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Dinamica da serapilheira e populacdes de insetos &ttos em florestas
secundarias na planicie de inundacgéo do alto rio Pana

RESUMO

Em muitas regides do Brasil, os biomas floresteghus caracterizados principalmente por
florestas secundarias, sendo necessaria a compmssiia dinamic® estudo foi realizado
em ilhas presentes na planicie de inundacdo dorialt®aranad (PR/Brasil), e teve como
objetivo principal avaliar a producdo e decompas@a serapilheira assim como variagdes na
riqueza e composicao trofica de insetos de solamras de florestas secundarias. As areas
compreendem quatro antigas pastagens, em processocessdo secundaria ha 15 anos
(floresta Mista, Cecropia, Croton e Goiaba) em wrdgecrescente de desenvolvimento
sucessional e, um fragmento de floresta primat@edta Remanescente). A producéo de
serapilheira foi estimada com o uso de 10 coletpoesirea por um periodo de 13 meses, nos
anos de 2009 e 2010, com uma producdo meédia dedF4RGha/ano. A maior deposicéo de
serapilheira foi apods o fim do periodo seco e angta primavera (setembro e outubro). O
aporte de serapilheira seguiu um padrao de crestinae acordo com o avango dos estagios
sucessionais, nao corroborando a hipotese de npaamucdo em estagios iniciais da
sucessdo. A analise da decomposicéo serapilheéisadbada por meio detter bags em um
periodo de 120 dias, com coletas mensais. A taxdedemposicao foi maior para a floresta
Remanescente, que apresentou a maior constant®4Z (§ g dia) e consequentemente
menor tempo de meia vida (14 dias). A floresta Mist a que apresentou a menor constante
k (0,021 g ¢ dia) e maior tempo de meia vida (33 dias), quespestar relacionada a maior
relacdo C:N apresentada por esta area. Diferemgaificativas nas taxas de decomposicao
entre as &reas estudadas nao foram apontadasndefia rapida estabilizacdo do ambiente de
decomposicao e ciclagem de nutrientes nas florsgtaisndarias. Os insetos de solo foram
capturados por armadilhas do tipdfall, totalizando 53 morfo-espécies, sendo a ordem
Coleoptera a mais abundante. A hipdtese de aumentigueza de insetos com o avanco do
processo sucessional néo foi confirmada. A flor€stdon apresentou a maior riqgueza (S=37)
e a Goiaba a menor (S=30). Asim, como a composiedespécies foi similar entre todos os
estagios sucessionais, a composicao trofica tanseemostrou semelhante, diferindo apenas
na abundancia de cada categoria trofica. Pelo tésteQui-Quadrado, os xiléfagos e
coprofagos estiveram relacionados a floresta Reseanée. Para as areas estudadas, a riqueza
de insetos ndo se apresentou como um bom indicdelodesenvolvimento sucessional.
Baseado na composicdo de espécies e estruturawgmss groficos € possivel indicar que as
areas de florestas secundarias, independentemargstaitura e riqueza de sua vegetacao,
apresentaram bons indicativos de recuperacdo enandS de sucessdo secundaria. A
similaridade entre alguns dos parametros analisagposducdo e decomposicdo da
serapilheira, assim como a composi¢cdo dos insetosolb, pode ser uma causa do efeito
homogeneizador das cheias, evento que diminuiexdggneidade ambiental na planicie de
inundacao.

Palavras-chave Florestas Secundarias. Deposicao serapilheirelagém de nutrientes.
Insetos de solo. Grupos tréficos.



Dynamics of litter and edaphic populations of insds in secondary forests in
the floodplain of the upper Parana River

ABSTRACT

In many regions of Brazil, the forest biome is awerized mainly by secondary forests, but
little is known about their dynamics. The study wasducted on islands in the upper Parana
River floodplain (PR/Brazil), and aimed to evaluate thredoiction and decomposition of
litter, as well as variations in the richness arapliic composition of soil insects in areas
composed by secondary forests. The areas are tamhbig of four old pastures that have been
in secondary succession process for 15 years (Mxes$t, Cecropia, Croton and Guava) in
descending order of succession and developmenigdses fragment of primary forest
(Remaining Forest). Litter production was estimaisithg 10 collectors per area over a period
of 13 months, in the years 2009 and 2010, withwaamaage output of 9493.47 kg/hal/year. The
largest litter fall was after the end of the drgsen and early spring (September and October).
The input of litter followed a growth pattern acdimig to the advancement of successional
stages, does not corroborate the hypothesis oéased production in the early stages of
succession. Analysis of litter decomposition waaleated using litter bags in a period of 120
days, with monthly collections. The decompositiaterwas higher for the Remnant Forest,
with the highest constant K (0.047 4§ day) and consequently shorter half-life (14 dayse
Mixed forest showed the smallest constant k (092 day) and longer half-life (33 days),
which may be related to a higher C:N ratio obseirfeedhis area. There were not significant
differences in decomposition rates among the studieas, reflecting the rapid stabilization
of the decomposition environment and nutrient eyglin secondary forests. The soil insects
were captured by pitfall traps, totaling 53 morppecies; Coleoptera was the most abundant
order. The hypothesis of increased richness ofctaseith the advancement of sucesisonal
process was not confirmed. The Croton forest wasrithest (S = 37) and Guava had the
lowest richness (S = 30). As species compositioa suailar among all successional stages,
trophic composition was also similar, differing wnin the abundance of each trophic
category. According to Chi-Square test, coprophagmd xylophagous were related to forest
remnant. For the studied areas, the richness etissloes not seem to be a good indicator of
successional development. Based on the speciesositiop and structure of trophic groups,
it is possible to indicate those areas of second@amgsts, regardless of the structure and
richness of its vegetation, showed good evidenodgators of recovery in 15 years of
secondary succession. The similarity between sointbeoparameters analyzed, production
and litter decomposition, as well as the compasitd soil insects, can be a cause of the
homogenizing effect of the floods, an event thatreases the environmental heterogeneity of
the floodplain.

Keywords: Secondary forests. Litter deposition. Nutrient lieygz Soil insects. Trophic
groups.
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1 INTRODUCAO GERAL

A alta diversidade de angiospermas encontrada emesths tropicais permite o
estabelecimento de uma estrutura complexa em todosompartimentos bioticos desses
ecossistemas. Um dos componentes basicos daddbtespicais € a serapilheira acumulada
sobre o solo, constituindo uma parte essencialidagem de nutrientes (AYRES et al.,
2009). A diversidade arbdrea em florestas tropileaia a deposicdo de uma serapilheira mais
complexa, a qual fornece nichos mais complexosrsaao um maior nimero de espécies de
invertebrados de solo (PALACIOS-VARGAS et al., 2(XBU et al., 2008).

A decomposicéo exerce um papel essencial na crolagenutrientes e fluxo de carbono,
constituindo-se na principal via de retorno de ieates e matéria organica a superficie do
solo (PAGANO; DURIGAN, 2000; LECERF; RICHARDSON, 20), mantendo a fertilidade
do solo e a produtividade do solo em ecossistelogestais (BELLINGHAM et al., 2013). O
processo de decomposicdo € influenciado principaengoelas condi¢cdes climaticas,
composicdo quimica do material deportado e comdeiddecompositora (SWIFT et al,
1979). Distarbios que gerem mudancas nas comursdage plantas podem afetar a
abundancia e composicédo da serapilheria e a crolagenutrientes (XIAOGAI et al., 2014).
Diferencas encontradas na producéo de serapilthentio de um mesmo tipo florestal podem
estar relacionadas a diferentes graus de pertwb@ZERNECK et al.,, 2001). Em
comunidades sucessionais, 0 acumulo de serapilb@rempo de sua remoc¢ado podem afetar
a substituicdo de espécies dominantes, bem congueza e a diversidade (MARTINS,
2001).

Invertebrados desempenham um papel importante eimsvarocessos ecossistémicos,
incluindo a decomposicdo da matéria organica (JOBEQEt al., 2006; LAVELLE et al,
2006). A presenca de invertebrados geralmente raceledecomposicdo da serapilheira
(CHAPMAN et. al.,, 2003; MEYER et al, 2011; MOORE. etl., 1991; SEASTEDT,
CROSSLEY, 1984; SCHOWALTER, 2006; WINK et al., 200B®s insetos edaficos agem
principalmente na fragmentacdo da serapilheira, rgdez a pequenos detritos, expondo
assim, uma grande superficie de &rea para col@uza@taque microbiano. que culmina na
mineralizacao dos nutrientes (SWIFT et al., 1970U3$0, 2006). Em solos tropicais, que de
maneira geral sdo bastante intemperizados e ldagizom baixa fertilidade natural, o papel

dos organismos do solo perante a decomposicao tiaianarganica é de vital importancia



para a manutencdo da producdo vegetal e, consequemte, da produgdo animal
(CORREIA; OLIVEIRA, 2000).

Areas degradadas abandonadas tendem a ser readasinaturalmente, ainda que o
resultado final desse processo espontaneo de &ocessldgica possa ser uma paisagem
diferente da original (MESQUITA et al., 2001), gpede resultar também em uma fauna
diferente, alterando desta forma a ciclagem ddemiés. Muitas florestas secundarias, apés
anos de abandono, recuperam suas estruturas diereshas muitas das relagGes
interespecificas que fazem das florestas tropimaisas podem nunca mais ser recuperadas
(Uhl et al., 1988). Se uma comunidade animal l&ale®s para se recuperar, as florestas em
regeneracdo podem em longo prazo perder muitasadeespécies (Dunn, 2004), ou até ter o

processo de recuperagao da comunidade florestadichp (Wunderle, 1997).

Dada a importancia da serapilheira na auto-swigiciade e recuperacdo dos
ecossistemas florestais, assim como da importé@tei@una nesse processo, € proposto um
estudo na planicie de inundacdo do alto rio Panasando verificar como a alteracdo da
vegetacdo ao longo da sucessdo pode afetar ossouatnmponentes da biota, que

potencialmente podem ser bioindicadores dessasngasla



10

2 APORTE E DECOMPOSICAO DE SERAPILHEIRA EM AREAS DE
FLORESTA SECUNDARIA LOCALIZADAS EM ILHAS FLUVIAIS
TROPICAIS

RESUMO

Na planicie de inundacdo do alto rio Parana (PRIiBréoi investigada a dinamica da
serapilheira em quatro florestas secundarias detaatas de acordo com a espécie dominante
na area (floresta Cecropia, Croton, Goiaba e Miagk&)n de um remanescente florestal de
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (floresRemanescente). A producao de
serapilheira foi estimada com o uso de 10 coletpoesirea por um periodo de 13 meses, nos
anos de 2009 e 2010, com uma producdo média dedF4kg ha/ano. Apos o fim do periodo
seco e inicio da primavera (setembro e outubroyd@umaior deposicao de serapilheira nas
areas estudadas. O aporte de serapilheira foi mpararas florestas em estagios sucessionais
mais avancados. A taxa de decomposicdo da seriapifbeavaliada por meio de litter bags
em um periodo de 120 dias, com coletas mensaiax® de decomposicdo foi maior para a
floresta Remanescente, que apresentou a maior actmstk (0,047 g § dia) e
consequentemente menor tempo de meia vida (14 did®resta Mista foi a que apresentou
a menor constante k (0,021 g dia) e maior tempo de meia vida (33 dias), queepestar
relacionada com a maior relacdo C:N apresentadagtararea. Diferencas significativas nas
taxas de decomposicdo entre as areas investigatagoram apontadas, assim como a
similaridade nas concentragoes dos macronutriddte?, K, Ca e Mg. A semelhanga dos
resultados entre as areas pode ser consequéngialsiode inundacédo do rio Parana, que
acaba diminuido a heterogeneidade ambiental enoses@mo efeito homogeneizador das
cheias.

