de solugédo de formol a 1% (para evitar a decomposi¢cao do

material coletado) e detergente incolor e inodoro (para quebra da tensao superficial

Figura 6 - Posicdo dos coletores inferiores adicionados as armadilhas
Malaise em coleta realizada no periodo entre fevereiro e margo de 2020

em Foz do Iguacu, PR.
Fonte: A autora, 2022
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da agua). Assim, foram necessarios 10L para os coletores inferiores de cada

armadilha.

3.3.2 Retirada do material coletado

Para a retirada do material capturado nas armadilhas, foram utilizados uma
peneira funda de plastico; pedacgos de tecido Voil com tamanho suficiente para caber
dentro da peneira; pregadores para prender o tecido Voil a peneira; um balde (Figura
7); e frascos identificados de acordo com a posigao de cada coletor, ou seja: calhas
inferiores do lado sul; calhas inferiores do lado norte; calhas inferiores centrais; e

coletor superior, totalizando quatro frascos por armadilha.

Figura 7 - Materiais utilizados para retirada (em campo) das amostras dos coletores
inferiores adicionados as armadilhas Malaise. A) Peneira funda; B) Balde com a peneira
e o tecido Voil, em coleta realizada no periodo entre fevereiro e marco de 2020 em Foz
do lguacu, PR.

Fonte: A autora, 2022

O material capturado no coletor superior de cada armadilha era despejado
no frasco correspondente. Para o material dos coletores inferiores, o conteudo de
cada calha era despejado no tecido Voil acomodado dentro da peneira. Assim, o
material ficava retido no tecido Voil e a solugao era coada e armazenada no balde.
Em seguida, o tecido era colocado no frasco correspondente com alcool para
preservar as amostras.

ApOs cada retirada do material, os coletores eram preenchidos com alcool
96% (para os coletores superiores) e formol a 1% com detergente neutro (para os

coletores inferiores).
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3.4 TRIAGEM, MONTAGEM E IDENTIFICAGAO DO MATERIAL

As amostras foram levadas ao Laboratorio de Biodiversidade da
Universidade Federal da Integragao Latino-Americana — UNILA para a triagem dos
Coleoptera.

Devido a restrigdo de acesso ao laboratorio da Universidade, a contagem,
identificacdo e montagem do material foram realizadas em um laboratério improvisado
onde residia a autora do projeto. Os individuos foram identificados ao nivel de familia
seguindo bibliografia relevante (BUZZI, 2010; GALLO et al., 2002; RAFAEL et al.,
2012) e, eventualmente, comparados com material disponibilizado em sites de
identificacdo da biodiversidade — BugGuide (https://bugguide.net); Coleoptera-
neotropical (https://coleoptera-neotropical.org); iNaturalist (https://www.inaturalist.org)
e Spencer Entomological Collection (https://www.zoology.ubc.ca/entomology).

Os espécimes foram montados em alfinete entomolégico ou
acondicionados em microtubos com alcool 70% no caso de espécimes diminutos
(como representantes da familia Ptiliidae). Apds a secagem do material em estufa, os
individuos foram devidamente etiquetados e armazenados em caixas entomoldgicas.

Ao final do estudo, todo o material foi encaminhado para depédsito na
colegdo Entomologica Danuncia Urban da Universidade Federal da Integracao Latino-

Americana - UNILA, em Foz do Iguagu, Parana.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram, inicialmente, tabelados em planilha eletrdnica no software
Microsoft Excel para melhor manipulacido e obtencdo dos resultados. Os valores
referentes ao material dos coletores inferiores das trés posi¢des (norte, sul e central),
foram tratados como unico dado (Coletor Inferior).

Foi analisado numero total de individuos coletados para os trés pontos
agrupados e separados. As amostras semanais foram testadas quanto a normalidade
através do teste Shapiro-Wilk (W), com valor de significancia em p > 0,05 (95% IC) e
quanto a homogeneidade das variancias através do teste de Bartlett, ou do teste de
Fligner-Killeen, quando os dados nao apresentaram normalidade (ambos com valor
de significancia em p > 0,05 (95% 1C)).
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Diferenga entre amostras

Para as analises das diferencas entre as amostras, os dados foram
separados em: Numero de individuos capturados em cada ponto amostral; Numero
de individuos das dez familias mais abundantes capturados em cada ponto; Numero
de individuos capturados em cada coletor (superior e inferior) em cada ponto amostral;
e Numero de individuos das dez familias mais abundantes capturados em cada coletor
(superior e inferior).

A partir desses dados, foram construidos graficos boxplot para comparar a
variagao das amostras coletadas semanalmente.

Para determinar se ha diferenca de amostragem entre os trés pontos e
entre os coletores superior e inferior, bem como da abundancia das dez familias mais
abundantes em cada ponto e em cada coletor, foi utilizado o Teste t de Student ou,
quando nao foram satisfeitas as premissas de normalidade e de homoscedasticidade,
o este de Wilcoxon-Mann-Whitney (teste U). Ambos os testes com nivel de
significancia em p < 0,05 (95% IC).

Os dois testes permitem avaliar se as diferengas encontradas entre as
amostras ocorreram por um mero por acaso ou ndo. Entretanto, enquanto o Teste t de
Student compara as diferengas entre as médias, o Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney,

testa a igualdade das medianas, comparando os valores ranqueados (postos).

Dissimilaridade entre os pontos amostrais

Um diagrama de Venn foi produzido para representagao visual das
semelhangas entre as amostras quanto as familias compartilhadas pelos trés os
pontos; por apenas dois pontos; e as exclusivas em cada ponto amostral.

A fim de verificar como as familias de Coleoptera se relacionam entre os
trés pontos amostrais, foram realizadas analises de dissimilaridade a partir do
Coeficiente de Jaccard, que indica a relagao entre as amostras utilizando dados de
presenga/auséncia e o indice de Bray-Curtis, que indica essa relacdo levando em
consideracgao o total de individuos em cada familia.

