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RESUMO -

A utilizacdo de sardinha como isca pode atrair uma grande variedade de insetos.
Objetivou-se avaliar a diversidade de insetos assoc‘iados a uma armadilha
tipicamente utilizada para a captura de dipteros muscoides na Reserva Bioldgica
do Tingud, em 4 pontos de coleta; avaliar a influgncia das variaveis ambientais
(temperatura, precipitacdo e umidade relativa do,ar) na abundancia dos insetos,
e realizar analises faunisticas para comparar a entomofauna nos diferentes pontos.
Durante dois anos, foram realizadas oito coletas sazonais por meio de armadilhas
contendo sardinha, expostas por 48 horas, em diferentes pontos: A, na borda da
mata: B, C e D, localizados a 1 000, 500 e 2 000 metros de distancia, no sentido
do interior da mata, respectivamente.’Além da ordem Diptera, 223 insetos foram
capturados, dos 118 (52,68%) integrantes da ordem Coleoptera, 63 (54,78%)
pertenciam a familia Staphylinidae, 16 (13,91%), a familia Histeridae,. 14 (12,17%),
4 familia Cryptophagidae, 13 (11,30%), a familia Silphidae, e as familias
Scarabaeidae e Nitidulidae tiveram 6 integrantes (5,22%) coletados cada uma.
Dos 99 individuos (44,20%) da ordem Hymenoptera, 89 (89,90%) eram da familia
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Vespidae, 9 (9,09%), da familia Apidae, e 1 (1,01%), da familia Formicidae. Seis
(2,68%) integrantes da ordem Orthoptera foram coletados: 4 (66,67 %) da familia
Tettigoniidae e outros 2 (33,33%) da familia Gryllacrididae. A curva de rarefagao
indicou que a amostragem foi suficiente para atingir o nimero de familias da
comunidade. As varidveis ambientais ndo influenciaram a abundancia das familias
capturadas, no entanto as estagdes primavera e inverno apresentaram maiores
indices de captura. Os indices faunisticos (Dominance_D, Shannon_H,
Equitability_J, Chao-1) mostraram diferencas entre os pontos de coleta. O ponto
D apresentou maior abundéancia de individuos e o ponto A maior riqueza
especifica. A armadilha utilizada nao apresenta elevada especificidade para
Diptera.

Palavras-chave: Armadilha para dipteros. Biodiversidade. Conservacio. Efeito
de borda. Mata Atlantica.

ABSTRACT

The use of sardines as bait may attract a wide variety of insects. The study aimed
to analyze the diversity of insects caught by a trap typically used for catching flies
in the Biological Reserve of Tingua in four different locations, analyze the influence
of environmental variables (temperature, rainfall, and relative humidity) on insect
abundance, and compare the insect fauna in different locations using faunal
analyses. Seasonal samples were taken over two years using traps with sardines
exposed at different sites for 48 hours: A, at the forest edge; B, C, and D, located
at 1,000, 500 and 2,000 meters inside the forest, respectively. A total of 223
insects were caught in addition tc Diptera, of the 118 (52.68%) Coleoptera, 63
(54.78%) belonged to the Staphylinidae family, 16 (13.91%) to the Histeridae
family, 14 (12.17%) to the Cryptophagidae family, 13 (11.30%) to the Silphidae
family, and the families Scarabaeidae and Nitidulidae had six representatives
(5.22%) each. Of the 99 (44.20%) Hymenoptera, 89 (89.90%) were of the Vespidae
family, nine (9.09%) of the Apidae family, and one (1.01%) of the Formicidae
family. Six (2.68%) members of the Orthoptera order were collected: four (66.67%)
of the Tettigoniidae family and two (33.33%) of the Gryllacrididae family. The
rarefaction curve indicated that sampling was sufficient to achieve the number of
families in the community. Environmental variables did not influence the
abundance of families captured. However, more insects were caught during spring
and winter. Faunal analyses (Dominance D, Shannon_H, Equitability_J, Chao-1)
showed that the locations differed faunistically. Point D had the highest species
abundance and variety. The study trap is not highly specific for Diptera.

Keywords: Atlantic Forest. biodiversity. Conservation. Edge effects. Trap for flies.

servagao.

ambiental e na elaboracdo de politicas de con-

da fauna sao importantes, pois permitem o inicio da
compreensao das complexas relacdes existentes
entre os diferentes organismos na natureza.
Atualmente esse tipo de conhecimento vermn sendo
utilizado no desenvolvimento de acdes de gestao

Alteracdes no padrao da vegetacdo comu-
mente produzem interferéncia na fauna entomo-
l6gica, como foi observado por Silveira-Neto et al.
(1995) e Thomazini & Thomazini (2000). De acordo
com Didham et al. (1996), a fragmentacao florestal
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nado influencia apenas a abundancia e a diversidade
dos insetos, mas também modifica as interacdes
entre eles e os demais organismos, resultando na
perturbacdo de varios processos bioldgicos.