Palavras-chave: Deposicao de serapilheira. Ciclagem de nutrierftemestas secundarias.
Floresta Estacional Semidecidual.

ABSTRACT

In the floodplain of the Upper Parana River (PRra#l), we investigated the dynamics of
litter in four secondary forests named accordintheodominant species in the area (Cecropia,
Croton, Guava and Mixed forest) and a remnant ahi@ecidual Seasonal Alluvial Forest
(Remnant forest).Litter production was estimateidgid0 collectors per area for a period of
13 months, in the years 2009 and 2010, with anagesproduction of 9493.47 kg/halyear.
After the end of the dry period and early spring@®mber and October) was the largest litter
deposition in the studied areas. The input ofrlita@s higher for forests in later successional
stages. The rate of litter decomposition was evetuasing litter bags in a period of 120
days, with monthly collections. The decompositiaterwas higher for the remnant forest,
which showed the greatest constant k (0,047 day) and consequently shorter half-life (14
days). The Mixed forest was the one with the sretitenstant k (0.021 g'glay) and longer
half-life (33 days), which may be related to thghar C:N ratio by this area. Significant
differences in decomposition rates between thesiiyated areas were not identified, as well
as the similarity in concentrations of macronutiseN, P, K, Ca and Md@-he similarity of the
results between areas may be due to the flood miltee Parana River, which eventually
decreased environmental heterogeneity in respont$e thomogenizing effect of the floods.

Keywords: Litter deposition. Nutrient cycling. Secondary dsts. Seasonal Semideciduous
Forest.
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2.1 INTRODUCAO

O funcionamento de um ecossistema, seja ele terrest aquatico, depende da
interacdo entre comunidade bidtica, fluxo de emeegciclagem de matérias (TOWNSEND
et al., 2006). Em ambientes terrestres, a decoiggmsia serapilheira constitui a principal via
de retorno dos nutrientes para o solo florestalAAR et al., 2003; BARLOW et al., 2007,
SCHUMACHER et al., 2004), principalmente para fiies tropicais que geralmente
possuem solos de baixa fertilidade (KOLM, 2001)érAl da ciclagem de nutrientes, a
serapilheira contribui na formacéo e desenvolvimelt solo, no amortecimento e retengéo
da agua da chuva, minimizando assim os efeitosvesd§BOREM; RAMOS, 2002). O
acumulo de serapilheira sobre o solo também crdicbes microclimaticas que influem na
germinagcdo das sementes e no estabelecimento d@#slas (MORAES et al., 1999). Por
outro lado, 0 seu excesso pode representar umeirbaffsica ao desenvolvimento de
plantulas (CHAMBERS; MACMAHON, 1994).

De acordo com a literatura, a producdo de seeiplihcomo indicador de estagio
sucessional, possui dois padrdes basicos de déaposiguns autores afirmam que
ecossistemas em estagios iniciais de sucessaoitdeporais matéria que um estabilizado
(EWEL, 1976; LEITAO FILHO, 1993; MEGURO et al., 1®7devido a maior quantidade de
espécies pioneiras que investem mais na producldessa via folnas (FERNANDES et
al., 2006). No inicio da sucesséao, geralmente mdmsa € investida em folhas e finas raizes
enquanto nos estagios mais tardios a biomassacédaloem materiais estruturais como
troncos e raizes mais grossas (GUARIGUATA; OSTERTA®BO01), levando a menor

producao de serapilheira.

Por outro lado, alguns autores afirmam que flosesta avancado estagio sucessional
teriam maiores valores de deposicdo de serapilhég@do a sua maior biomassa
(PEZZATTO; WISNIEWSKI, 2006; VITAL et al.2004; WERNECK et al., 2001). Ainda de
acordo com Werneck et al. (2001) embora as paisajerestais iniciais tenham um maior
namero de espécies pioneiras (tipicamente maislues), a maior producdo de serapilheira
nos estagios sucessionais mais avancados podemar@acionada a maior altura, diametro
das arvores e proporcdo ocupada pelas copas, acquetaria em uma maior producdo de

biomassa exposta a queda para formacao da senapilhe

Diversos fatores podem controlar as taxas de deesiggn, contudo, varios estudos

apontam que os relacionados ao clima (temperghueaijpitacdo), qualidade da serapilheira
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(regido pela sua composi¢cdo quimica) e a naturazeothunidade decompositora exercem
um notavel papel neste processo (ADAIR et al., 2EBBRG; MCCLAUGHERTY, 2008;
CORREIA; ANDRADE, 1999; MAKKONEN et al., 2012). Dmodo geral, o clima controla
0 processo de decomposicdo em escala regional,astagua composicdo quimica da
serapilheira domina o processo em escala local (BERD00). Disturbios que gerem
mudancas nas comunidades de plantas podem afetburedancia e composicdo da
serapilheria e a ciclagem de nutrientes (XIAOGAI abt 2014). Geralmente, florestas
secundarias em inicio de sucessao costumam a@mebamas taxas de decomposicdo, pois
estas florestas costumam ter as copas mais abertgse influencia nas condi¢des
microclimaticas e consequentemente reduz a atigidad agentes decompositores (AERTS,
1997).

Sob os mesmos fatores ambientais regionais tersadiferentes tipologias florestais
taxas de producdo e decomposicdo da serapilhdieaemtes? Devido a dubiedade na
determinacdo de um padrdo na producdo da serapijllesite trabalho teve como objetivo
mensurar e comparar o aporte e decomposicao dalsena entre florestas secundarias e um

remanescente florestal em ilhas localizadas ndgiade inundacgéo do rio Parana, Brasil.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Descrigdo e caracterizagdo da area de estudo

A éarea de estudo, compreende um conjunto de ilbgmis que estdo localizadas na
planicie de inundacdo do alto rio Parand, proximasmunicipio de Porto Rico, regido
noroeste do estado do Parana, Brasil. As ilhadledas em ordem decrescente de tamanho
foram Porto Rico, Santa Rosa e Melosa, tendo coomiopde referéncia as coordenadas
22°45°S e 53°15'W (Figura 1).



13

Ilha Melasa

Ilha Porto Rico
-

. (s
0 Ricol- PRy Republica Federativaldo Brasil
# |lha Santa Rosa ; 4

Figura 1. Localizacdo das areas de estudo, IIh:MeaFIoresta Cecropia), Ilha Porto Rico (Floresta
Mista, Remanescente e Croton) e Ilha Santa Roge (Ebiaba). Planicie de inundacdo do alto rio
Parana, PR, Brasil. Fonte: Google Maps.

O clima da regido, de acordo com a classificaca&dakppen foi identificado como
Cfa - clima tropical-subtropical com verdo quemedia anual de 2€) e precipitacdo média
anual de 1.500 mm (CAMPOS; COSTA-FILHO, 1994). Ayjeacdo da area esta inserida na
regido fitoecoldgica da Floresta Estacional Seniilet (IBGE, 2012), sendo classificada
como Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (CAME, SOUSA, 1997).

A vegetacdo que recobre as ilhas presentes nacipladd alto rio Parana, foi
submetida a um intenso desmatamento que se imeiaécada de 50, primeiramente para a
cafeicultura e posteriormente a pecuaria (CAMP@S9)L O uso destas ilhas em atividades
agropastoris resultou em uma fragmentacao desttagp. Na ilha Porto Rico, por exemplo,
do total de 93,29 ha de floresta priméaria restaggpanas 6,17 ha de cobertura florestal
original (CAMPQOS, 1999), como pode ser visualizadofotografia aérea da ilha do ano de
1996 (Figura 2). Como indicado na figura, um domaeescentes florestais indicado na

imagem foi utilizado como area de estudo.
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Figura 2. Remanescentes florestais resultantesesimatamento causado pela pecuéria extensiva
na ilha Porto Rico. A seta indica a floresta Rersaerte estudada.

Diante do quadro de degradagédo ambiental que &s éiétavam sendo submetidas, no
ano de 1997 o Governo Federal institui a Area d¢efio Ambiental das llhas e Varzeas do
rio Parana, impedindo que as ilhas fossem utiligadamo pastagem possibilitando a

retomada do processo de sucesséo florestal.

Foram escolhidas cinco areas de estudo, sendmaratgas pastagens, que estdo em
processo de sucessdo secundéria desde o ano deap®87a criacdo da APA das ilhas e
varzeas do rio Parana, portanto com aproximadani@ngmos e, um remanescente florestal,
testemunho da vegetacdo primaria que recobriaaa Ak tipologias florestais para a regido
foram definidas segundo Zampar (2009), de acordo aoespécie vegetal dominante no

fragmento, discriminada por meio do mapeamentotbgfafias aéreas (Tabela 1):
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Tabela 1. Tipologias florestais com suas respexgpécies dominantes, localizacéo e categoria
sucessional (c.s), onde F.P (Floresta primari&; fFloresta Secundaria). O sinal (---) significa
gue a floresta ndo possui nenhuma espécie domin@nfiwresta dominada pela espécie exdtica
invasoraPsidium guajava, popularmente conhecida como goiaba.

Tipologia Floresta Espécie dominante Localizacao C.S.
Floresta Remanescente - llha Porto Rico . F.P
Floresta Mista - llha Porto Rico  F.S.
Floresta Croton Croton urucurana llha Porto Rico  F.S.
Floresta Cecropia Cecropia pachystachya Ilha Melosa F.S.
Floresta Goiaba Psidium guajava * llha Santa Rosa F.S.