As formulas de dissimilaridade utilizadas para o Coeficiente de Jaccard e
para o indice de Bray-Curtis, foram:

. Coeficiente de Jaccard
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E
=G Fcon: F )
A B com

Onde, FE,,,, € o numero de familias encontradas em ambos os pontos; e F,

e Fg correspondem ao numero total de familias em cada um dos pontos (A e B).

. indice de Bray-Curtis

1 (2 * MiNyp
E, + Fp

Onde minyg é a soma dos menores valores de abundancia para as

familias encontradas em cada ponto; F, e Fg o numero total de espécimes

amostrados em cada ponto (A e B).

Os resultados dos indices foram expressos através de dendrogramas, onde
guanto mais proximos de zero, mais similar sdo as amostras e quanto mais préximo
de um, maior a dissimilaridade entre elas.

As analises foram feitas com o uso do programa R Studio versédo 4.1.2 (R
Core Team 2021).
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4 RESULTADOS

4.1 NUMERO DE INDIVIDUOS E DE FAMILIAS DE COLEOPTERA COLETADOS
POR PONTO DE COLETA

Durante o periodo de coleta foram amostrados 5.460 coleodpteros,
pertencentes a 40 familias (Apéndice A). A primeira semana de amostragem — de 03
de fevereiro a 10 de fevereiro — resultou no maior niumero de individuos (Tabela 1),
ocorrendo uma redugado gradual, e com variagdo entre os pontos, nas demais

semanas (Figura 8a).

Tabela 1 — Numero de coledpteros capturados semanalmente em armadilhas Malaise com
coletores inferiores, em trés pontos distintos: vegetacdo aberta (P1), floresta em
regeneragao (P2) e floresta mais antiga (P3), em Foz do Iguagu, Parana, no periodo de
03 de fevereiro a 16 de margo de 2020. Teste de normalidade Shapiro-Wilk (W) com
significancia em p>0,05.

Semanas de coleta

Pontos " ” = " - - w p-valor
P1 634 416 387 513 399 364 0,84 0,12
P2 204 145 204 164 120 122 0,87 0,21
P3 431 385 337 190 199 246 0,91 0,43

Total 1269 946 928 867 718 732 0,88 0,26

Comparando os trés pontos amostrais, houve diferenga significativa no
numero médio de individuos capturados por semana, onde a vegetacao aberta (P1)
teve a maior abundancia relativa, com média de 452 individuos, e a floresta em
regeneragcao (P2) a menor, com média de 159 individuos (P1-P2: t=6,5327;
p=0,00049444) (Figura 8b).

Apesar da grande variagdo no numero de individuos coletados
semanalmente, o numero total de familias ndo variou muito, ficando entre 27 e 30. Ao
observar o numero de familias em cada armadilha, houve pouca variagéo entre os
pontos ao longo do periodo amostrado, onde o ponto de vegetacdo aberta (P1)
apresentou entre 15 e 22; o ponto de floresta em regeneragao (P2), entre 13 e 22; e

o ponto com floresta mais antiga (P3), entre 15 e 20 familias (Figura 9a).
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Figura 8 — Total de coledpteros capturados semanalmente em armadilhas
Malaise com coletores inferiores adicionais, no periodo de 03 de fevereiro a
16 de margo de 2020 em Foz do Iguagu/Parana. (a) Flutuagdo semanal no
numero de individuos e (b) Boxplot da variagdo de coleta em cada um dos
trés pontos amostrados: vegetacao aberta (P1), floresta em regeneracao (P2)
e floresta mais antiga (P3). A linha horizontal mais grossa representa a
mediana; a caixa, o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores
extremos. Letras indicam diferengas estatisticas significativas entre as médias

com o Teste t (p < 0,05).
Fonte: A autora, 2022

Das 40 familias representadas, 53% foram registradas nos trés pontos
amostrais, aproximadamente. As nove familias registradas somente em um dos
pontos amostrais (Figura 9b) foram, de forma geral, mais raras, correspondendo no
conjunto a apenas 27 individuos (0,5%) do total amostrado.

Das dez familias registradas em dois pontos amostrais, as quatro que
ocorreram nos pontos florestais (P2 e P3) apresentaram, juntas, 35 individuos (0,6%);
as duas entre os pontos de vegetacéo aberta e de floresta mais antiga (P1 e P3), 65
individuos (1,2%); e as quatro entre os pontos de vegetagéo aberta e de floresta em
regeneracao (P1 e P2), 129 individuos (2,4%).

Das familias compartilhadas entre dois pontos, destacam-se Anthicidae (P1
e P2) e Buprestidae (P1 e P3), por estarem entre as dez familias mais abundantes e

que foram melhor representadas em P1 (Figura 9b; Apéndice A).
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Figura 9 — (a) Flutuacéo (linha vermelha) e variacéo (colunas) semanal do total de familias
de coledpteros capturados; e (b) Diagrama de Venn produzido a partir das familias de
Coleoptera compartilhadas e exclusivas capturadas semanalmente em armadilhas Malaise
com coletores inferiores adicionais em trés pontos: vegetacao aberta (P1), floresta em
regeneracao (P2) e floresta mais antiga (P3), no periodo de 03 de fevereiro a 16 de margo

de 2020, em Foz do lguagu, Parana. * Em destaque, as dez familias mais abundantes.
Fonte: A autora, 2022

As dez familias com maior numero de individuos, considerando os trés
pontos, foram: Chrysomelidae (1716); Curculionidae (1033); Staphylinidae (952);
Nitidulidae (466); Mordellidae (455); Scarabaeidae (136); Anthicidae (121); Histeridae
(118); Coccinellidae (72) e Buprestidae (57), que juntas perfizeram 94% do total de
individuos coletado (apéndice A).