Métodos de coleta de insetos para estudos
faunisticos tendem a ser, em maior ou menor
amplitude, seletivos (Rafael, 2002). A classificacdo
das armadilhas de captura envolve a sua finalidade,
mecanismo de funcionamento e atracao, segundo a
exigéncia do operador ou ainda de acordo com o
tipo de inseto que captura. Segundo Parra (1982),
as armadilhas utilizadas para capturar insetos podem
ser divididas nos seguintes tipos: aparelhos que
exigem a presenca do operador, aparelhos sem
atraente e que ndo exigem a presenca do operador,
aparelhos com atraente e gue naoc exigem a presenca
do operador.

Dentre os aparelhos que exigem a presenca
do operador, tem-se a rede entomoldgica (insect
net), que é um método de captura ativo de insetos.
Dentre os aparelhos sem atraente e que nao exigem
a presenca do operador, ha a armadilha de
interceptacao de voo adequada a captura de insetos
voadores, como a Armadilha Malaise (Malaise trap),
que possui o formato de uma tenda, e a Armadilha
adesiva (Sticky trap), que prende os insetos a uma
substancia adesiva. Armadilhas utilizadas em
levantamentos faunisticos para capturar dipteros
(moscas) se enquadram na modalidade de aparelhos
com atraente e que ndo exigem a presenga do
operador, nesse caso, utiliza-se isca atrativa no seu
interior.

Segundo Esposito & Carvalho (2006), as
moscas podem funcionar como indicadores de
interferéncias humanas nos ambientes naturais por
apresentarem rapida resposta populacicnal e
sensibilidade ambiental. Quando esses insetos sao
objeto de estudo, a coleta é realizada com armadilha
contendo isca. O uso de figado ou peixe, por exem-
plo, se faz necessario quando o principal objetivo da
coleta é a captura de dipteros caliptrados, como
Muscidae, Calliphoridae e Sarcophagidae (Almeida
et al. 1998). Porém, esse tipo de isca também é
capaz de atrair uma grande variedade de insetos
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que fazem uso de carne em decomposicdo como
recurso alimentar, substratos para postura de ovos
ou pela presenca de outros insetos na armadilha que
podem constituir parte de sua dieta.

A presenca de outros insetos foi observada
em estudos anteriores conduzidos por Ferraz et al.
(20103, 2010b, 2010¢), no entanto ndo ha registro
de quais insetos foram capturados nesse tipo de
armadilha. Dessa forma, sugere-se que esse substrato
possa ser visitado por insetos predadores, parasitoi-
des ou simplesmente acidentais, além dos que
apresentam comportamento necréfago. Esse com-
portamento também foi registrado por Furusawa &
Cassino (2006), que relataram a invasao de arma-
dithas por aracnideos, vespas e formigas, o que
prejudica a identificacdo de alguns espécimes em
um estudo realizado sobre a superfamilia Oestroidea.

Dentre os grupos nao alvos encontrados nesse
tipo de estudo, destacam-se a presenca das ordens
Coleoptera, Hymenoptera e Orthoptera. A ordem
Coleoptera € a mais numerosa entre os insetos e
apresenta uma grande diversidade tanto ecolégica
quanto morfolégica (Ruppert et al. 2005), sendo
muitos de seus integrantes tipicamente associados a
material em decomposicdo. A ordem Hymenoptera
é bastante conhecida pelo seu papel na polinizacao,
no entanto carcacas sao consideradas importantes
fontes alimentares para vespas sociais e abelhas da
regido neotropical (Silveira et al. 2005). Algo similar
pode ser observado para ordem Orthoptera, que é
amplamente conhecida por seu habito fitéfago, mas
algumas familias podem se alimentar de outros
insetos (Triplelorn & Johnson 2005).

Uma politica de preservacdo ambiental deve
contemplar a diversidade biolégica com areas
representativas dos varios ambientes naturais ainda
existentes. O efeito antropico sobre a populacao de
insetos em ambiente florestal pode ser avaliado em
fungao da analise dos insetos capturados dentro de
um gradiente da borda para o interior da mata. Um
dos fatores relacionados a modificacao dos habitats
e que mais afetam um fragmento é o efeito de bor-
da, que foi definido por Forman & Gordon (1986)
como uma alteracdo na estrutura, na composicao
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e/ou na abundancia relativa de espécies na parte
marginal de um fragmento, acarretando um aumento
nos niveis de luz, temperatura e vento, além de maior
umidade. Essas alteracdes afetam os processos de
decomposicdo dos nutrientes e as taxas dos
invertebrados (Van Dyke, 2008). Esses efeitos de
borda sdo evidentes até 500 m para dentro da
floresta, porém sao frequentemente mais notaveis
nos primeiros 35 m (Laurence, 1991).

Diante disso, o presente estudo teve como
objetivos avaliar a diversidade de insetos associados
a uma armadilha tipicamente utilizada para a
captura de dipteros muscoides na Reserva Bioldgica
do Tingua (REBIO-Tingua) em quatro pontos de coleta
localizados em diferentes gradientes a partir da borda
florestal, avaliar a influéncia das variaveis ambientais
(temperatura, precipitacdo e umidade relativa do ar)
na abundancia dos insetos e realizar analises
faunisticas para comparar a entomofauna nos
diferentes pontos.