Os dados referentes a avaliacdo dos fragmentassfais foram obtidos por meio de
levantamentos fitossociologicos realizados nos a@eo2007 e 2008 (ZVIEJKOVSKI, 2008),
pelo método de parcelas continuas (MUELLER-DOMBOE;LENBERG, 1974) A
classificacdo das fases sucessionais foi baseadmmhbinacdo de variaveis estruturais e
floristicas (Tabela 2):

- Floresta Remanescentefragmento florestal localizado na ilha Porto Reguee n&o
sofreu corte raso, se tratando, portanto de urenestho de floresta primaria. Dominio de
espécies secundarias, tardias e climacicas ddmoeaopsis lindmanii, Coussarea platyphylla
e Albizzia hassleri. Os dados de riqueza da vegetacdo (S=31) e divdesida Shannon-
Wiener (H'=2,749) foram os maiores para esta flares

- Floresta Mista: floresta secundaria em estagio intermediario utessao, sendo
denominada de mista por ndo apresentar nenhumand@ioom fisionbmica acentuada de
nenhuma espécie. As espécies mais comumente eatasineste ambiente foraPecropia
pachystachya, Croton urucurana, Rollinia emarginata e a presenca da espécie exotica
Psidium guajava (Goiaba). (S=24/ H'=1,883).

- Floresta Cecropia também em estagio avancado de sucessdo, nestagi#p
florestal ocorre o dominio fitofisiondmico da espépioneiraCecropia pachystachya, que
forma um dossel de aproximadamente 12 metros deaalDutras espécies secundérias se
encontram associadas a essa tipologia, cG@&opa americana e Machaonia brasiliensis.
(S=15/ H'=1,802).

- Floresta Croton: floresta secundaria em estagio sucessional nmagsali em
comparacao as florestas Mista e Cecropia. Nestéogja ocorre o dominio fisiondémico da

espécie pioneir&roton urucurana. Poucas espécies secundarias ocorreram asso@adas
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espécie dominante. Alto indice de valor de impaitiparaPsidium guajava. As arvores nao
chegam a formar um dossel continuo, que implicabastante luminosidade ao alcance do
solo, permitindo o desenvolvimento de graminease @udem estar competindo e
prejudicando o desenvolvimento das espécies secasdiresentes nos estratos inferiores.
(S=19/ H'=0,922).

- Floresta Goiaba floresta secundaria onde o processo sucessi@ansontra
praticamente interrompido, provavelmente pela démira da espécie exotica invasora
Psidium guajava. Esta floresta apresenta a menor riqgueza (S= 8) reenor indice de
diversidade (H'= 0,66). Esta capacidadeRdguajava em retardar, alterar ou até impedir a
sucessao em areas de sua ocorréncia pode estda lgggossiveis efeitos alelopaticos

identificados por Chapla e Campos (2010).

Tabela 2. Caracteristicas d as tipologias florestaiestigadass em ilhas do rio Parana, Brasil. As
florestas estdo ordenadas em ordem decrescente stigioe sucessional. FR: floresta
Remanescente; FM: floresta Mista; FCp: florestar@ga, FC: floresta Croton; FG: floresta
Goiaba. Fonte: Zviejkovski (2008).

FR FM FCp FC FG
Altura maxima (m) 22 15 14 14 16
Diametro maximo (cm) 61 38 55,7 22,1 24,5
Area Basal (rffha) 38,3 21,3 28,3 150 20,4
Volume (n/ha) 41,91 8,22 27,59 5,09 13,59
Densidade (ind./ha) 7.61 12.14 6.06 10.06 8.80
Numero de espécies (S) 31 24 15 19 9
indice diversidade (H') 2,75 1,88 1,80 0,92 0,66
% espécies pioneiras 1,9 7,5 24,5 25,5 16,9
% espécies secundarias 55,2 57,7 51,9 28,1 6,7
% espécies climax 31,3 5,8 0,0 0,4 0,0
% espécies invasoras 5,0 22,7 23,7 45,7 75,9
% arvores mortas 6,7 6,3 0,0 0,4 0,5

2.2.2 Producéo serapilheira

Para a avaliacdo do aporte de serapilheira, forestnibdiidos aleatoriamente 10
coletores em cada area de estudo (com area de40yff)2a uma altura de aproximadamente
1,0 m acima da superficie do terreno. Entre jurdn@@D9 a novembro de 2010, a serapilheira

aportada foi coletada mensalmente e levada aodtbimr para pesagem. Durante o periodo
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de novembro de 2009 a marco de 2010, ndo foi peissirealizacdo da coleta, pois as areas
de estudo se encontravam alagadas, devido ao petéocheia do rio Parana.

O material coletado foi seco em estufas elétricamia temperatura de 65°C, até atingirem
pesos constantes, sendo posteriormente pesado lanmcdale precisdo. A producdo de
serapilheira em cada uma das areas foi quantifieadartir da seguinte equacao: PSX= (
PMS x 10.000)/A : onde: PS = producdo anual de serapilheira (kKbamo ™); PMS =
producdo mensal de serapilheira (kg'hmés™); A. = area do coletor (f (LOPES et al.,
2002). Uma parte da serapilheira foi separada elangiara a quantificacdo dos teores de

carbono, nitrogénio, fésforo e potassio, pelo meétdel residuo organico (KIEHL, 1985).

2.2.3. Taxa de decomposicao

A avaliagdo da taxa de decomposicéo foi realizadia pnélise de perda de biomassa
utilizando-sditter bags. Formados por sacolas de nailon com malha de £rdimensdes de
25 x 25 cm. Em cadhtter bag foi adicionado de 10-20 gramas do material aportaa®
coletores, apds secagem em estufa a 65°Qtt&sbags foram distribuidos sobre a superficie

do piso florestal, simulando a queda natural deenatformador da serapilheira.

Em cada area de estudo foram instaladas ldit@ebags e a cada més foram coletados
tréslitter bags, totalizando um periodo de quatro meses (30, 6@ 920 dias) entre junho e
outubro de 2009. Apés a coleta, laser bags foram secos em estufas68°C até atingirem
peso seco constante. Em seguida, apds o examespeaaparticulas de solo, o seu conteudo
foi pesado em balanca de precisdo. A taxa de dexsigm da serapilheira foi quantificada
mediante avaliacbes de medidas de perda de mas$asme a formula: Massa remanescente
(%)= (massa final/ massa inicial) x 100.

Para descrever a decomposicdo dos residuos vegétaisplicado o modelo
matematico exponencial do tipo X = Xo &%h em que X é a quantidade de massa seca
remanescente apés um periodo de tempo t, em dia8,aXquantidade inicial de massa seca
ou de nutriente, e k € a constante de decomposiga@siduo (THOMAS; ASAKAWA,
1993). Com o valor de k foi calculado o tempo déanvéda (T2 = 0,693/k), que expressa o
periodo de tempo necessario para que metade ddsoese decomponha ou a metade dos

nutrientes contidos nos residuos seja liberada (PAILARK, 1989).
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2.2.4 Andlise dos dados

Avaliou-se o0 aporte de serapilheira mensalmenter ¢ipologia florestal. Para avaliar
a producdo mensal de serapilheira e sua fracaditoame foi utilizada uma andlise de
variancia (ANOVA). Os resultados foram comparaduseesi pelo teste de Tukey a 5%. Para
testar a diferenca na producdo de serapilheirae eafy tipologias florestas, foram
considerados os intervalos de confianca (IC) de,%#&alculadas as médias mensais de cada
area pela reamostragem de Bootstrap (1000 pernasagéoram consideradas distintas as
florestas nas quais os valores maximo ou minimotovalo de confianca de uma area néao
sobrep6s a média de outra area. O coeficiente rigéia (CV) foi calculado para determinar

a variabilidade dos dados.

Os efeitos das fases sucessionais na taxa de pesmédio e na porcentagem de
nutrientes presentes na serapilheira foram testpdosneio de uma analise de variancia
(ANOVA), com teste posterior de Tukey a 5%. Todedeastes estatisticos foram realizados
no programa STATISTICA for Windows V10 (STATSOFD13).

2.3. RESULTADOS
2.3.1 Producéo serapilheira

O total de serapilheira aportada nas tipologiase$i@is investigadas nos 13 meses
coletados foi equivalente a 9493,47 kg/ha/ano eamé@énsal de 730,26 + 330,46 kg/ha/més.
A producao de serapilheira foi sazonal com as a@stasladas exibindo um padrao similar.

As amostragens demonstraram que apés o fim dodoedeco e inicio da primavera
houve a maior deposicédo de serapilheira (Figur@ 3jais alta producao foi na primavera,
durante o més de outubro de 2009 (1252,07 + 474&#Ava) e no més de setembro de 2010
(1288,58 +290,81 kg/ha), enquanto a mais baixadtwante o inverno, em julho de 2009
(261,7 £ 78,58 kg/ha) e junho de 2010 (227,92 +22Kg/ha). As producdes de serapilheira
de julho de 2009 e setembro de 2010 revelaramedifass significativas em relacdo aos
demais meses (Tukey, julho: F=7,89, p=0,0008; datenf=6,35, p=0,0004).
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Figura 3. Aporte de serapilheipor més de amostragem, para os anos de 2009 ¢

A comparacdo da meédia de deposicao anual entterasths mostrou que soment
floresta Croton foi significativamente menor queoatras areas (p<0,05). As maiores mé
anuais, em mlem decrescee, foram para a floresta Mista, floresta Goiaboresta
Remanescente dofesta Cecropia, as qu nédo apontaram diferencas na producac
serapilheira entre giTabela 3). O coeficiente de variacdo apontou ealora producao ¢
serapilheira variando &e 44,9 a 58,1%

Tabela 3. Média anual (2009/2010) do aporte dep#kedra (kg/ha) nas diferentes tipolog
florestais estudadas em ilhas do rio Parand, E

Média anual IC
Area de Estudo aporte (kg/ha) Min. Max % CV
FlorestaRemanescen 783,5 547,8 991,0 58,1
Floresta Mista 827,f 599,3 1029,1 55,3
Floresta Cecropia 696,3 517,4 852,1 49,9
Floresta Croton 492, 356,9 613,6 53,4
Floresta Goiaba 811,f 630,8 967,3 44,9

Valores maximos e minimos de intervalo de confiafi€y a 95% e coeficiente de variacédo (C
Letras diferentes representam significancias diteebaseado no Teste de Bootsta = 0,05).

2.3.2Taxa de decomposig

Passadossprimeiros 60 diassomente aléresta Remanescente manteve a tend:
do aumento da taxa de decomposicdo, o restantdlatastas secundarias ste periodo
diminuirame/ou tendera a estabilidade na decomposicdo da matéria orgdRigara4).

Analisando mensalmente, a a de decomposic¢do foi significatmante diferente somen
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para a floresta Remanescente (ANOVA, F= 8,53; 091X), passado os 120 dias da analise
restaram 82,4% do material remanescente no intgoslitter bags.

As constantes de decomposicao (k) e os tempos idevida t*?

para cada tipologia
florestal estdo sumarizados na tabela 4. Ao longo periodo estudado a floresta
Remanescente é a que apresentou maior k (0,04dig)ge consequentemente menor tempo
de meia vida (14 dias). A floresta Mista foi a @eesentou a menor constante k (0,021 g g
dia) e maior tempo de meia vida (33 dias). A aratle variancia ndo apontou diferenca

significativa no processo de decomposicdo da dbea@ entre as diferentes florestas.