Anthicidae, Chrysomelidae, Buprestidae e Coccinellidae foram
significativamente (Apéndice B) mais bem representadas, em numero de individuos,
no ponto de vegetacao aberta (P1), onde ocorreram 99; 95; 97 e 86% do total de cada
familia, respectivamente (Figura 10). Enquanto houve maior numero de individuos de
Histeridae, Nitidulidae, Scarabaeidae e Staphylinidae no ponto com vegetagdo mais
antiga (P3), representados em 77; 54; 80 e 61% do total de cada familia,
respectivamente.

A abundancia das familias Scarabaeidae e Staphylinidae foi
significativamente diferente entre os trés pontos amostrais. Das dez familias mais
abundantes, Mordellidae foi a unica familia que n&o apresentou diferencga significativa

entre os trés pontos amostrais.
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Figura 10 — Boxplot indicando a variagcdo no numero de individuos para as dez
familias mais abundantes de coledpteros capturados semanalmente em armadilhas
Malaise com coletores inferiores em trés pontos: vegetacao aberta (P1), floresta em
regeneracao (P2) e floresta mais antiga (P3), no periodo de 03 de fevereiro a 16 de
margo de 2020, em Foz do Iguacgu, Parana. Alinha horizontal mais grossa representa
a mediana; a caixa, o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores
extremos. Letras indicam diferengas estatisticas significativas (p < 0,05) entre as
meédias com o Teste t ou Teste de Wilcoxon.

Fonte: A autora, 2022
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Comparando a ocorréncia das cinco familias mais abundantes em cada
ponto amostral, Chrysomelidae foi a dominante apenas no ponto de vegetacao aberta
(P1), representando menos de 2% do total de individuos nos pontos de vegetagéo
florestal (P2 e P3). Ja as familias Scarabaeidae, Staphylinidae e Nitidulidae foram
mais abundantes no ponto com vegetacdo mais madura (P3) e menos no ponto de
vegetacao aberta (P1).

Os pontos com vegetagao florestal (P2 e P3), apresentaram uma relagéao
de abundancia semelhante entre as familias (Tabela 2), onde Staphylinidae foi a
familia com maior numero de individuos (314 e 592, respectivamente), enquanto em
P1, foram capturados apenas 46 individuos (Apéndice A).

Curculionidae, Mordellidae e Nitidulidae aparecem como trés das cinco
mais abundantes nos trés pontos amostrais, porém, com diferenca no niumero médio
de individuos de Curculionidae entre os pontos florestais (P2 e P3) e uma tendéncia
a se coletar menos individuos de Nitidulidae por amostra na vegetagao aberta (P1)

em relacdo a floresta mais antiga (P3).

Tabela 2 — Abundancia cumulativa (%) das cinco familias mais abundantes de
Coleoptera capturadas em armadilhas Malaise com coletores inferiores adicionais em
trés pontos: vegetacgéo aberta (P1), floresta em regeneragao (P2) e floresta mais antiga
(P3), no periodo de 03 de fevereiro a 16 de margo de 2020, em Foz do Iguacgu, Parana.

P1 P2 P3
Familias % Cumulativa Familias % Cumulativa Familias % Cumulativa
Chrysomelidae 61,6 Staphylinidae 32,7 Staphylinidae 33,1
Curculionidae 77,0 Curculionidae 55,1 Curculionidae 55,5
Mordellidae 81,9 Mordellidae 71,6 Nitidulidae 69,6
Anthicidae 86,3 Nitidulidae 85,2 Mordellidae 78,8
Nitidulidae 89,4 Scarabaeidae 87,5 Scarabaeidae 84,9

Os testes de dissimilaridade resultaram em maior semelhanca entre o
ponto com floresta em regeneragao (P2) e o ponto com floresta mais antiga (P3), tanto
em relacdo a composicdo de familias (indice de Jaccard), quanto em suas
abundancias relativas (indice de Bray-Curtis). A diferenga entre os pontos de
vegetacao aberta (P1) e os pontos florestais (P2 e P3) foi maior quando se considerou

o numero de individuos por familias (Figura 11).
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Figura 11 - Dendrogramas de dissimilaridade de (a) Jaccard e de (b) Bray-Curtis
de coledpteros capturados semanalmente em armadilhas Malaise com coletores
inferiores adicionais em trés pontos: vegetacdo aberta (P1), floresta em
regeneragao (P2) e floresta mais antiga (P3), no municipio de Foz do Iguagu,

Parana, Brasil, no periodo de 03 de fevereiro a 16 de margo de 2020.
Fonte: A autora, 2022

4.1 EFICIENCIA RELATIVA DOS COLETORES SUPERIOR E INFERIOR NA
CAPTURA DE COLEOPTERA EM ARMADILHA MALAISE - NUMERO DE
INDIVIDUOS COLETADOS E FAMILIAS REPRESENTADAS

O numero médio de individuos coletados semanalmente foi
significativamente maior (Apéndice C) nos coletores inferiores, tanto com as trés
amostras agrupadas, onde a média de individuos por semana foi de 729 nos coletores
inferiores contra 181 nos superiores, quanto ao se analisar cada ponto separado
(Figura 12).
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Figura 12 - Boxplot indicando a variagdo no numero de
individuos de coledpteros capturados semanalmente em
coletores Superior e Inferior de armadilha Malaise, em trés
pontos: vegetagao aberta (P1), floresta em regeneracao (P2) e
floresta mais antiga (P3), no periodo de 03 de fevereiro a 16 de
marco de 2020, em Foz do Iguagu, Parana. A linha horizontal
mais grossa representa a mediana; a caixa, o intervalo
interquartil e as linhas tracejadas os valores extremos. Letras
indicam diferencgas estatisticas significativas (p < 0,05) entre as

médias com o Teste t.
Fonte: A autora, 2022

A propor¢ao no numero de individuos capturados nos coletores inferiores
em relacao ao coletor superior variou entre 3,1 e 6,4 vezes, sendo menor no ponto de
vegetacao aberta (P1) e maior no ponto de vegetacdo mais madura (P3) (Tabela 3).