MATERIAL E METODOS

A Reserva Bioldgica do Tingua tem 24 903
hectares e esta localizada na Serra do Mar, entre os
municipios de Nova Iguacu, Duque de Caxias,
Petropolis, Miguel Pereira e Vassouras (Silva, 2000).
A unidade foi criada em 1989, visando proteger uma
amostra significante da mata Atlantica. Ela apresenta
clima tropical tmido e é coberta por uma vegetacao
ombrofila densa.

Os dados foram obtidos com a utilizacdo de
armadilhas do tipo utilizado para a captura de dipteros
muscoides, de acordo com a descricac contida em
Mello et al. (2007). Esse modelc consiste de um
recipiente preto com quatro furos na base, coberto
por um recipiente transparente, sendo as duas partes
separadas por um funil invertido de filé. Cada
armadilha continha aproximadamente 400 g de
sardinha descongelada por 24 horas em geladeira
antes da exposicao. As armadilhas foram penduradas
em pares em cada ponto de coleta, aproxima-
damente a cinco metros de distancia uma da outra
e a um metro e meio do solo, e deixadas em campo
por 48 horas.

Captura de Dipteros em Reserva Biologica

As armadilhas foram colocadas em 4 pontos,
duas em cada ponto, com diferentes distancias de
um corredor desmatado: ponto A (S 22°35'13.09"
W 43°26°10.00") na borda da mata e os pontos B (S
22°35'08.91" W 43°26'33.05"), C (522°35'03.85"
W 43°26'40.53") e D (S 22°34'56.76" W
43°27'15.34") localizados a 1 000, 500 e 2 000
metros para dentro da mata, respectivamente. Os
pontos se localizaram proximos a entrada da reserva
em Nova Iguacu.

Os insetos foram coletados a cada estagao
durante dois anos de estudo (de 2007 a 2009),
totalizando oito coletas. Apds serem armazenados
em éalcool 70%, os espécimes.foram identificados
em relacao ao nivel taxonémico de familia sequindo
as chaves taxondmicas contidas em Tripletorn &
Johnson (2005). Para a identificacao taxondémica, foi
utilizado microscopio estereoscopico, e os exem-
plares testemunhas foram depositados na colecao
entomoldgica do Laboratério de Estudos de Dipteros
da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro.

Dados referentes a temperatura, precipitacao
e umidade relativa do ar foram obtidos através do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) pela
estacdo da cidade do Rio de Janeiro (S 22953 W
43°11").

Realizou-se uma analise faunistica em que se
considerou cada ponto de coleta como uma
comunidade diferente:

1) Frequéncia de familias na comunidade:
Foram definidas como raras aquelas gue tiveram um
ou dois individuos coletados por localidade,
chamados respectivamente de Singletons e
Doubletons. As encontradas somente em uma
amostra foram consideradas Uniques, as encontradas
em apenas duas amostras, Duplicates; as familias
com trés a 51 individuos, intermedidrias; e comuns
as com 52 ou mais individuos (Krtiger, 2006).

2) Estimativas ndo paramétricas de riqueza
de espécies: Foi considerada para este estudo
rigueza como o numero total de familias em uma
unidade amostral. Segundo Colwel & Coddington
(1994), os estimadores que se baseiam na riqueza
das familias raras fazem uso das quatro variaveis:
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Singletons, Doubletons, Uniques e Duplicates. O
estimador Chao 7 é baseado na abundancia e utiliza
a relacao entre o nimero de Singletons e Doubletons
(Colwel & Coddington (1994). A férmula para Chao
1 (Chao, 1984, 1987) é: Chao T = Sobs + (a2/2b),
onde Sobs é o nimero de familias observadas nas
amostras, a € o numero de familias representadas
pOor apenas um espécime, e b é o nimero de familias
representadas por exatamente dois espécimes.

3) Diversidade e equidade: Os indices de
diversidade foram calculados pela funcdo de
Shannon-Wiener: H'= -X (fi) log (fi), onde fi é a
propor¢ao dos individuos pertencentes a n-ésima
familia e /n é o logaritmo neperiano (Pielou, 1966).
Esse indice de diversidade combina riqueza com
uniformidade; ele atribui maior peso as familias raras
e é o melhor para ser usado em comparacoes, se
nao houver interesse em se separarem esses dois
componentes. Além disso, é relativamente
independente do tamanho da amostra e apresenta
uma distribuicdo normal, contanto que N seja um
numero inteiro e apropriado para amostras aleatorias
de familias de uma comunidade ou subcomunidade
de interesse (Rodrigues, 2004). Para provar a hipotese
nula de que as amostras (pontos A, B, C e D medidos
com indice de Shannon) sao iguais, procedeu-se
conforme Hutcheson (Zar, 1999). Para cada amostra,
calculou-se o indice de diversidade ponderado (Hp)
em funcao da frequéncia de cada familia: Hp = (N
log N) - (Z fi log fi)/N, onde fi = frequéncia (nimero
de individuos) registrada para a familia/, e a variancia
do indice de diversidade ponderado: var = [2f/log2
fi-(Zfilogfn2]/N/N2. Calculou-se a diferenca
das variancias de ambas as amostras: Dvar = N (var
1 + var 2). Obteve-se o valor de t: t = Hp1 - Hp2/
Dvar. Calculou-se o grau de liberdade associado com
o valor de t: g./.= (var1 + var2)2 / (var1 2 / N1) +
(var2 2 / N2). Comparou-se o f calculado com t
tabelado.