As diferencas observadas nas taxas de decompatacéamada de serapilheira sob
cada uma das areas de estudo, expressas pelas de@acomposicdo, valores da constante k
e respectivos tempos de meia vida, mostram comperttd semelhante na decomposicao da
serapilheira entre as florestas, com excecao dastl Remanescente que apresentou uma
maior redugdo na massa remanescente, indicandouomenéo na taxa de decomposigao,

apesar da andlise de variancia nao apontar essardif.

Tabela 4. Constante de decomposicéo (k) enl @lig), tempo de meia vida’(f) em dias e B
indica o ajuste de curva exponencial para as difesdipologias florestais.

Floresta K ) R

Floresta Remanescente 0,047 14 0,98
Floresta Mista 0,02% 33 0,81
Floresta Cecropia 0,026 26 0,80
Floresta Croton 0,023 30 0,41
Floresta Goiaba 0,032 21 0,90

ns: nao significativo ao nivel de 5% (ANOVA).
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Figura 4 Curvas de decomposicdo da serapilheira e supeatess eqicdes em um periodo de 120 dias,
tipologia florestal.

2.3.4 Teor de nutrientes

Os resultados das analises quimicas da serapilesig@ apresentados na tabel.
Comparando areas, apresentaram diferencas estajstb carbono entres florestas
Remanescente, Mista e Cecropia (ANOVA, F=1109,4,@34l), o nitrogénio e potéao,
menores naldresta Cecropia (ANOVA, F=9,000 p=0,0001/ F=7,3%£60,002) e o célcic
com as maiores porcentagens florestasRemanescente e Mista (ANOVA, F=3737,5

0,0001). As concentracOes de fosforo e magnésio ar@m significativamente diferenteA
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maior relacédo C:N foi para a floresta Mista (5013 menor para a floresta Cecropia (17:1),

gue apresentou as menores porcentagens para amotaentes.

Tabela 5. Porcentagens de macronutrientes e carbasodiferentes areas florestais estudadas na
planicie de inundacgéo do alto rio Parana.

Floresta C N P K Ca Mg C:N
Floresta Remanescente  39,43,43 0,18° 2,82 105f 2,87° 27:1
Floresta Mista 69,40 1,26 0,10 3,97 24,27 3,10 50:1
Floresta Cecropia 16,76 0,96 0,08 083 217 072" 171
Floresta Croton 3598 1,23 0,52 3,18 343 2,18° 281
Floresta Goiaba 33,631,110 0,08 2,068 4,9 1,48 301

Letras diferentes na mesma coluna representanfisigriias diferentes pelo teste de Tukey a 5%. ns:
ndo significativo ao nivel de 5% (ANOVA).

2.4 DISCUSSAO

A producdo anual de serapilheira (9493,47 kg/ha/asté proximo da média de
valores encontrados em outros trabalhos realizado$lorestas Estacionais Semideciduais
(8727 + 1990 kg/ha/ano) (MARTINS; RODRIGUES, 1999EZZATO; WISNIEWSKI,
2006; PINTO et al., 2008; PIMENTA et al., 2011; SADS et al., 2003; SCORIZA, 2009;
VITAL et al., 2004). Haag (1985) mostrou que oveas$ para florestas tropicais situam-se na
faixa de 7000 a 12000 kg/ha/ano de matéria secpjaaito outros trabalhos indicam uma
amplitude de 3.000 a 23.000 kg/ha/ano (BRAY; GORHAIMG64; LOUZADA et al.,1995;
SANTOS;CAMARGO, 1999). Ainda de acordo com Bray @lam (1964) essas diferencas
podem estar relacionadas a diferentes estagiossanais das florestas avaliadas. A analise
desses trabalhos demonstra grande magnitude dac&arino aporte de serapilheira em

ecossistemas florestais deciduos.

A auséncia de extremos climaticos (periodos pr@dag de frio intenso e seca),
aliada a diversidade floristica, permite que asefitas tropicais produzam serapilheira
durante o ano todo (CUNHA et al., 1993; VITAL et,aR004). Geralmente, esses
ecossistemas apresentam um pico de producdo madnestacdo seca (MEGURO et al.,
1979). Assim como em outros estudos em florestaxienais, a maior producdo ocorreu
apos o fim do periodo seco (inverno) e inicio demavera (setembro e outubro) (CUNHA et
al., 1993; BRITEZ et al., 1992; MARTINS; RODRIGUER99; PEZZATO; WISNIEWSKI,
2006; PIMENTA et al., 2011; PINTO et al., 2008; WA et al., 2004). O efeito do estresse
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hidrico sofrido no periodo mais seco é considemamoimportante fator na acentuagcdo da
absciséo foliar apds o inverno, como medida derdimiseu consumo de dgua (MOREIRA;

SILVA, 2004). O estresse hidrico desencadeia urseata de eventos fisioldgicos na planta
que culmina com a abscissdo foliar, devido ao atomdas concentracées dos hormdnios
etileno e 4cido abscisico (TAIZ; ZEIGER, 2004). Emebos dados de aporte de serapilheira
referentes ao periodo do verdo sejam incompletos rerdo do periodo de cheia,

aparentemente 0s menores aportes seriam no firstaligde chuvosa e inicio da seca, entre os

meses de abril a junho.

As diferencas na producédo de serapilheira nas filcrastais estudadas podem estar
mais relacionadas a variedade e morfologia dasagolitas espécies dominantes, do que
propriamente ao estagio sucessional. A baixa defogiela floresta Croton provavelmente se
deve as caracteristicas morfolégicas da espécieindate da éarea, a pioneif@roton
urucurana. Planta pioneira caracteristica de ambientes Bna@drejosos, chega a formar
populacdes quase Unicas, suas folhas sdo memisantsees, diferentemente das folhas de
Cecropia pachystachya, espécie dominante na floresta Cecropia com folpasdes,
coriaceas e peciolo avantajado (LORENZI, 2008).

A elevada producédo de serapilheria na floresta liaotbbominada pela espécie exotica
invasoraPsidium guajava (75,9% do total de espécies), producdo simildloasstas Mista e
Remanescente, vai contra a hipétese de alta dépodig serapilheira em ambientes mais
avancados sucessionalmente, pois espécies ex@ossiem caracteristicas de espécies
pioneiras no que tange ao seu rapido crescimenpresso pela dominancia da area
(MARTINS; RODRIGUES, 1999). Ainda de acordo com Gguaata e Ostertag (2001), areas
com baixa diversidade de espécies tendem a apgesentpadréo uniforme de senescéncia ao

longo do ano.

Embora a taxa de decomposicdo tenha sido maiorgpéfitaesta Remanescente, 0s
testes estatisticos ndo suportaram esta hipotesedugdo na complexidade estrutural das
florestas pode afetar a humidade, intensidade losaire a habilidade do solo em reter agua
atingindo a biota decompositora do solo (AERTS,719RBLOWMAN, 2012). Embora, as
areas estudadas apresentem caracteristicas esfruéurfloristicas que as coloquem em
diferentes condi¢cdes sucessionais, a similaridadetaixas de decomposi¢cao sugere que as
areas investigadas possam sofrer do efeito homizgeloe dos periodos de cheia do rio
Parana, que leva a reducdo na variabilidade e$pdmsaambientes (THOMAZ ET AL.,
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2007). Anualmente, as cheias “varrem” a serapahdigpositada ao longo de todo periodo
seco, iniciando novamente a deposicao e subseqiecdenposicao.

A decomposicdo da serapilheira na area mostrowssideravelmente mais rapida
quando comparada a outras tipologias florestaiseEimdos realizados por Fernandes et al.,
(2006); Giacomo (2009); Menezes et al., (2010) lemes$tas secundarias os tempos de meia
vida foram superiores a 100 dias. Diniz et al. 1 @0 Marinelli (2006) calcularam 56 e 33,9
dias respectivamente. Em uma floresta no mesm®arana, Neiff e Poi de Neiff (1990),
encontraram um tempo de meia vida de 20 dias paranacao florestal estudada. A alta taxa
de decomposicédo apresentada pelas florestas pesed ilhas do rio Parana, podem estar
associadas as caracteristicas ambientais pecufiasesbientes temporariamente alagaveis,
visto que a umidade é um fator acelerador da deosiggo. De acordo com Neiff (1990), o
processo de decomposicdo da matéria organica € ndy@ido em ambientes com maior
conexdo com rios. Em ambientes alagaveis durantevestos de cheia, grande parte da
matéria organica produzida € exportada para o fldrorio, constituindo uma fonte
permanente de matéria organica (NEIFF, 2004). Diestaa, nesse ambiente, nem toda a

serapilheira que aporta sobre o solo efetivamentedegradada sobre 0 mesmo.

O nitrogénio, juntamente com o fosforo e o potassio considerados elementos
limitantes ao crescimento das plantas, pois ppéioi de processos fisioloégicos importantes
como, fotossintese, crescimento, respiracdo celaltemorcdo e transpiracdo. Sarruge e Haag
(1974) propuseram alguns padrdes para as conocgesrae macronutrientes em plantas, de
0,1 a 0,3% para o fésforo, de 1 a 5% para o nitiogé@e 0,2 a 11% para o potassio, de 0,02 a
5% para o calcio e 0,02 a 2,5% para o0 magnésioeB@nvalores de Ca ficaram bem acima
dos dados citados na literatura para as FlorestasmRescente e Mista. Possivelmente, a alta
concentracdo de Ca na serapilheira esta agregdmaxa mobilidade deste elemento na
planta, pois 0 mesmo estd associado a lignificagzdmnstituicdo de paredes celulares,
diminuindo assim a sua lixiviagdo (SCHUMACHER et 2004).

A floresta mista foi a que apresentou a menor texaecomposicao, podendo estar
associada a sua maior relacdo C:N, que dificudigé® dos agentes decompositores e, desta
forma, aumenta o tempo de permanéncia dos nusierdeserapilheira (DINIZ et al., 2011;
MOORE et al., 2011; TORRES; PEREIRA, 2008; SWIFalet1979). De acordo com Olson

(1963), a taxa de decomposicao é uma funcéo dodetaaterial indecomponivel presente.
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As porcentagens de N, P e K ndo foram significatsate diferentes entre a floresta
primaria e as secundarias. De acordo com Montagnilordan (2005), areas que sofreram
corte e queima, apdés um ano de abandono alcangdxais de nutrientes similares ao de
florestas que néo sofreram disturbios. Sendo assiconcentracdo de nutrientes disponivel
ndo se configura um fator limitante ao crescimestds florestas secundérias. Apesar dos
resultados desse estudo ndo apontarem diferemgafcsitivas na produgéo e decomposicao
da serapilheira entre as florestas secundariagreéuas, para o local, estes parametros néo
devem ser utilizados de forma isolada como formaldssificacdo das areas florestais em
algum estagio sucessional, pois outros dados comiquaza e diversidade das florestas
secundarias ainda estdo muito aquém dos valoresaaados pela floresta Remanescente.
Esta dificuldade na utilizacdo destes parametrate pestar relacionada as caracteristicas
peculiares de ambientes alagaveis, em razéo deirsimica espaco-temporal marcada pelos

eventos de cheia.
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2.5 CONSIDERACOES FINAIS

A abundancia de espécies pioneiras nas areasut esio foi um fator determinante
no padrao de deposicao da serapilheira, estandoligato mais a qualidade do material
aportado do que propriamente ao estagio sucessfisakzonalidade da deposi¢cado seguiu um
padrdo encontrado por outros autores, maior apmds o fim da estacdo seca e inicio da
primavera. Comparado a outros estudos, as florestastigadas apresentaram altas taxas de
decomposicdo comparados a outros ambientes e, qumErgemente, menores tempos de
renovacdo da serapilheira. A similaridade na tagaddcomposicdo e concentracdo de
nutrientes entre as diferentes florestas pode esultado do efeito homogeneizador das
cheias, que reduz a variabilidade espacial em istesg®s alagaveis e exporta a serapilheira

para o fluxo do rio.