Mesmo quando se observa o numero de familias por posicao dos coletores,

ocorreu maior amostragem, total e em cada ponto separado, nos coletores inferiores.
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Tabela 3 — Numero de Individuos (NI) e numero de familias (NF) de coledpteros
capturados semanalmente em coletores Superior e Inferior de armadilha Malaise, em
trés pontos: vegetagao aberta (P1), floresta em regeneracéo (P2) e floresta mais
antiga (P3), no periodo de 03 de fevereiro a 16 de margo de 2020, em Foz do lguacgu,
Parana.

Pontos Total de Total d
Coletores 1 2 3 Individuos ' O'& d€
Familias
NI NF NI NF NI NF NI Ar(%)
Superior 655 22 191 18 241 20 1087 19,9 30
Inferior 2058 25 768 29 1547 24 4373 80,1 36
Total 2713 32 959 31 1788 29 5460 100 40

As familias exclusivas nos coletores inferiores foram: Histeridae (118),
Ptilidae (28), Hydrophilidae (19), Latridiidae (10), Leiodidae (7), Cerylonidae (4),
Bostrichidae (2), Ciidae (2), Dermestidae (1), Monotomidae (1). E nos coletores
superiores, foram: Cantharidae (2), Eucnemidae (2), Scirtidae (2) e Mycetophagidae
(1).

Houve diferenca significativa quanto ao niumero de individuos por posi¢cao
do coletor em todas as dez familias mais abundantes (Figura 13; Apéndice D). Dentre
elas, Curculionidae, Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Anthicidae e Histeridae
tiveram mais 90% do total de individuos amostrados nos coletores inferiores, sendo
que Histeridae se destaca por ter a totalidade de seus individuos coletados apenas
nos coletores com nessa posicéo (Apéndice A).

Apenas trés das familias mais abundantes foram melhor representadas nos
coletores superiores — Mordellidae, Coccinellidae e Buprestidae —, que variaram entre
78 e 89% do total de individuos destas familias.
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Figura 13 — Boxplot indicando a variagdo no numero de individuos para as dez
familias mais abundantes de coledpteros capturados semanalmente em coletores
Superior e Inferior de armadilha Malaise, em trés pontos: vegetagdo aberta (P1),
floresta em regeneracao (P2) e floresta mais antiga (P3), no periodo de 03 de fevereiro
a 16 de margo de 2020, em Foz do Iguacgu, Parana. A linha horizontal mais grossa
representa a mediana; a caixa, o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores
extremos. Letras indicam diferencas estatisticas significativas (p < 0,05) entre as

médias com o Teste t ou teste de Wilcoxon.
Fonte: O autor, 2022
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Ocorreu diferenga na composicdo das familias mais abundantes nao
apenas entre os pontos amostrais, mas, também, entre os coletores superior e inferior
de um mesmo ponto (Tabela 4), onde a abundéncia relativa das cinco familias mais
bem representadas em cada coletor é altissima nos coletores inferiores (~70%) em

todos os pontos de coleta.

Tabela 4 — Percentual de abundéncia das cinco familias mais abundantes dos
coledpteros capturados semanalmente em coletores Superior e Inferior de armadilha
Malaise, em trés pontos: vegetagao aberta (P1), floresta em regeneracéao (P2) e floresta
mais antiga (P3), no periodo de 03 de fevereiro a 16 de margco de 2020, em Foz do
Iguagu, Parana.

P1 P2 P3

Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Familia (%) Familia (%) Familia (%) Familia (%) Familia (%) Familia (%)

Chrysomelidae 12,0 Chrysomelidae 49,5 Mordellidae 13,1 Staphylinidae 31,3 Mordellidae 7,8 Staphylinidae 32,7
Mordellidae 3,4 Curculionidae 13,2 Staphylinidae 1,5 Curculionidae 21,4 Chrysomelidae 1,2 Curculionidae 21,6

Curculionidae 2,2 Anthicidae 4,3  Curculionidae 1,0 Nitidulidae 12,8 Curculionidae 0,7 Nitidulidae 13,5
Coccinellidae 2,1 Nitidulidae 2,7 Chrysomelidae 0,8 Mordellidae 3,3 Cleridae 0,6 Scarabaeidae 6,1
Buprestidae 1,8 Mordellidae 1,5 Nitidulidae 0,7 Scarabaeidae 2,4 Nitidulidae 0,6 Histeridae 5,1
Total 214 71,3 17,2 71,2 10,9 79,0

No ponto de vegetacao aberta (P1), Chrysomelidae foi a mais abundante
tanto no coletor superior quanto no inferior. Nos pontos com vegetacéo florestal (P2 e
P3), Mordellidae foi mais abundante no coletor superior e Staphylinidae, no inferior.

Em todos os pontos, houve alteracdo de dominancia entre as demais
familias capturadas, de acordo com a posi¢cao do coletor. Comparando os coletores
superior e inferior entre P2 e P3, porém, ocorreu maior semelhancga entre as familias

mais abundantes nos coletores inferiores.
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5 DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO, RIQUEZA E ABUNDANCIA DE FAMILIAS

No levantamento realizado entre fevereiro e margo de 2020 foram utilizadas
armadilhas Malaise com coletor inferior. Ao se comparar os resultados obtidos com os
de trabalhos realizados em regides com vegetagdo predominante de floresta
estacional semidecidual no estado do Parana, e que utilizaram armadilha Malaise
apenas com o coletor superior, nota-se que o numero de familias e de individuos
registrados no presente trabalho, em cada uma das trés armadilhas, foi expressivo.