A riqueza de familias capturadas foi
comparada entre as QUétro localidades pela técnica
de rarefacao, onde o nimero esperado de familias
¢ calculado por escolha aleatéria a partir de uma
subamostra n de todas as amostras contidas em N.
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Equitabilidade expressa a maneira pela qual
o numero de individuos esta distribuido entre as
diferentes familias, isto &, indica se as diferentes
familias apresentam abundancia (numero de
individuos) semelhante ou divergente. A Equidade )
compara a diversidade de Shannon-Wiener com a
distribuicao das familias observadas. No entanto,
todas as amostras devem ser de um mesmo ambiente
e conter amostragem suficiente para todas as familias
(Rodrigues, 2004). A equidade, equitabilidade ou
igualdade refere-se ao padrdo de distribuicdo de
individuos entre as familias (Rodrigues, 2004). O
indice de equidade (J') foi calculado segundo Pielou
(1966): J' = H'/Hmax, onde H' & o indice de Shannon-
-Wiener e Hmax € o logaritmo neperiano (In) do
numero total de familias na amostra. Esse indice varia
de 0 a 1 e verifica a uniformidade das capturas ao
longo da amostragem (Magurran & MacGrill, 2011).

A Dominancia foi calculada pelo indice de
Berger-Parker (D), que expressa a importancia das
familias mais abundantes (D = N__/N), onde N max
é o numero de individuos da familia mais abundante
e N o numero total de individuos na amostra)
(Magurran, 1989). Para o calculo dos Indices
supracitados, foi utilizado o Programa Past (Hammer
et al., 2001).

4) Similaridade entre as populagbes. A
similaridade entre as populacoes de insetos nos
diferentes pontos foi calculada através do Coeficiente
de Jaccard, que é expresso pela equagao /=X + Y -
Z/ Z, sendo X = numero de levantamentos com a
familig 3(; Y =',n0mero de levantamentos com as
familias ¥, e Z= numero de levantamentos contendo,
simultaneamente, as duas familias. Esse indice varia
de 0a 1 (Magurran & I\/Iavc"’GriII, 2011). Utilizou-se o
programa estatistico DivEs versao 2.0 (Rodrigues,
2005) para essa analise.

Foi realizada regre:sséo linear multipla para
avaliar a influéncia das variaveis ambientais
(temperatura, precipitacao e umidade relativa do ar)
na abundancia dos insetos capturados em cada ponto
de coleta (A, B, C e D) (Zar, 2010; Gotelli & Ellison,
2011). Utilizou-se o programa Bioestat 5.3 (Ayres et
al., 2007) para essa anélise.
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RESULTADOS

Oito amostragens foram realizadas durante o
periodo de dois anos de estudo, resultando num total
de 223 insetos capturados nao pertencentes a ordem
Diptera, sendo 118 (52,91%) pertencentes a ordem
Coleoptera, 99 (44,39%) a ordem Hymenoptera e
seis (2,69%) a ordem Orthoptera (Tabela 1).

Entre os coledpteros, 63 (53,39%) pertenciam
a familia Staphylinidae, 16 (13,56%), a familia
Histeridae, 14 (11,86%), a familia Cryptophagidae,
13 (11,02%), a familia Silphidae, e as familias
Scarabaeidae e Nitidulidae tiveram 6 integrantes
(5,08%) coletados cada uma. Os himendpteros
foram representados por 89 (89,90%) individuos da
familia Vespidae, 9 (9,09%) da familia Apidae e 1
(1,01%) integrante da familia Formicidae. J& os
ortépteros foram representados por 4 (66,67 %)
espécimes da familia Tettigoniidae e outros 2
(33,33%) da familia Gryllacrididae (Tabela 1).

O ponto D foi o gue teve maior nimero de
espécimes coletados, seguido do Ponto B, Ponto C e
Ponto A. A abundéncia de insetos por familia
capturada indica que, em seis das 11 familias (Tabela
2), as maiores abundancias estao presentes no ponto
D (a 2 000 m da borda), onde foi registrado o maior
numero de familias classificadas como intermediarias,
isto é, que apresentam de 3 a 51 individuos. Em
contrapartida, no ponto A, localizado na borda
florestal, predominou familias classificadas como
raras, com uma frequéncia de um a dois individuos
(Singletons e Doubletons). Na Tabela 3, visualizam-
-se os dados de abundancia dos individuos, como
descrito acima, e apresenta o ponto A como aquele
com maior riqueza especifica (S), sequido pelo ponto
D, e os pontos B e C apresentaram a mesma riqueza
de familias.

O maior valor para Dominancia de Berger-
Parker, que expressa a importancia relativa das
familias mais abundantes, foi obtido no ponto A
(borda). Os pontos B e D (1000 me 2000 m da
borda, respectivamente), apresentaram maior valor
do indice de diversidade de Shannon, seguidos pelo
A e C (borda e a 500 m, respectivamente). Em
relacao a equitabilidade dos pontos, observa-se que
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esta foi maior para o ponto B, D e C {(pontos mais
florestais) comparado ao ponto A (na borda) (Tabela
3). O estimador de riqueza de espécies Chao 1 indicou
maior valor para o ponto C, seguido do A, B e D.