Para a area de estudo a utilizacdo dos parametexsonados a serapilheira ndo se
mostraram forte para a classificacdo das florestasestagios sucessionais, necessitando de
parametros adicionais para este fim. Apds quinps @m sucessao secundaria, com excecao
da floresta Goiaba, dominada por espécie exotisaflomestas se encontram em bom e
avancado estagio de recuperacdo, mostrando quacdada unidade de conservacao foi de
suma importancia na conversao das antigas pastageaseas florestais.
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3 DIVERSIDADE E COMPOSICAO TROFICA DA COMUNIDADE DE
INSETOS TERRESTRES COMO INDICADORES DE RECUPERACAO
EM FLORESTAS SECUNDARIAS TROPICAIS

RESUMO

Variacdes na riqueza e composicao trofica de issgtesente na serapilheira de cinco areas
florestais em diferentes estagios sucessionaisfaraliadas, como possiveis indicadores de
estagio sucessional. As areas compreendem quatigasrpastagens, em processo de
sucessao secundaria ha 15 anos (floresta Mistaoiac Croton e Goiaba) em ordem
decrescente de desenvolvimento sucessional e, agménto de floresta primaria (Floresta
Remanescente). Estas areas estéo localizadas enenthfs ilhas na planicie de inundacéo do
alto rio Parana, Brasil. Foram levantados um td&l53 morfo-espécies, sendo a ordem
Coleoptera a mais abundante, seguida por Hemiptgragnoptera e Orthoptera. A hipotese
de aumento na riqueza de insetos com 0 avancoodegso sucesisonal nao foi confirmada.
A floresta Croton foi a mais rica (S=37) e a Goiapaesentou a menor riqueza (S=30). A
similaridade de Sorensen para a composi¢cao deomfatalta para todas as florestas, sendo
que as combinacdes entre as florestas secundpreseataram maiores indices se comparado
com as combinacdes com a floresta Remanescentemfsasicdo trofica foi similar entre
todos os estagios sucessionais, diferenciando $eraesbundancia de cada categoria trofica.
Pelo teste de Qui-Quadrado, os xil6fagos e copoSfaggtiveram relacionados a floresta
Remanescente, enquanto a abundancia dos predadetet$yoros, onivoros e fit6fagos se
relacionaram as florestas secundarias. Para estadér estudo, a riqueza de insetos ndo se
apresentou como um bom indicador de desenvolvingntessional, provavelmente devido a
presenca dos ciclos de inundacado do rio. Baseadomposicdo de espécies e estrutura dos
grupos troficos é possivel indicar que as aredbdestas secundarias, independentemente da
estrutura e riqueza de sua vegetacdo, apresentamasnindicativos de recuperacdo desses
parametros em 15 anos de sucessao secundaria.

Palavras-chave: Insetos de solo. Grupos troficos. Sucessao sedandaioindicadores.
Floresta tropical.

ABSTRACT

Variation in richness and trophic composition dteli insects from five forest areas in
different successional stages were evaluated ashp@sndicators of successional stage. The
areas include four former pastures, in the prooésscondary succession for 15 years (Mixed
forest, Cecropia, Croton and Guava) in descendidgraf succession and development, and
a fragment of primary forest (Remaining forest)e3& areas are located on different islands
in the floodplain of the Upper Parana River, Bragiltotal of 53 morpho-species were raised,
being the most abundant order Coleoptera, follovisyd Hemiptera, Hymenotera and
Orthoptera. The hypothesis of increased richnessn&écts with advancing sucesisonal
process was not confirmed. The Croton forest wagitthest (S = 37) and the Guava had the
lowest richness (S = 30). The Sorensen similadgtthe composition of insects was high for
all forests, and the combinations of secondarystsrénad higher rates compared with the
combinations with the remnant forest. The troph@mnposition was similar among all
successional stages, differentiating only the abooe of each trophic category. By Chi-
Square test, coprophagous and xylophogous wereedeta the forest remnant, while the
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abundance of predators, detritivores, omnivores @mgophagous were related secondary
forests. For this study area, the richness of tssd not appear as a good indicator of
successional development, probably due to the pcesef river flood cycles. Based on

species composition and structure of trophic groitips possible to indicate that areas of
secondary forests, regardless of the structurermhaess of its vegetation, showed good
indicators of recovery of these parameters in Ess/ef secondary succession process.

Keywords: Soil insects. Trophic groups. Secondary succesBimmdicators. Rainforest.

3.1 INTRODUCAO

A transformacdo de ecossistemas naturais em aestmatias para a agricultura e
pecuaria € uma pratica comum em varios paises. pdlimdo entre 2000-2012 a perda
florestal global foi de 2,3 milhdes de Km2 (HANSENal., 2013). Apds longo tempo de uso
destas areas, muitas delas sdo abandonadas, $ejdapea produtividade ou devido a
imposicdes legais, dando origem a varios fragmemu®sflorestas secundarias, que se

diferenciam quanto ao estagio sucessional.

No Brasil, no periodo entre 2011-2012 houve um aionée 9% no desmatamento do
bioma Mata Atlantica, no estado do Parana, destediapenas 11,8 % se mantém como
florestas naturais (SOS MATA ATLANTICA, 2014), ostante ja foi destruido e uma parte
convertida em florestas secundarias. O resultadte ggocesso consiste em um mosaico de
florestas em meio a uma matriz de terras destinadasividades agropastoris (VILLA-
GALAVIZ et al., 2012). Devido a alta porcentagemflibeestas secundarias existentes, estes
ecossistemas se tornaram importantes refugiosutha fgarantindo assim a sua conservacao.
Em muitos paises, as florestas secundéarias serdornas Unicos ambientes florestais que
restaram (CASTELLETTA et al., 2000).

A sucessdo é um processo mediado pela recuperacd@gdtacido, onde fatores
bidticos e abibdticos aumentam a diversidade detgdae, consequentemente, da sua fauna
associada (BARBERENA-ARIAS; AIDE, 2003). Entretantorecuperacédo de um ambiente
florestal ndo necessariamente implica na recuperdgdauna preexistente. Em alguns casos,
a nao recuperacdo da comunidade animal pode atvasaté impedir a recuperacdo da
comunidade vegetal, atrapalhando o processo dessdaecologica (MOUTINHO, 1998;
WUNDERLEE, 1997). Os insetos desempenham um impi@rtpapel na recuperacao da
vegetacdo, principalmente através da herbivoridinipacdo e decomposicdo da matéria
organica (BARBERENA-ARIAS; AIDE, 2002).
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Sabemos que a presenca de disturbios na vegetajam eles de origem natural ou
antropica, afetam a composicdo e diversidade hmAQgalterando processos vitais que
garantem a estrutura e funcionamento desse fragm®&gntre os processos que sustentam a
producao primaria de um ambiente florestal se @n@@decomposicdo da matéria organica.
Este processo de transformagdo da matéria organisalo é diretamente influenciado pela
quantidade e qualidade do material aportado, o emtifisico e quimico e a presenca de
organismos decompositores (SOUTO, 2006), como hastdungos e a fauna do solo que
vive sob a serapilheira. As atividades troficastefesnimais resultam principalmente na
fragmentacdo do material vegetal em decomposigélnenciando as taxas de nutrientes
disponiveis no solo assim como sua formacdo (CORREI02; CORREIA; ANDRADE,
1999; SWIFT et al., 1979; WINK et al., 2005).

Neste contexto, uma medida de equilibrio ambieptade ser investigada pela
observacado das caracteristicas populacionais @misrgos invertebrados que habitam o solo,
visto que os invertebrados séo considerados indlieadapropriados, pois apresentam grande
diversidade e capacidade de produzir varias gesagéim curto espaco de tempo
(SCHOWALTER, 2006). Sendo assim, a fauna de iebesidos do solo pode contribuir para

a avaliacao da sustentabilidade de uma area epegio.

Ainda restam muitas lacunas no que se refere aamgad na diversidade e
composicdo da comunidade de insetos que habitamerapilbeira (THOMAZINI;
THOMAZINI, 2000), principalmente em relacdo as déstas tropicais que possuem uma
biodiversidade de insetos muito elevada, porém @adoeentariada (GALLO et al., 2002;
LEWIS; BASSET, 2007). Areas florestais em avancadtagio sucessional tendem a
apresentar valores de riqgueza e diversidade elsvamira a comunidade vegetal
(BUDOWSKI, 1965; CONNEL; SLATYER, 1977). Este aum@ no numero de espécies
vegetais levaria a maior producéo e diversidadeongposicdo da serapilheira, influenciando
positivamente a comunidade de invertebrados teeseBARBERENA-ARIAS; AIDE,
2002; BARBERENA-ARIAS; AIDE, 2003; CORREIA; ANDRADEL999; SOUTHWOOD
et al., 1979).

A fim de compreender alguns padrfes durante a s&@escoldgica de florestas
secundarias, duas hipotese foram propostas pdea 1§sA rigueza e diversidade de insetos
aumentam com o0 avango do processo sucessionaleemr@&nhcia do aumento da riqueza de

plantas e producdo da serapilheira; 2) A composigafica muda durante o processo
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sucessional, com predominio de herbivoros nos iestagiciais e aumento das espécies
predadoras, coprofagas e dependentes de madeitecooer da sucessédo ecologica. Com o
objetivo de testar estas hipéteses foram analisasl@@munidades de insetos que vivem no
solo, compartimento da serapilheira, em cinco &teesstais que se encontram em diferentes

estagios sucessionais, na planicie de inundacatialao Parand, Brasil.
3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1. Localizacéao e caracterizacao da area ddaestu

A area de estudo, compreende um conjunto de ilbggis que estdo localizadas na
planicie de inundacao do alto rio Parand, proxiacasiunicipio de Porto Rico, PR, Brasil. As
ilhas escolhidas em ordem decrescente de tamamdum fBorto Rico, Santa Rosa e Melosa,
tendo como ponto de referéncia as coordenadas ‘&28453°15'W (Figura 1).