O total de familias representadas no presente trabalho (40 familias), foi
préximo ao capturado em Fénix e em Jundiai do Sul entre 1986 e 1987 (MARINONI
& DUTRA, 1997), 57 e 64, respectivamente. Embora o numero de amostras por
armadilha tenha sido inferior (seis amostras semanais), o numero total de individuos
capturados em cada um dos trés pontos (P1= 2713; P2= 959 e P3= 1788) foi
semelhante ao capturado no municipio de Fénix durante levantamentos anuais (52
amostras semanais) realizados entre 1986 e 1987 (1873 individuos) (MARINONI &
DUTRA, 1997) e em Fénix e Jundiai do Sul entre 1987 e 1988 (1520 e 2815 individuos,
respectivamente) (LINZMEIER, 2009). Somente em Jundiai do Sul entre 1986 e 1987
esse numero foi notadamente maior, com total de 6152 individuos coletados.

A maior abundancia de Coleoptera encontrada no ponto de vegetagao
aberta (P1), no presente trabalho, concorda com o observado por Ganho & Marinoni
(2003), de que as areas em sucessao vegetal natural inicial a intermediaria
apresentaram maior numero de coledpteros quando comparadas as areas de floresta
madura ou em sucessao avangada. Esses resultados corroboram com o citado por
Skvarla et al. (2020) em sua revisdo sobre a armadilha Malaise. Segundo estes
autores, as maiores amostragens com esse modelo de armadilha, tendem a ser em
areas abertas e ensolaradas e as menores em areas mais sombreadas. Assim, a
diferenga na abundancia e riqueza de coledpteros entre os trés pontos amostrados no
presente trabalho, pode estar relacionada a disponibilidade de nichos, sendo menor
em areas de floresta mais preservadas (GANHO & MARINONI, 2003).

As maiores abundancias de Chrysomelidae, Anthicidae, Coccinellidae e
Buprestidae no ponto com vegetagcdo aberta (P1); de Staphylinidae, Nitidulidae,

Scarabaeidae e Histeridae no ponto com floresta mais antiga (P3) e a distribuicao

Versdo Final Honol ogada

11/ 01/ 2023

21:54



45

equivalente da abundancia de Mordellidae entre os trés pontos, (Figura 10), podem
estar relacionadas ao habito alimentar desses grupos. Hutcheson (1990) e Marinoni
& Dutra (1997) encontraram maior dominancia de grupos de Coleoptera herbivoros
em areas mais degradadas e com vegetagdo arbustiva, e maior dominéncia de
detritivoros e fungivoros em areas mais preservadas. De acordo com Marinoni (2001),
os adultos de Chrysomelidae, Anthicidae e Buprestidae sdo, em sua maioria,
herbivoros, alimentando-se de partes (pdlen, néctar, folhas) ou de toda a planta. Os
Coccinellidae séao, principalmente, predadores de hemipteros, como pulgdes e
cochonilhas (Hemiptera — Aphididae e Coccoidae, respectivamente), que ocorrem
especialmente em ramos vegetais novos. Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae e
Histeridae, porém, apesar de apresentarem habitos alimentares diversos, consomem,
sobretudo, fungos e matéria vegetal e animal em decomposi¢ao; restos animais (fezes
e carcacgas); ou insetos de areas umidas, saprofagos e xiléfagos.

Embora os adultos de Mordellidae possam ser encontrados sobre a
vegetacao se alimentando de néctar e polen, seu desenvolvimento ocorre em madeira
morta e apodrecida, ocorrendo espécies fungivoras (MARINONI, 2001; CASARI &
IDE, 2012). Assim, o habito diversificado e a maior generalidade alimentar da familia
podem justificar a diferenca nao significativa (Apéndice B) na média do numero de
individuos entre os trés pontos (vegetacao aberta, floresta em regeneracgao e floresta
mais antiga).

A diferencga significativa (Apéndice B) na abundancia relativa das familias
que foram mais bem representadas em cada ponto (vegetacédo aberta, floresta em
regeneracao e floresta mais antiga), ressalta a maior dissimilaridade da composi¢ao
entre a amostra do ambiente de vegetacao aberta (P1) comparado as de vegetagao
florestal (P2 e P3). Resultado semelhante foi encontrado em amostragem realizada
entre 1999 e 2000 em cinco areas de Vila Velha/PR por Ganho & Marinoni (2003) com
0 uso de armadilha Malaise, onde a estrutura das comunidades de Coleoptera nas
areas florestadas foi mais semelhante entre si, principalmente em sua composicao
(MARINONI & GANHO, 2006).

As diferengcas entre as trés amostras obtidas no presente trabalho,
evidenciam uma certa complementariedade em relacdo a composicdo de familias
entre os pontos amostrais, especialmente entre a amostra de vegetagao aberta e as
de vegetacado florestal, de modo que a comunidade de Coleoptera foi melhor

representada ao se considerar as amostras obtidas nos trés diferentes ambientes, e
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o resultado comparativo dos coletores superior e inferior, ao se considerar os trés
pontos amostrais, se torna mais representativo para a variedade de ambientes que

ocorrem na regiao.

5.2 ANALISE DA EFICIENCIA DOS COLETORES SUPERIOR E INFERIOR

Ndo foram encontradas avaliagbes de metodologias de captura de
Coleoptera semelhantes ao realizado neste trabalho, com uso de coletores inferiores
e superior em armadilhas Malaise, especialmente com a ordem Coleoptera como
grupo alvo. Nos trabalhos que mais se aproximaram, foram encontrados vieses que
dificultam possiveis comparagdes, seja por apresentar potencial favorecimento para a
captura nos coletores inferiores pelo uso de bandeja amarela e inseticidas (CAMPOS
et al., 2000); por utilizar bandeja amarela como coletor inferior e, além disso, néo
apresentar resultados separados para coletores superior e inferior (RUSSO et al.,
2011); por utilizar metodologia de coleta com foco em grupos de dossel (BASSET,
1988); por utilizar ambos os coletores, porém, ndo em armadilha Malaise, mas em
armadilha com interceptagao de voo feita com vidro acrilico (KNUFF et al., 2019); por
utilizar armadilha de interceptagdo de voo com coletores superior e inferior, porém,
instalada a 3 m de altura do solo e sem dados separados para Coleoptera (BCZUSKA
et al.,, 2019); ou por utilizar armadilha composta (Malaise + pitfall + janela), mas
apresentar apenas resultados referentes ao numero de espécies para cada coletor
(HAN et al., 2020) (Anexo A). Desse modo, nao ha trabalhos com metodologia similar
que possam ser diretamente comparados.