A flutuacdo populacional dos espécimes
capturados e as variaveis ambientais (temperatura,
umidade relativa do ar e precipitacdo) podem ser
observadas na Figura 1. Destacam-se a primavera,
tanto no primeiro ano quanto no segundo ano de
coleta, e o inverno do segundo ano de coleta por
terem apresentado as maiores capturas de insetos.

A andlise de regressao multipla comparou a
abundancia das familias de insetos capturadas com
as variaveis ambientais. O valor de regressao (F =
1.7074) nao foi significativo (p = 0,1457), aceitando
a hipdtese de nulidade de que nenhuma das variaveis
independentes - temperatura, precipitacdo e umidade
relativa - influenciou a abundéancia de insetos. Entre
os coeficientes parciais de regressao b1, b2, b3 (b1
= abundancia x precipitacdo, b2= abundancia x
temperatura, b3 = abundancia x umidade relativa),
nenhum foi estatisticamente significativo. O valor do
coeficiente de determinacao (R2) foi 0,5615, e
correlagdo multipla (Ryy) apresentou valor 0,7493, a
comparacao entre os coeficientes parciais-de
regressao também nado apresentaram valores
significativos (b1 e b2 =0,3955, b1 e b3 =0,885, b2
eb3=0,1231).

Em relacao a similaridade calculada pelo
indice de Jaccard das populacdes de coledpteros, o
ponto D se mostrou o mais similar aos demais (A x D
=83,33%; BxD=100%; C xD =83,33%). Entre-
tanto, todos os pontos se mostraram muito similares
entre si(AxB=283,33%; AxC=66,67%;BxC=
83,33%). Ja para as populacdes de himenodpteros,
0s pontos gue mais se assemelharam de acordo com
o coeficiente de Jaccard foram C x D (100%), sequi-
dospor A x C (66,67 %), Ax D (66,67 %), B x C (50%),
BxD(50%)e AxB(33,33%). Para os ortdpteros, o
indice de Jaccard foi de 0% de similaridade entre os
pontos BxCe Cx D e 100% entre os pontos B x D.
O ponto A mostrou-se o mais similar aos demais (A
xB=50%; AxC=50%; AxD=50%)

A curva de rarefacao, representada na Figu-
ra 2, estabilizou-se. Percebe-se que ha um padrao
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Tabela 1.Numero de individuos e porcentagem de familias de insetos capturados em cada ponto de coleta (A = borda florestal, B = 1 000 m,
C =500 m, D=2000 m para dentro da mata) na Reserva Bioldgica do Tingua (RJ), durante dois anos de coleta.

7 A B
Ordem Familia Total
n % n % n % n Y ;
Coleoptera Cryptophagidae 2 4,44 1 1,61 3 6,52 8 11,43 14
Histeridae 1 2,22 13 20,97 1 217 1 1,43 % 16
Nitidulidae 2 4,44 1 1,61 0 0,00 3 4,28 5]
Scarabaeidae Q 0,00 1 1,61 1 217 4 571 6
Silphidae 2 4,44 8 12,90 1 2,17 2 2,86 13
Staphylinidae 12 26,67 17 27,42 13 28,26 21 30,00 63
Hymenoptera Apidae 1 2,22 0 0,00 6 13,04 2 2,86 9
Formicidae 1 2,22 o] 0,00 0 0,00 0 0,00 1
Vespidae 22 48,87 19 30,64 20 13,48 28 40,00 89
Orthoptera Gryllacrididae 1 2,22 0 0,00 1 2,17 0 0,00 2
Tettigoniidae 1 2,72 2 3,22 0 0,00 1 1,43 4
Total 45 100,00 62 100,00 46 100,00 70 100,00 223

Tabela 2. Classificacdo da frequéncia* das familias capturadas em armadilha contendo sardinha como isca nos pontos de coleta (A = borda

florestal, B = 1 000 m, C = 500 m, D = 2 000 m para dentro da mata), na Reserva Bioldgica do Tingua (RJ).

Familias Ponto A Ponto B Ponto C Ponto D
Cryptophagidae Rara Rara Intermediaria Intermediaria
Histeridae Rara Intermediaria Rara Rara
Nitidulidae Rara Rara Ausente Intermediaria
Scarabaeidae Ausente Rara Rara Intermedidria
Silphidae Rara Intermediaria Rara Rara
Staphylinidae Intermediaria Intermediaria Intermediaria Intermediaria
Apidae Rara Rara Intermediaria Intermediaria
Formicidae Rara Rara Ausente Ausegte
Vespidae Intermediaria Intermediaria Intermediaria | Intermediaria
Gryllacrididae Rara Rara Rara Ausente
Tettigoniidae Rara Rara Ausente Rara

Nota: *Raras: um ou dois individuos coletados por localidade (Singletons e Doubletons), aguelas encontradas somente em uma amostra
(Unigues) e aquelas encontradas em apenas duas amostras (Duplicates); Intermedigrias: com trés a 51 individuos; Comuns: as com 52 ou

mais individuos.

/

)

L]
Tabela 3. Andlise Faunistica dos insetos capturados em nivel de familia em armadilha contendo sardinha copo isca comparando os diferentes
pontos de coleta (A = borda florestal, B =1 000 m, C =500 m, D = 2 000 m para dentro da mata), durante dois anos, na Reserva
Biolégica do Tingua (Rl).