Ilha Melasa

Ilha Porto Rico

# |lha Santa Rosa

Figura 1. Localizacao das areas de estudo na dasécinundacdo do alto rio Parana, PR, Brasia Ilh
Melosa (floresta Cecropia), Ilha Porto Rico (fldeeMista, Remanescente e Croton) e llha Santa Rosa
(floresta Goiaba). Fonte: Google Maps.

O clima da regiao, de acordo com a classificaca&akppen foi identificado como
Cfa - clima tropical-subtropical com verdo quemedia anual de 2€) e precipitacdo média
anual de 1.500mm (CAMPOS; COSTA-FILHO, 1994). Aetgédo da area esta inserida na
regido fitoecoldgica da Floresta Estacional Seniilet (IBGE, 2012), sendo classificada
como Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (CAME SOUSA, 1997).

A vegetacado que recobre as ilhas presentes naiplaoi alto rio Parana foi submetida
a um intenso desmatamento que se iniciou na délsad@, primeiramente para a cafeicultura
e posteriormente a pecuaria.. O uso destas ilhaatigidades agropastoris resultou em uma
fragmentacdo desta vegetacdo. Na ilha Porto Rioo.epemplo, do total de 93,29 ha de
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floresta primaria que cobriam a ilha Porto Ricefaeam apenas 6,17 ha de cobertura florestal
original (CAMPQOS, 1999), como pode ser visualizadofotografia aérea da ilha do ano de
1996 (Figura 2).

220458

Escala Grifica

T PEEOAGH %0 A m

5345w

Figura 2. Remanescentes florestais resultantegsimatamento causado pela pecuaria extensiva na
ilha Porto Rico. A seta indica a floresta Remanegcestudada.

Diante do quadro de degradacdo ambiental que a&s détavam sendo submetidas no
ano de 1997, o Governo Federal institui a AreardéeBio Ambiental das llhas e Varzeas do
rio Parand, impedindo a utilizacdo das ilhas coagiggem fornecendo condi¢des para que a
vegetacao retomasse o0 processo de sucesséo floresta

Foram escolhidas cinco areas de estudo, sendmaratigas pastagens, que estdo em
processo de sucessdo secundaria desde o ano deap®87a criacdo da APA das llhas e
Varzeas do rio Parana, portanto com aproximadanignanos, e um remanescente florestal.
As tipologias florestais para a regido foram defasi segundo Zampar (2009) de acordo com
a espécie vegetal dominante no fragmento, por a@imapeamento de fotografias aéreas e
estdo assim caracterizadas:

- Floresta Remanescentefragmento florestal localizado na ilha Porto Reguee n&o
sofreu corte raso, se tratando, portanto de urenestho de floresta priméria. Dominio de
espécies secundarias, tardias e climacicas ddmooopsis lindmanii, Coussarea platyphylla
e Albizzia hasderi. Os dados de riqueza da vegetacdo (S=31) e divdesida Shannon-

Wiener (H'=2,749) foram os maiores para esta flares
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- Floresta Mista: floresta secundaria em estagio intermediario utessao, sendo
denominada de mista por ndo apresentar nenhumand@ioom fisiondmica acentuada de
nenhuma espécie. As espécies mais comumente eatasineste ambiente foraPecropia
pachystachya, Croton urucurana, Rollinia emarginata e a presenca da espécie exotica
Psidium guajava (Goiaba). (S=24/ H'=1,883).

- Floresta Cecropia floresta secundaria em estagio intermediarioudessdo, com o
dominio fitofisionémico da espécie pioneacropia pachystachya, que forma um dossel de
aproximadamente 12 metros de altura. Outras espgecindarias se encontram associadas a
essa tipologia, com@enipa americana e Machaonia brasiliensis. (S=15/ H'=1,802).

- Floresta Croton: floresta secundaria em estagio sucessional nmagsali em
comparacao as florestas Mista e Cecropia. Nestéogjia ocorre o dominio fisiondmico da
espécie pioneir&roton urucurana. Poucas espécies secundarias ocorreram asso@adas
espécie dominante, sobosque pouco desenvolvido.iAdlice de valor de importancia para
Psidium guajava. As arvores nao chegam a formar um dossel contimuwgue implica em
bastante luminosidade ao alcance do solo, permitmddesenvolvimento de gramineas.
(S=19/ H'=0,922).

- Floresta Goiaba floresta secundaria onde o0 processo sucessi@ansontra
praticamente interrompido, provavelmente pela démira da espécie exdtica invasora
Psidium guajava. Esta floresta apresenta a menor rigueza (S= 8) reenor indice de
diversidade (H'= 0,66). Esta capacidadeRdguajava em retardar, alterar ou até impedir a
sucessdo em areas de sua ocorréncia pode estda lgggossiveis efeitos alelopaticos

identificados por Chapla e Campos (2010).

A classificagdo das florestas em estagios sucessifoi baseada em dados estruturais
e floristicos, obtidos por meio de levantamenttss$§iocioldgicos nos anos de 2007 e 2008
(ZVIEJKOVSKI, 2008), pelo método de parcelas cami;hn (MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974). Sendo assim, em ordem decresceadeflorestas foram assim
classificadas quanto ao seu estagio sucessionatsta Remanescente (fragmento floresta
priméria), floresta Mista e Cecropia (florestasusel@rias em estagio intermediario), floresta

Croton (estagio inicial), floresta Goiaba (procesgoessional estacionado).

bY

Dados referentes a producdo e decomposicdo dailsena, assim como a

constituicdo nutricional do material aportado niéareintes areas, estéo reunidos na tabela 1.
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Tabela 1. Média anual do aporte de serapilheiréhéig constante de decomposicdo da serapilheira (k)
tempo de meia vida da serapilheird(t relacdo carbono/nitrogénio (C:N) e porcentageios
macronutrientes (N: nitrogénios; P: fosforo; K: gsstio), nas diferentes areas florestais estudaalas n
planicie de inundac¢do do alto rio Parana.

Aporte
Florestas serapilheira k  (t¥*?) CN N P K
Floresta Remanescente 783,5 0,047 14 2721 143 0,15 2,82
Floresta Mista 827,1 0,021 33 50:1 1,20 0,10 3,97
Floresta Cecropia 696,3 0,026 26 1721 0,9 0,06 30,8
Floresta Croton 4921 0,023 30 28:1 1,23 0,52 3,18
Floresta Goiaba 811,1 0,032 21 301 1,10 0,06 2,06

3.2.2 Coleta e identificacédo dos insetos

Foram coletadas, principalmente, as espécies atbal que vivem no folhico,
capturadas por meio de armadilhas de solo do fyfal”, sem atrativos. As armadilhas
consistiam em potes plasticos de mel, com 500 mtagmcidade, preenchidos com uma
solucdo de alcool, formol e detergente. Em cadaldipa florestal, foram implantadas
paralelamente ao rio 15 armadilhas distribuidasuemgrid de 3x5, com distancia de 10 m
entre cada armadilha. Ficaram expostas por umdgmeide dez dias, segundo metodologia
proposta por Aquino et al. (2006), no més de seterdb 2011. A fauna capturada em cada
armadilha foi conservada em uma solucao de alco® &, transferidos para o laboratério
para posterior contagem e identificacdo, quandsipels até o nivel de subfamilia.

Apoés a classificagdo, os organismos foram enquadrnos seguintes grupos troficos:
predadores, coprofagos/necrofagos, detritivoros,ooms, fitofagos e xiléfagos. Aplica-se o
conceito de grupos troficos como um agrupamentorganismos que utilizam o mesmo tipo
de recursos alimentares (MARINONI, 2001). Muito®lpgistas na tentativa de reduzir a
enorme riqueza de espécies dos invertebrados deusibtam-se da classificagdo destes
organismos em grupos funcionais. Além da facilidaeereconhecimento com base em
caracteristicas morfolégicas, o estudo por grupoficbs permite o entendimento dos
aspectos funcionais da comunidade (CAGNOLO et ab02; LAVELLE, 1996;
VANDERWEL et al., 2006).

3.2.3 Analise dos dados

Andlise de variancia (ANOVA) unifatorial (ZAR, 19pfoi empregada para verificar
o efeito do estagio sucessional das florestas vexgilade de espécies dos insetos presentes
na serapilheira. Posteriormente, suas médias fooanparadas pelo teste de Tukey, ambos ao
nivel de significancia de 5%, utilizando-se do panga BioEstat V4.0 (AYRES et al., 2005).
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Como forma de minimizar os efeitos sobre a riquéaadiferenca no nimero de
amostras entre as florestas, foi empregada uma clervarefacdo de espécies pela fungéo de
Mao Tau. A curva de rarefacdo permite calcular o nimegperslo de espécies em cada
amostra para um tamanho de amostra padrdo, mese@gjtamanhos amostrais sejam
diferentes (COLWELL et al., 2004; GOTELLI; COLWELRQO1).

Para estimar a riqueza de espécies total fozatib o estimador de riqueza Jackniffe
de 12 Ordem, o qual inclui na estimativa as espégie também nao estdo presentes na
amostra e utiliza o niumero de espécies que ocoammapenas uma amostraniques)
(COLWELL, 2005). Como em muitos casos € impratitémumerar todas as espécies
existentes, principalmente em se tratando da fdenasetos de florestas tropicais, o uso de
estimadores de riqueza se faz necesséario. O calleuldackniffe, assim como a curva de
rarefacdo de espécies, foram realizados pelo pragEstimateSWin750 (COLWELL, 2005).

Utilizou-se o indice de similaridade de SorenseMUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974), para comparar a composicdo defarespécies dos insetos das
florestas, considerando a presenca e ausénciaspésies. Os resultados do indice variam de
zero a um, onde um significa duas areas totalmaneares, e zero significa que nédo ha
espécies em comum entre as florestas comparadateriBonente, foi empregada uma
analise de Cluster, por distancia euclidiana (AYR&Sal., 2005). Para a analise de
agrupamento, foram utilizadas matrizes de abundatias morfo-espécies de insetos para
cada tipologia florestal, por meio do programa STHANCA for Windows V10
(STATSOFT, 2013).

Para comparar se as proporc¢des de individuos epogitroficos dependem do tipo
florestal, utilizou-se o teste de Qui-quadrado (@RAY, 2005). Este teste permite
comparar a distribuicdo de diversos acontecimesnogliferentes amostras, a fim de avaliar
se as proporcdes observadas destes eventos mostnadio diferencas significativas ou se as

amostras diferem significativamente quanto as pdes desses acontecimentos.

3.3 RESULTADOS

Foi amostrado um total de 5355 insetos. O maioranande individuos (1840) foi
capturado na floresta Croton e o menor (748) nadpe Nas cinco areas de estudo foram
contabilizadas 53 morfo-espécies, identificadas rduel de ordem, familia e subfamilia

(Apéndice 1). Deste total, 19 morfo-espécies focamuns a todas as florestas e somente a
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floresta Goiaba n&o apresentou nenhuma morfo-espépiclusiva. As florestas

Remanescente, Cecropia e Croton apresentaram gadeinco morfo-espécies exclusivas.