O emprego dos coletores inferiores aumentou significativamente (Apéndice
C) a eficiéncia da armadilha Malaise, no presente trabalho, resultando em média do
total de individuos quatro vezes maior nos coletores inferiores, quando comparados
aos coletores superiores. Observou-se, também, maior numero de familias
amostradas nos coletores inferiores. A baixa eficiéncia da armadilha Malaise somente
com coletor superior para captura de Coleoptera também foi apontada por outros
autores (CASARI & IDE, 2012; SKVARLA, 2020), porquanto o coletor superior apenas
captura os coleodpteros que, ao baterem no tecido interceptador de voo da Malaise,
apresentam fototropismo positivo e sobem até o extremo superior da armadilha
(MCHUGH & LIEBHERR, 2009). Knuff et al. (2019) obtiveram proporc¢ao de captura

entre os coletores superior e inferior semelhante ao do presente trabalho (20 e 80%,
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respectivamente). Utilizando armadilhas do tipo janela modificada com coletor
superior adicional, esses autores coletaram 26% dos coledpteros nos coletores
superiores e 74% nos inferiores. Campos et al. (2000) citam que foram amostrados
mais Coleoptera no coletor inferior do que o superior em armadilhas Malaise.

Considerando separadamente os pontos amostrados no presente trabalho,
a diferenga no numero de individuos capturados entre os coletores superior e inferior
foi maior no ponto com floresta mais antiga (P3= 6,4 vezes) quando comparado ao
ponto de floresta em regeneracédo (P2= 4,0 vezes) e de vegetagédo aberta (P1= 3,1
vezes) (Tabela 3). E provavel que essa menor diferenca na area de vegetacdo aberta
(P1) esteja relacionada a menor abundancia de grupos que foram mais amostrados
no coletor inferior do que no superior, caso das familias Staphylinidae, Nitidulidae e
Scarabaeidae, indicadas como trés das dez mais abundantes e que apresentaram
maior numero de individuos no ponto com floresta mais antiga (P3) (Apéndice A;
Figura 10).

Assim como citado anteriormente sobre diferengca na composicédo das dez
familias mais abundantes em cada ponto, a posicao do coletor pode favorecer a
captura de certos grupos de coledpteros de acordo com a habito alimentar.
Mordellidae e Buprestidae, em sua maioria, com habito herbivoro, ocorreram em maior
abundancia no coletor superior, enquanto Curculionidae, Staphylinidae, Nitidulidae,
Scarabaeidae, Anthicidae e Histeridae, que possuem representantes carnivoros e
detritivoros, foram mais abundantes no coletor inferior. Em seu trabalho, Marinoni &
Ganho (2003) notaram que houve maior amostragem de familias herbivoras em
coletores superiores de armadilhas Malaise e de familias carnivoras, detritivoras e
fungivoras em armadilhas de solo (pitfall).

Além da diferenga tréfica entre as familias capturadas nos coletores inferior
e superior, deve-se levar em consideragao a diferenga na capacidade de locomogéao
de coledpteros voadores capturados no sub-bosque (coletor superior) e nos
capturados proximo ao solo (coletor inferior) (SKVARLA et al., 2020). Mordellidae (p.
ex.) apresenta alta capacidade e velocidade de voo (STEURY & STEINER, 2021),
sendo suas espécies facilmente coletadas em armadilhas de interceptacado de voo,
além de armadilhas luminosas, sugerindo que a familia possui fototropismo positivo
(LISBERG & YOUNG, 2003), o que indica o porqué do maior sucesso do coletor
superior da armadilha Malaise na captura dessa familia nos trés pontos amostrados

no presente trabalho. De modo contrario, Histeridae, que foi coletado exclusivamente
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nos coletores inferiores, tem o habito de se fingir de morto e de retrair a cabeca e as
pernas contra o corpo quando perturbados. De acordo com Casari & Ide (2012), tal
comportamento favorece sua amostragem via armadilha janela que, através da
interceptacdo de voo, captura em coletor inferior os insetos que caem (IANNUZZ| et
al., 2021). Chrysomelidae, embora estritamente herbivoro, teve 80% do total de
individuos capturados no coletor inferior na area de vegetagao aberta (P1). Resultado
diferente ao que foi observado por Marinoni & Ganho (2003) ao comparar a armadilha
Malaise e a armadilha pitfall (solo). Tal diferenca pode estar relacionada ao habito
saltatério de alguns de seus representantes (CASARI & IDE, 2012; observagao em
campo). Além disso, segundo Simioni et al. (2015) algumas espécies, como
comportamento de fuga, fecham seus apéndices corporais junto ao corpo e caem,
permanecendo imdveis diante de um potencial predador.

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, apenas a
utilizacao de coletor superior na armadilha Malaise, pode gerar uma perda significativa
(Figura 13) na representatividade real da abundancia de Chrysomelidae,
Curculionidae, Staphylinidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Anthicidae e Histeridae entre
79% e 100%. Sugere-se, assim, o uso de coletores inferiores em levantamentos com
armadilha Malaise e que incluam estas familias.