Indices faunisticos Ponto A Ponto 8 Panto C Ponto D
Riqueza especifica S 10 8 3 2
Individuos (n) 45 62 46 70
Ddminance_D 0,3185 0,2315 0,2921 0,2702
Shannon_H 1,54 1,619 1,436 1,599
Equitability_J 0,669 0,7788 0,7194 0,7276
Chao -1 12,5 9,5 14,0 9,333
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Figura 1. Flutuacdo populacional dos espécimes capturados com
armadilhas contendo sardinha como isca e as variaveis
ambientais (temperatura, umidade relativa do ar e precipi-
tacao), durante dois anos, na Reserva Biologica do Tingua
(R)).

muito similar para os quatros locais de coletas: todas
as curvas de rarefacao se assemelham a uma
assintota. Nota-se também que o ponto D apresenta
maior nimero de familias.

DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos nas coletas
realizadas na Reserva Bioldgica do Tingua, péde-se
observar uma consideravel riqueza de familias
pertencentes a ordens ndo alvo em armadilhas para
dipteros contendo sardinha como isca. A comparacao
de dados com outros autores fica dificultada, ja que
estudos envolvendo dipteros e tal tipo de armadilha
normalmente ndo incluem a identificacao de outros
insetos que venham a ser capturados. Como
exemplo, pode-se citar Marinho et al. (2006), Mello
et al. (2007), Gadelha (2009) e Ferraz et al. (2010a;
2010b; 2010¢). A excecdo disso, Furusawa & Cassino
(2006), num estudo com dipteros, informaram a
invasao das armadilhas por aracnideos, vespas e
formigas, ainda que identificando apenas Cephalotes
atratus (Linnaeus, 1758) como a espécie mais
frequente.

Estudos nos quais as ordens Coleoptera,
Hymenoptera ou Orthoptera sé&o alvo, outros tipos
de armadilha sao utilizados. A armadilha pitfall, com

Captura de Dipteros em Reserva Biologica

Familias (n)

0 2 a 6 8

Ponto A
Ponto C

Figura 2. Curva de rarefacdo entre o nimero de amostras e o
numero de familias capturadas com armadilhas contendo
sardinha como isca durante dois anos, na Reserva Biolo-
gica do Tingua (RJ).

ou sem o uso de isca, € comumente utilizada,
principalmente na captura de coledpteros em geral
(Mise et al., 2007; Barbosa, 2008) e formigas
(Schiitte et al., 2007). Esse tipo de armadilha foi
utilizado, por exemplo, em levantamento da
entomofauna terrestre conduzido por Souza et al.
(2013), em que 11 ordens de insetos foram
capturadas. Ja a captura de ortdpteros e
himenodpteros é normalmente feita por coleta ativa
com a utilizacdo de redes e guarda-chuvas
entomolégicos (Graciane et al., 2005; Gomes et al.,
2007). No entanto, outros estudos envolvendo vespas
tém sido conduzidos com o mesmo tipo de armadilha
utilizada para a captura de dipteros (Silveira et al.,
2005; Moretti et al., 2008).

Apesar dos métodos de coleta se
apresentarem mais ou menos seletivos para um
determinado grupo de inseto, observa-se que
diferentes ordens sdo capturadas’ em um
determinado tipo de armadilha. A armadilha
Malaise, por exemplo, foi capaz de capturar 19
ordens de insetos no trabalho desenvolvido por Dutra
& Marinoni (1994). Em outro trabalho, observou-se
gue, em uma armadilha tipicamente utilizada para
mosca-das-frutas, foram registrados outros insetos da
ordem Diptera, como também Coleoptera,
Lepidoptera, Hymenoptera e Neuroptera (Medeiros
& Andrade, 2009).
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Analisando os insetos coletados, verifica-se
que a presenca da ordem Coleoptera no presente
estudo ja era esperada pela grande diversidade de
habitos alimentares apresentados por esses insetos,
como amplamente divulgado por autores como
Ruppert et al. (2005), Triplehorn & Johnson (2005), e
por ser considerada a segunda ordem em importancia
na area da entomologia forense (Oliveira-Costa,
2011). Todas as familias de coledpteros coletadas,
com excecao de Cryptophagidae, sao associadas a
carcacas em decomposicdo (Mise et al., 2007;
Oliveira-Costa, 2011), seja ocupando a posicao de
necrofagos, que se alimentam dos tecidos em
decomposicao (Scarabaeidae), seja como predadores
(Histeridae e Staphylinidae), que se alimentam de
outros artrépodes atraidos pela carcaca, como
moscas. A familia Cryptophagidae tem habitos
fungivoros (Triplehorn & Johnson, 2005), e algumas
espécies sao associadas a ninhos de abelhas da tribo
Bombini (Chavarria, 1994).