No que tange a riqueza, ndo houve aumento nosegalem funcdo do avanco
sucessional, apresentando a floresta Remanesaesggunda menor riqueza (S=32), ficando
atrds somente da floresta Goiaba (S=30). A flor€staton apresentou a maior riqueza
observada (S=37). Diferentemente, a riqueza edni&@s), apontou maiores valores para a
floresta Remanescente, mas todas as florestaseabtivvalores bem similares de riqueza
estimada (Tabela 2). De acordo com o estimadorniféekde 71,2 — 88,7% do total de

morfo-espécies potencialmente presentes nas aremtradas foram coletadas.

A andlise de variancia identificou diferencas gigativas na diversidade de insetos
(ANOVA= 5,429; p=0,0011), sendo que as florestasn&eescente (H'=1,25), Cecropia
(H'=1,56) e Croton (H'= 1,85) foram significativamte inferiores & floresta Goiaba que
apresentou os maiores indices de diversidade (H® 2 equitabilidade (J=1,908).

Tabela 2. Riqueza (S), indice de Shannon-Weavegrdgllitabilidade de Pielou (J ) e estimador

de riqueza Jackniffe (§, para as comunidades de insetos em cada tipdloggstal amostrada,
Porto Rico, PR, Brasil.

Floresta S H’ J Ss
Floresta Remanesce 32 1,25* 0,831 42,¢
Floresta Mista 34 2,55 1,667 37,64
Floresta Cecropia 33 1,56* 1,022 42,29
Floresta Croton 37 1,85* 1,166 41,67
Floresta Goiaba 30 2,70* 1,908 42,13

(*) Diferenca significativa apontada pelo testelTddéey (p<0,05).

Ao compararmos a riqueza, considerando o mesmemide amostras para todas as
florestas por meio da curva de rarefacdo, a flar€xtoton apresentou a maior riqueza,
seguida pela floresta Mista, Remanescente e Cec(bmura 3). A floresta Goiaba exibiu a
menor riqueza. Com excec¢do da floresta Croton,gwelmente o esforco amostral tenha

influenciado na riqueza final observada na flor&tamanescente.

A ordem Coleoptera foi a mais abundante, com 400Widuos, seguida pelas ordens
Hemiptera (513 ind.), Hymenoptera (448 ind.) e Qptkera (240 ind.). As quatro familias
mais numerosas dos coledpteros foram, em orderbutelancia: Curculionidae (2030 ind.),
Nitidulidae (1574 ind.), Cicindelidae (186 ind.Ceysomelidae (51 ind.).
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Figura 3. Curva de rarefacdo de espécies parafaemes areas florestais investigadas. A
linha pontilhada corresponde ao ponto do nimerdm@ge amostras em comum.

A andlise de similaridade entre as florestas mooste alta, acima de 0,70, com
maiores indices de similaridade nas comparacoes fentre as florestas secundarias (Tabela
3). Por outro lado, todas as combinacdes realizagaé® a floresta Remanescente e as
florestas secundarias resultaram em menores indécssnilaridade.

Tabela 3. indices de similaridade de Sorensen estienco florestas investigadas na planicie
de inundacao do alto rio Parana, PR, Brasil.

Floresta Floresta Floresta Floresta Floresta

Florestas Remanescente Mista Cecropia Croton Goiaba
Floresta Remanescente - 0,72 0,70 0,75 0,74
Floresta Mista - - 0,77 0,81 0,87
Floresta Cecropia - - - 0,74 0,82
Floresta Croton - - - - 0,86

Floresta Goiaba - - - - .

A andlise de agrupamento mostrou similaridadeeesasr morfo-espécies dos insetos
presentes nas florestas Cecropia e Mista. Estasflduastas, com base em analises floristicas
e estruturais, possuem semelhancas quanto aocestagssional, sendo classificadas como
floresta secundaria em estagio intermediario dess@w. Dentre as florestas secundarias, a
floresta Croton foi a que se apresentou mais diferentre todas as areas amostradas (Figura
4).
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Figura 4. Andlise de Cluster entre as florestasdestas, gerado a partir de uma matriz
de abundéancia das morfo-espécies de insetos eztfistpara cada area.

O teste de qui-quadrado ¥X 735.44; G.L.=24) revelou a existéncia de asséoiac
entre os diferentes grupos tréficos e as cince$ias amostradas, ou seja, a distribuicdo dos
grupos ecoldgicos tem associacéo e vinculacdo dipolagia florestal (Tabela 4).

Tabela 4. Numeros de individuos em cada categoéfica nas diferentes florestas
investigadas, planicie de inundacdo do alto rioafar PR, Brasil. (FR: floresta

Remanescente; FM: floresta Mista; FCp: florestar@uea; FC: floresta Croton; FG:
floresta Goiaba).

Florestas

Categoria Troéfica FR FM FCp FC FG
Predador 20 155* 67 347* 37
Copréfago/Necrofago 7* 2 14 5 5
Detritivoro 232 305* 237* 421 408*
Onivoro 67 80 77* 231* 70
Fitéfago 55 156* 91* 185* 52
Xil6fago 577* 170 262 651 369*

(*) indica a associagdo do grupo ecologico comimsocdiferentes florestas, de acordo
com o teste de Qui-quadrado (Crawley, 2005).

Todas as categorias tréficas estiveram presemtetoeas as florestas investigadas,
contudo, a abundancia em cada grupo variou bastBste compartilhamento de todas as
categorias tréficas resulta, em uma maior simigtéd entre os grupos tréficos em
comparacdo a composicdo de espeécies. Os predadetesivoros, onivoros e fitofagos
foram mais abundantes nas florestas secundariagjaeio os xiléfagos e copréfagos

estiveram associados a floresta Remanescente.rédstifoGoiaba apresentou um padrao de
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abundancia de individuos em cada grupo tréfico Beanee ao apresentado pela floresta
Remanescente. Em termos gerais, os xil6fagos fammmais abundantes, seguidos pelos

detritivoros, predadores, fitéfagos, onivoros eéfggos.

3.4 DISCUSSAO

A menor riqueza e diversidade apresentada petastln Remanescente contraria a
hipotese inicial de correlacdo positiva entre riigidiversidade e estdgio sucessional. Outros
estudos que avaliaram as comunidades de invertebreimbém apontaram para uma
tendéncia de maior riqueza para florestas em estagicessionais iniciais (BROWN;
HYMAN, 1986; CALVI et al.,, 2010; DAVIS et al., 2001GANHO; MARINONI, 2005;
LINZMEIER et al., 2006; SCHOWALTER; GANIO,1999). Decordo com Egler (1954), a
diminuicdo da riqueza de espécies durante a sucessferia ser resultado do aumento da
competicdo. O aumento da diversidade em areas ddtasm também pode ser atribuido a
hipotesedo disturbio intermediario (CONNELL, 1978), que sugepge a diversidade de
espécies aumente com a ocorréncia de distUdndBentais intermediarios, em consequéncia
da presenca de espécies de todos 0s estagiosisnassgaa mesma area. Brown (1997) ao
estudar uma comunidade de borboletas, verificouagdizersidade aumentou em resposta a

distarbios perto ou abaixo dos niveis naturaisisigidbios.

Martinez et al. (2009) atribui os baixos indiceddd/ersidade de insetos a presenca de
familias com espécies Unicasigues) que contribuem para os baixos indices de divadsid
e equitabilidade. Provavelmente, a presenca desgécies Unicas esta mais relacionada a

insuficiéncia na amostragem do que em relacdotad@sde conservacao das areas.

Na floresta Goiaba a baixa riqgueza de espéciedaisgmde ter influéncia direta na
baixa riqueza de insetos observada na area. Astibf@oiaba pode ser comparada a sistemas
de monocultura, onde diversos estudos relatam aommmueza comparando a areas de
florestas nativas (COPATTI; DAUDT, 2009; FERREIRMARQUES, 1998). A fauna de
artropodes apresenta uma tendéncia em acompanitareaa vegetal, pois muitos animais
dependem direta ou indiretamente dela para a sheevseéncia. A presenca de areas
monodominantes pode desta forma, influenciar arsidade de espécies de artrOpodes
associada a essas areas (BATTIROLA et al.,, 200lBmAda baixa riqueza vegetal, os
ambientes de monocultura ndo apresentam estrafibceertical e variagdes nos gradientes
micro-climaticos, diminuindo assim a heterogenesdadnbiental, que acaba impedindo o

ambiente de suportar um maior nimero de espécies.
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A ordem Coleoptera foi a mais abundante, correspohal a 75% de todos os
individuos inventariados. Esta ordem é a mais dav&r representa 0 maior componente de
ecossistemas em termos de biomassa, riqueza daesspéapel ecoldgico (DIDHAM et al.,
1998; NORIEGA et al., 2007). A composi¢ ao dos @pteros entre as areas foi similar,
como € esperado em habitats que ocupam a mesnliadoéa, histérico de ocupacédo do solo
e mesmas condigcbes ambientais (MARTINEZ et al.,9200@esta forma, a composicéo

floristica ndo interferiu na composicao desta ordeshdiferentes florestas.

A subfamilia Scolytinae foi a mais abundante, repnéando 97% dos Curculionidae
amostrados. Esta subfamilia de besouros xilofagstima ser abundante em areas florestais
(MARTINEZ et al.,, 2009; SANTOS et al., 2003). A fista Remanescente apresentou a
maior porcentagem de escotilideos, 68% de todosodsOpteros, pertenceram a esta
subfamilia. Geralmente a maior ocorréncia dos é&teds deve-se a um maior nimero de
arvores mortas (FLECHTMANN et al., 2001), caractitté de estagios sucessionais
avancados, que concordam com os dados obtidos estst#o. As florestas Remanescente e
Mista apresentaram respectivamente 6,7 e 6,3 %ndmed mortas, enquanto as outras
tipologias variaram de nenhum registro a 0,5%.

A alta similaridade na composi¢do de morfo-espébgemisetos indica que as florestas
possuem recursos e estruturas adequadas ao edtabate de insetos edaficos. Em um
estudo realizado por Belshaw e Bolton (1993) confia@na de formigas presente na
serapilheira de florestas em diferentes estagiosssionais, ndo foram apontadas diferencas
quanto a riqueza e composi¢cao das especies. Qesastgeriram que apds um periodo de 10
anos, as espécies das florestas primarias estamoaamente na serapilheira destas novas
areas florestais, fornecendo micro-habitats semtdbapara a ocupacdo destes insetos. A
diversidade biolégica Contudo, a presenca de fragmeprimarios se faz necesséario como
fontes para a recolonizacao destas florestas ségaaTHOMAZINI; THOMAZINI, 2000).