Segundo Sabu et al. (2010), Skvarla (2015) e lannuzzi et al., (2021), o uso
conjunto de diferentes tipos de armadilhas pode aumentar a eficiéncia da coleta
entomoldgica. Tal afirmacgédo fica evidente ao observar a abundancia relativa das cinco
familias mais abundantes representadas em cada um dos coletores, onde mais de
70% do total delas foi capturado no coletor inferior em cada um dos pontos amostrais
(Tabela 4).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O levantamento realizado em Foz do Iguagu/Parana, em trés pontos,
vegetacgao aberta (P1), floresta em regeneragao (P2) e floresta mais antiga (P3), no
presente trabalho, contribuiu para a constituicdo de uma colegao representativa de
Coleoptera da regiao de Foz do Iguagu e para o conhecimento da distribuicdo das
familias representadas, podendo ainda, no futuro, o material coletado ser estudado
considerando uma classificagao taxonédmica menos inclusiva.

A amostra obtida com o0 método utilizado é representativa para um periodo
de maior abundancia e diversidade de adultos de Coleoptera ativos da regido. Porém,
considerando os resultados significativos obtidos, é recomendavel replicar analises
semelhantes para outras regides e condi¢cdes a fim de verificar a generalidade dos
padroes encontrados.

Comparando com os outros trabalhos, mencionados anteriormente, que
analisam propostas de ajustes em armadilhas de interceptacdo de voo e considerando
que a armadilha Malaise € de uso tradicional em inventarios de entomofauna,
considera-se que a proposta do presente trabalho é mais viavel em termos de uso
generalizado, para ampliar a representatividade de amostras de comunidades de
Coleoptera. A coleta de quatro vezes mais espécimes no coletor inferior implica em
um aumento significativo na eficiéncia da armadilha Malaise, sendo esse resultado
observado na coleta conjunta dos trés pontos amostrais com diferentes caracteristicas
de habitat. E, mesmo considerando cada ponto amostral separadamente, os
resultados foram semelhantes. Assim, o uso de coletor inferior em armadilha Malaise
no modelo utilizado, representa uma alternativa de facil confeccéo e baixo custo para
aumentar a representatividade de amostras de faunas locais de Coleoptera em areas
de vegetagao secundaria de floresta estacional semidecidual em diferentes estagios
de sucessao (seja em vegetagao aberta ou florestal).

Por fim, recomenda-se ampliar as analises do material coletado
considerando a identificagdo em categorias taxondmicas mais restritas, para
detalhamento da discussao das diferencas encontradas entre familias, tendo em vista
a possibilidade de diversidade de habitos de vida dentro de cada uma e eventual
ocorréncia de padrdes divergentes na frequéncia de captura nos coletores inferior e

superior entre géneros ou mesmo espécies.
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APENDICE A - NUMERO DE INDIVIDUOS (NI) E ABUNDANCIA RELATIVA (AR)
DE FAMILIAS DE COLEOPTEROS CAPTURADOS EM COLETORES SUPERIOR
(COLsup) E INFERIOR (COLine) DE ARMADILHA MALAISE EM FRAGMENTO DE
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL, NO PERIODO DE FEVEREIRO E
MARCO DE 2020, FOZ DO IGUACU, PR EM TRES PONTOS AMOSTRAIS:
VEGETACAO ABERTA (P1), FLORESTA EM REGENERACAO (P2) E FLORESTA

MAIS ANTIGA (P3).
Pontos de Coleta
Total
Familias P1 P2 P3
CoISup Colyys NI Ar(%) CoISup Coljys NI Ar(%) CoISup Coljys NI Ar(%) NI Ar (%)
Aderidae 1 1 2 0,1 1 3 4 0,4 9 1 10 0,6 16 0,3
Anobiidae 0 0 0 0 1 2 3 0,3 2 6 8 04 11 0,2
Anthicidae 4 116 120 4.4 0 1 1 0,1 0 0 0 0 121 2,2
Anthribidae 1 0 1 0 1 1 2 0,2 2 0 2 0,1 5 0,1
Bostrichidae 0 2 2 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,0
Brentidae 0 1 1 0 0 6 6 0,6 4 4 8 04 15 0,3
Buprestidae 48 6 54 2,0 0 0 0 0 2 1 3 0,2 57 1,0
Cantharidae 2 0 2 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,0
Carabidae 6 6 12 0,4 0 5 5 0,5 2 19 21 1,2 38 0,7
Cerambycidae 12 1 13 0,5 3 0 3 0,3 3 0 3 0,2 19 0,3
Cerylonidae 0 1 1 0 0 3 3 0,3 0 0 0 0 4 0,1
Chrysomelidae 326 1344 1670 61,6 8 6 14 15 21 11 32 1,8 1716 314
Ciidae 0 0 0 0 0 1 1 0,1 0 1 1 0,1 2 0,0
Cleridae 3 0 3 0,1 3 1 4 04 10 0 10 0,6 17 0,3
Coccinellidae 56 6 62 2,3 4 1 5 0,5 4 1 5 0,3 72 1,3
Corylophidae 0 15 15 0,6 1 12 13 1,4 0 7 7 0,4 35 0,6
Curculionidae 59 359 418 154 10 205 215 224 13 387 400 22,4 1033 18,9
Dermestidae 0 0 0 0 0 1 1 0,1 0 0 0 0 1 0,0
Elateridae 0 1 1 0 1 1 2 0,2 1 1 2 0,1 5 0,1
Erotylidae 0 0 0 0 4 2 6 0,6 0 0 0 0 6 0,1
Eucnemidae 0 0 0 0 0 0 0 0,0 2 0 2 0,1 2 0,0
Histeridae 0 6 6 0,2 0 21 21 2,2 0 91 91 51 118 2,2
Hydrophilidae 0 0 0 0 0 3 3 0,3 0 16 16 0,9 19 0,3
Laemophloeidae 1 1 2 0,1 1 2 3 0,3 1 1 2 0,1 7 0,1
Latridiidae 0 10 10 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0,2
Leiodidae 0 0 0 0 0 1 1 0,1 0 6 6 0,3 7 0,1
Monotomidae 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Mordellidae 91 41 132 49 126 32 158 16,5 140 25 165 9,2 455 8,3
Mycetophagidae 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0
Nitidulidae 10 74 84 3,1 7 123 130 13,6 10 242 252 14,1 466 8,5
Phalacridae 11 16 27 1,0 3 2 5 0,5 3 7 10 0,6 42 0,8
Ptiliidae 0 3 3 0,1 0 7 7 0,7 0 18 18 1,0 28 0,5
Ptilodactylidae 4 0 4 0,1 0 0 0 0 2 2 4 0,2 8 0,1
Scarabaeidae 2 2 4 0,1 0 23 23 2,4 0 109 109 6,1 136 2,5
Scirtidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0,1 2 0,0
Silvanidae 0 1 1 0 1 0 1 0,1 0 0 0 0 2 0,0
Sphindidae 1 0 1 0 0 1 1 0,1 0 3 3 0,2 5 0,1
Staphylinidae 6 40 46 1,7 14 300 314 327 8 584 592 331 952 174
Tenebrionidae 8 1 9 0,3 2 1 3 0,3 0 1 1 0,1 13 0,2
Throscidae 1 0 1 0 0 1 1 0,1 0 0 0 0 2 0,0
Coleoptera (NI) 1 3 4 0,1 0 0 0 0 0 3 3 0,2 7 0,1
655 2058 - 100 191 768 - 100 241 1547 - 100
Total 5460 100
2713 959 1788
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APENDICE B — COMPARACAO (PAR A PAR) DAS MEDIAS DO NUMERO DE
INDIVIDUOS DAS DEZ FAMILIAS MAIS ABUNDANTES DE COLEOPTEROS
CAPTURADOS SEMANALMENTE, EM TRES PONTOS: VEGETACAO ABERTA
(P1), FLORESTA EM REGENERACAO (P2) E FLORESTA MAIS ANTIGA (P3), NO
MUNICIPIO DE FOZ DO IGUAGU, PARANA, BRASIL, NO PERIODO DE 03 DE
FEVEREIRO A 16 DE MARGO DE 2020. T = TESTE-T DE STUDENT E W = TESTE
DE WILCOXON MANN-WHITNEY (QUANDO NAO SE ATENDEU AS EXIGENCIAS
DE NORMALIDADE E HOMOSCEDASTICIDADE), COM SIGNIFICANCIA EM