A auséncia de informacoes sobre coledpteros
predadores como Staphylinidae também foi sentida
por Martins et al. (2009). Esses autores reconheceram
seu potencial para a atuacdo como controladores
bioldgicos, além de sua grande importédncia na
entomologia forense, ja que contém diversas espécies
predadoras, tanto na fase adulta quanto na fase
larval (Oliveira-Costa, 2011). No presente estudo, a
ordem Coleoptera esta representada por seis familias,
das quais quatro foram classificadas como
intermediarias no ponto D, ou seja, no ponto de
coleta mais interiorizado e menos sujeito a acao
antrépica. Staphylinidae foi a familia com maior
abundéancia de individuos.

A ordem Hymenoptera esta representada por
trés familias, sendo Vespidae aquela com maior
abundancia e classificada como intermediaria em
todos os pontos de coleta, sende o ponto D o que
apresentou maior nimero de individuos. Resultados
confirmados por Moretti et al. (2008), que em seu
estudo observou o maior niumero de vespas
capturadas no ponto mais distante da borda, portanto
menos susceptivel a influéncia antropica e aos efeitos
de borda.
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Richter (2000) afirmou que vespas sociais,
caracterizadas como generalistas oportunistas,
podem se alimentar tanto de outros artrépodes como
de matéria animal em decomposicdo, e, assim
sendo, fica impoésivel determinar se a presenca
desses insetos na armadilha se ‘deve a atracao da
isca em decomposicdo ou a grande concentracao
de insetos dentro dela. J& Gomes et al. (2007)
concluiram que abelhas e vespas presentes em
carcaca de Sus scrofa (Linnaeus, 1758) alimentavam-
-se exclusivamente de fluidos corporais, embora as
vespas possam ter coletado pedacos da carcaca para
alimentacao larval.

A provavel razao para a baixa abundancia de
individuos da familia Formicidae nas coletas pode
estar relacionada ao posicionamento da armadilha
em campo, devido ao fato de, conforme as instrucoes
de Silveira-Neto et al. (1995), as armadilhas terem
sido penduradas a aproximadamente 1,5 m de
distancia do solo, impedindo o acesso desses
individuos.

A familia Apidae teve uma distribuicao
praticamente uniforme durante o periodo de coletas,
porém observou-se apenas um individuo coletado
no Ponto A e nenhum no Ponto B. Esses dados sao
corroborados com os resultados obtidos por
Baumgartner & Roubik (1989), que indicaragn o grupo
de abelhas necrofilas como assinantrépico. Esses
autores registraram também uma maior atratividade
do peixe como isca em comparacao a outros
substratos.

s A presenga de individuos da ordem Orthoptera
na armadilha’nao era esperada, ja que esses insetos ‘
sao amplamente conhecidos como sendo de habito
fitéfago. O registro de ortc"_)‘bteros associados a matéria
animal em decomposigdo realizado por Cruz &
Vasconcelos (2006) refere-se a uma familia diferente
das encontradas no prégente estudo. No entanto,
segundo Triplehorn & Johnson (2005), as familias
Gryllacrididae e Tettigoniidae podem ser também
predadores de outros insetos.

Os efeitos de borda sdo consequéncias da
fragmentacadc dos ambientes e promovem
modificacbes nos fatores abidticos e bidticos que

Bioikos, Campinas, 28(1):11-23, jan/un., 2014



20 | AB. Silva et al.

regulam o ecossistema. Essas modificacbes também
sao perceptiveis ao nivel dos artropodes, que, devido
a sua abundancia e diversidade, tém papel
fundamental nos ecossistemas florestais (Ferraz,
2011). No entanto, pouco se sabe sobre os efeitos
dessa fragmentacédo de habitats sobre a populacao
de invertebrados em geral (Didham et al, 1996),
sendo estes potenciais indicadores de qualidade
ambiental pelo ciclo de vida curto e baixa resisténcia
a desequilibrios ambientais.

Trabalhos vém sendo desenvolvidos a fim de
determinar como os efeitos de borda vém atuando
sobre a fauna existente em florestas. Cita-se o de
Ribas et al. (2005), que aborda os efeitos de borda
em formigas e grilos no Sudeste do Brasil, o de
McGeoch & Gaston (2000), em Diptera,
Agromyzidae, em bosque suburbano em United
Kingdom, Europa, o de Ferraz et al. (2010c), em
Diptera, Calliphoridae em Nova Iguacu (RJ), Brasil, o
de Copatti & Gasparetto (2012), em um fragmento
de Floresta Ombréfila Mista em Campos Borges (RS),
Brasil, o de Penariol & Madi-Ravazzi (2013), em
Diptera, Drosophilidae, em S&o Paulo, Brasil.

A distribuicao de plantas e de animais esta
relacionada a certas condicoes de temperatura,
umidade e niveis de luz. Desse modo, segundo Ferraz
et al. (2010c), muitas espécies dos fragmentos
florestais poderdo sofrer as influéncias dessas
modificagbes ambientais e até ser eliminadas com
essas mudancas.

Desse modo, quando uma floresta é
fragmentada, muitas espécies desaparecem ou se
tornam mais raras, enguanto outras ndo sao afetadas
ou até se tornam mais abundantes. Em geral, as
espécies gue sao mais vulneraveis aos efeitos da
fragmentacao do habitat sao aquelas que precisam
de areas de vida bem extensas, sac negativamente
afetadas pelos efeitos de borda, ou nédo se adaptam
ao habitat matriz. Ou seja, sao especialistas de
floresta, que em geral t8m necessidade de grandes
areas de floresta nao perturbada. Ja as espécies que
sao resistentes aos efeitos da fragmentacdo
geralmente tém caracteristicas opostas (Laurence &
Vasconcelos, 2009).
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A riqueza de espécies de insetos em alguns
grupos taxonomicos pode aumentar se ocorrerem
niveis intermediarios de perturbacdes em florestas
tropicais, como, por exemplo, aquelas perturbacoes
parecidas com as naturais. No entanto, Thomazini
& Thomazini (2000) alertaram que perturbacdes de
maior grandeza, como desmatamentos e formacao
de fragmentos em florestas primarias, podem causar
perda na riqueza e/ou diversidade de espécies de
diversos grupos de insetos.

Comparando os pontos de coleta baseados
nos diferentes indices faunisticos, o ponto D (2 000 m
da borda) apresentou maior nimero de individuos
coletados, seguido do B (1000 m), C (500 m) e A
(borda). No trabalho realizado por Gadelha (2009),
na mesma darea de estudo, porém com enfogue em
Mesembrinellinae (Calliphoridae: Diptera), dipteros
de area florestal, o ponto localizado na borda
também apresentou menor nimero de espécimes
coletados. Essa observacao pode indicar a presenca
de uma abundante entomofauna florestal, com
individuos adaptados a &reas pouco perturbadas nos
pontos mais interiorizados. A maior riqueza especifica
deste estudo foi encontrada no ponto de borda,
ponto A, seguido pelos pontos D, B e C. EsSes
resultados corroboram os de Ferraz et al. (2009), em
estudos faunisticas de familia Calliphoridae (Diptera),
que indicaram o ponto da borda o de maior riqueza
de espécies capturadas.

Por outro lado, a menor diversidade de familias
foi observada no ambiente alterado (borda florestal)
e deve estar relacionada a lenta restauracao da
fauna apds acbes antropicas. No presente estudo,
os valores do indice de diversidade de Shannon-
-Wiener indicaram os ponto B e D com s maiores
indices, seguidos pelo A e C. O menor nUmero de
individuos coletados no ponto A contrasta com o
maior valor para a Dominancia de Berger-Parker
nesse ponto de borda. Observou-se que Vespidae
predominou em relacao a outras familias de insetos
nesse ponto. O fato de ambientes alterados
propiciarem a organismos colonizadores alimento
abundante, abrigo e locais adequados para a
reproducao pode favorecer a permanéncia nesse
local, podendo atingir altos valores de dominancia,
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como observado. Em relacdo & equitabilidae, os
pontos B, D e C (pontos mais florestais) apresentaram
maior uniformidade de captura comparados ao ponto
A (na borda). Em &reas florestais pouco perturbadas,
considera-se que a fauna atinja um equilibrio no
numero de espécies e nas relagdes entre riqueza e
abundancia, o que provavelmente pode induzir a
esses resultados. Resultados muito semelhantes
também foram registrados por Ferraz et al. (2009).

O método Chao 7 estima a riqueza total
utilizando o nimero de familias representadas por
apenas um individuo nas amostras (Singletons) e o
numero de familias com apenas dois individuos nas
amostras (Doubletons), sendo verificado no ponto C
o maior indice, seguido por A, Be D.

A rarefacdo é um método baseado em uma
subamostragem aleatoria e da generalizacao da
riqueza de familias esperada daquela subamostra
(ou de qualquer outra estatistica de diversidade),
suavizando a curva (Gotelli, 2009). Desse modo, as
curvas de rarefagao se tornam menos densas, o0 que
permite comparacdes mais significativas entre as
areas de estudo. Através de sua analise, o ponto D
foi a localidade com maior riqueza esperada baseada
em um numero minimo de individuos. Além disso, a
curva de rarefacéo tem sido usada para indicar se a
amostragem realizada foi suficiente para atingir o
numero de individuos total da comunidade. No
presente estudo, observou-se que a curva estabilizou
(patamar), indicando que a amostragem foi suficiente
para atingir o nimero de familias da comunidade.

As variadveis ambientais analisadas nao
influenciaram estatisticamente a abundancia das
familias capturadas, porém o indice de captura atingiu
niveis mais elevados na estacao primavera e inverno,
estacOes nas quais se observam temperaturas mais
amenas.

Conclui-se, no presente estudo, que trés
ordens e 11 familias de insetos foram registradas
em armadilha tipica para coleta de dipteros. Esse
fato aponta que essa armadilha, apesar de sua
indicacao, pode também capturar outros insetos. O
efeito de borda foi sentido tanto na abundancia
guanto na riqueza e diversidade das familias de
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insetos, onde os pontos de menor fragmentacao (D
e B mais interiorizados) apresentaram maior
abundancia e diversidade de familias, ao passo que,
o de maior fragmentacao (A, na borda florestal)
apresentou maior rigueza especifica. Levantamentos
da biodiversidade em é&reas florestais, eomo o
conduzido na Reserva Bioldgica do Tingua, sao
fundamentais, principalmente, para conhecer as
familias que ocupam esses habitats e seus padroes
de distribuicao (biogeografia) e fornecer informacoes
fundamentais para a elaboracao de politicas de
conservagao.
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