P<0,05.
Pontos de Familias
Coleta Ant Bup Chr Coc Cur His Mor Nit Sca Sta
P1-P2 W =36 W =36 W =36 W =36 t=2,069 W =95 t=-0,8546 W =385 W =35 W=0
p=0,003601 p=0,002725 p=0,004998 p=0,004698 p=0,08131 p=0,1799 p=0,4213 p=0,1488 p=0,02057 p=0,004847
P1-P3 W =36 W =36 W =36 W =36 t=0,1597 W=0,5 t=-1,1713 W=5 W=0 W =0

p=0,002725 p=0,004267 p=0,004698 p=0,004698 p=0,8766 p=0,005417 p=0,2783 p=0,04113 p=0,004698 p=0,004847
P2-p3 w=21 W =12 W =4 W =20 t=-2,5102 W=6 t=-0,18659 W=8 W=15

W=4
p=04047 p=01757 p=002891 p=07956 p=0,03795 p=006179 p=08557 p=0,132

p=0,009745 p = 0,03006
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APENDICE C — COMPARACAO (PAR-A-PAR) DAS MEDIAS DO NUMERO DE
INDIVIDUOS DE COLEOPTEROS CAPTURADOS SEMANALMENTE EM
COLETORES SUPERIOR (SUP) E INFERIOR (INF) DE ARMADILHA MALAISE, EM
TRES PONTOS: VEGETACAO ABERTA (P1), FLORESTA EM REGENERACAO
(P2) E FLORESTA MAIS ANTIGA (P3), NO PERIODO DE 03 DE FEVEREIRO A 16
DE MARGCO DE 2020, EM FOZ DO IGUACU, PARANA. W = TESTE DE
WILCOXON, COM SIGNIFICANCIA EM P<0,05.

Pontos de Coleta
Coletores Total
1 2 3

W=0 W =36 W =0 W =36
p=0,004698 p=0,004847 p=0,002165 p=0,004698

Sup-Inf
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APENDICE D — COMPARACAO (PAR-A-PAR) DAS MEDIAS DO NUMERO DE
INDIVIDUOS DAS DEZ FAMILIAS MAIS ABUNDANTES CAPTURADOS
SEMANALMENTE EM COLETORES SUPERIOR (SUP) E INFERIOR (INF) DE
ARMADILHA MALAISE, EM TRES PONTOS: VEGETACAO ABERTA (P1),
FLORESTA EM REGENERACAO (P2) E FLORESTA MAIS ANTIGA (P3), NO
PERIODO DE 03 DE FEVEREIRO A 16 DE MARGO DE 2020, EM FOZ DO
IGUACU, PARANA. W = TESTE DE WILCOXON, COM SIGNIFICANCIA EM P<0,05.

Familias

Coletores - -
Ant Bup Chr Coc Cur His Mor Nit Sca Sta

W=0 W =36 W=0 W =36 W=0 W=0 W =36 W=0 W=0 W=0

SupInt 0004698 p=0,004847 p=0,002165 p=0,004698 p=0,002165 p=0,002778 p=0,004998 p=0,004922 p=0,004267 p =0,004922
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ANEXO A - PRANCHA DAS ARMADILHAS DE INTERCEPTAGAO DE VOO
COMPOSTAS UTILIZADAS POR OUTROS AUTORES

SUB-UNIT 600 |
MALAISE TRAP l

Roof: White netting
Walls: Black netting

| suB-uNIT
| WINDOW TRAP |

Plexiglass panels

Unit [cm]

Fonte: a) CAMPOS et al., 2000; b) RUSSO et al., 2011; c) BASSET, 1988; d) KNUFF et al., 2019; e)
BCZUSKA et al., 2019; f) HAN et al., 2020.
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