A composicdo da serapilheira diferiu nas florestasestigadas, porém isso néo
interferiu no funcionamento do sistema, havendaisgmto de matéria organica para todos
0s grupos de insetos, pois 0 numero de categodfsas foi similar entre as diferentes areas
florestais. Outros estudos também encontraram quoénwero de categorias troficas varia
pouco em tempo e espago, mas a sua riqueza é mleawvariavel (MOCO et al., 2005;
SOUTHWOOD et al., 1982). A representatividade deeios de diferentes habitos
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alimentares é considerada um bom indicativo daidpdd de um fragmento florestal
(BARBOSA et al., 2005).

Os organismos xiléfagos sdo importantes no procdsstecomposi¢éo de troncos. Os
xil6fagos representaram o grupo tréfico mais aboteda geralmente estdo associados a areas
mais velhas, em decorréncia da maior oferta deriaatenhoso (BARBERENA-ARIAS;
AIDE, 2003). As florestas Remanescente e Goiab&saptaram as maiores taxas de
decomposicdo da serapilheira e, pelo teste de Qad@do apresentaram associagao com 0s
xiléfagos. Sendo assim, estes organismos podem estdribuindo para a aceleracdo do
processo de decomposicdo da serapilheira, comeaishalipelas constantes de decomposicao

para as areas.

Besouros da familia Scarabaeidae frequentementetidados como indicadores em
estudos de fragmentacéo florestal, uma vez queneiatio de grande parte deste grupo (fezes
e carcacas) € produzido por organismos que saenfertte afetados por mudancas
ambientais, como mamiferos e passaros (HALFFTER11ESTRADA et al., 1999),
podendo ser utilizados como uma medida indiretabidaiversidade de outros grupos
animais. Desta maneira, a categoria trofica dogdtago-necréfagos se mostrou um potencial
bioindicador para a area, pois foi o Unico grugdico associado exclusivamente a floresta
primaria. Contudo, se faz necessario a realizagdand estudo com iscas especificas para
essa familia, com o propdsito de confirmar a pasdgEste grupo como possivel indicador de

conservacao florestal.

A maior representatividade de espécies fitdfagasansas de florestas secundarias esta
de acordo com o observado em outros estudos (BROWIBE; GANHO; MARINONI,
2005; HUTCHESON, 1990; LINZMEIER et al., 2006; MARDNI; DUTRA, 1997). A
floresta Goiaba apresentou abundancia muito bagxditéfagos, devido a dominancia da
espécie exotica, o subosque da area € pouco dégdovoom baixa regeneragcdo, que
diminui a oferta de folhas para os fit6fagos e aume umidade e oferta de matéria organica
em decomposicao, favorecendo a associacdo deststi@om os insetos detritivoros.

As florestas secundarias apresentaram correlacéo a® espécies detritivoras e
onivoras. Se considerarmos estes dois grupos cenuo gieneralistas, de acordo com Brown
(1985) a proporcédo de generalistas tende a semr mag estagios iniciais da sucessao. Os

detritivoros e onivoros estdo relacionados prifgipate aos processos de fragmentacéo,
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decomposicao e mineralizagdo da matéria organgcaseassez destes grupos pode prejudicar
a disponibilidade de nutrientes e a produtividadgiagria (SCHOWALTER, 2006).

A resposta de uma area em sucessao secundaria fieptessdo exercida pelos
fitofagos vai depender muito da abundancia dest@agtréfico, fazendo-se necessario a
regulacdo do tamanho das populacbes de herbivaios predadores. Neste estudo, os
predadores estiveram associados as florestas sg@msdom alta abundancia de fitéfagos.
Este grupo provavelmente serve como presa parasécies de grupos troficos mais
elevados, controlando a relacdo espécie-presa.nélguitores associam os predadores as
areas de sucesséao mais tardias (BROWN; SOUTHWO@B)19

Vale ressaltar que a similaridade na composicaaydqgsos troficos entre as florestas
Remanescente e Goiaba, sugere que o uso de gmgficest com excecdo do grupo de
besouros da familia Scarabaeidae, para as flordateeygido ndo se caracterizaram como um
bom indicativo de estagio de desenvolvimento simesaksem planicies de inundag¢do. O
efeito homogeneizador das cheias que atua na dgimuwa variabilidade ambiental do
ecossistema (THOMAZ et al., 2007), pode estar agimas ilhas do rio Parana, levando a
similaridade entre as diferentes areas florestiigshen (2014) ao estudar a acéo de insetos
xiléfagos em areas de inundacao, encontrou as eemaxas de decomposicdo em florestas
sazonalmente inundaveis, provavelmente em decasréda supressdo da atividade

microbiana.

Os padrbes de respostas das comunidades de imsetaecorréncia de impactos
ambientais, ou mesmo a diferentes estagios suoassisdo muito variaveis, dificultando o
estabelecimento de modelos de diversidade e cogdmosie espécies. Em alguns casos,
ocorre forte reducdo na diversidade de espéciemeutros casos, a riqgueza se torna maior
que em areas de florestas primarias. Desta marpara, fins de estabelecimento de areas
prioritarias para a conservacéo, e de avaliaca®daeracao florestal de areas secundarias
faz-se necessaria avaliagdo conjunta de dadogdBogi abidticos que apresentem infuéncia
determinante no funcionamento dos sistemas, adineweklar o real estado de conservacao da

area alvo do estudo.
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o processo sucessional, a riqueza deos1éto aumentou e a composi¢cao
trofica foi similar entre as florestas secundagaa Remanescente, refutando as hipoteses
inicialmente propostas. Os dados ainda sugerenosjggeupos tréficos se recuperam durante
0S estagios sucessionais iniciais, enquanto asdahoias das espécies nestes grupos se
recuperam ao longo dos anos. Devido a essa sidaithei nos grupos troficos, somente o
grupo dos copréfagos/necrofagos se mostrou proparegaar como possivel bioindicador,
necessitando de amostragens com isca especifieagsae grupo. A baixa discrepancia
quanto a fauna de solo entre as areas investigadiaam que as florestas secundarias estéao
atuando como importantes reservas para a consendachiodiversidade. Estes resultados
sugerem que a participacdo dos insetos em procdesmEssistema é altamente variavel, e a
recomposicdo da fauna de solo ap6s o desmatamemtiew de forma relativamente réapida,
assegurando o processo sucessional. A avaliac@padiode integridade ecoldgica de uma
area por meio do estudo de invertebrados terreStagsda uma tarefa dificil, dada a escassez

de informacao sobre a diversidade destes grup@entes tropicais.
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APENDICE 1 - Abundancia das morfo-espécies de assqiara cada tipologia florestal: (FR) floresta
Remanescente, (FM) floresta Mistas, (FCp) flor&aropia, (FC) floresta Croton, (FG): floresta ®aiaOs
insetos foram identificados por ordem (O.), fam(ka) e sub-familia (Sf.) e posteriormente enqudaisacm
diferentes categorias tréficas, de acordo com @dabmentar do adulto.

Morfo-espécies Grupo tréfico FR FM FCp FC FG
O. COLEOPTERA

F. Carabidae Predador 1 6 7 5 1
F. Cicindelidae Predador 1 86 22 71 6
F. Noteridae Predador 1 - 1 - -
F. Staphylinidae Predador 3 4 3 32 -
F. Geotrupidae Coproéfago/Necréfago . . 1 .
F. Scarabaeidae Coprofago/Necrofago 7 2 14 4 5
F. Elateridae Fitéfago/Mastigador 4 11 13 15 2
F. Bostrichidae Xilofago 1 - - - -
F. Anobiidae Onivoro 4 3 1 8 3
F. Nitidulidae

Sf. Meligethinae-1 Detritivoro 42 92 20 54 195
Sf. Meligethinae- 2 Detritivoro 164 207 197 344 199
Sf. Carpophilinae Detritivoro 13 - 9 6 1
Sf. Cateretinae Detritivoro 1 5 11 10 4
F. Coccinellidae Predador - - 1 - -
F. Mordellidae Fitéfago/Mastigador 1 . } . )
F. Tenebrionidae Fitofago/Mastigador - . 1 . .
F. Lagriidae Fit6fago/Mastigador . i} 1 . .
F. Chrysomelidae

Sf. Eumolpinae Fit6fago/Mastigador . 2 2 3 4
Sf. Galerucinae Fit6fago/Mastigador - . . 1 .
Sf. Chrysomelinae Fit6fago/Mastigador 1 . . . .
Sf. Hispinae Fitofago/Mastigador 5 5 6 21 1
F. Curculionidae

Sf. Scolytinae Xilofago 563 158 249 634 366
Sf. Cryptorhynchinae Xilofago 13 12 12 17 3
Sf. Platypodinae Xilofago - - 1 - -
Sf. Dryophthorinae Fit6fago/Mastigador 2 . . . .
O. HEMIPTERA

F. Gelastoconidae Predador - 28 1 7

F. Cydnidae Fitéfago/Sugador 3 5 15 13

F. Pentatomidae Fitofago/Sugador - - - 3 -
F. Nabidae Predador - 3 4 25 4
F. Nabidae (ninfa) Predador 2 7 4 185 13
F. Lygaeidae Fitéfago/Sugador 25 25 25 40 17
F. Reduviidae Predador 4 4 1 19

F. Cicadellidae Fitéfago/Sugador 6 7 2 4

F. Enicocephalidae Predador 1 - - - -
0. BLATTODEA Onivoro 14 8 4 16 16




APENDICE 1. Continuago.

Morfo-espécies Grupo tréfico FR FM FCp

O. ORTHOPTERA

F. Gryllidae Fitofago/Mastigador } 3 )
Sf.Eneopterinae Fitéfago/Mastigador ) )

Sf. Oecanthinae Fitofago/Mastigador } 8

Sf. Gryllinae Fit6fago/Mastigador 1 6

Sf. Nemobiinae Fitofago/Mastigador } 7 1
Sf. Trigonidiinae Fitofago/Mastigador } 1 ]
F. Acrididae Fitofago/Mastigador 1 2 )
Sf. Acridinae Fitéfago/Mastigador ; ) ]
Sf. Oedipodinae Fit6fago/Mastigador ; ) ]
Sf. Tetrigidae Fitéfago/Mastigador ; ) )
F. Gryllacrididae Predador . 1 ]
F. Anostomatidae Fit6fago/Mastigador } 1 )
F. Mogoplistidae Fitofago/Mastigador 10 71 14
O. DERMAPTERA

F. Anisolabididae Predador 6 16 1
O. HYMENOPTERA

F. Formicidae Onivoro 49 69 51
O. COLLEMBOLA Detritivoro 4 ) )
O. MICROCORYPHIA Detritivoro 8 1 9
O. TRICHOPTERA Fitéfago/Mastigador 2 1

* Grupo tréfico determinado de acordo com os h&hdtiimentares dos adultos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Como hipoéteses iniciais esperavamos encontraredifass significativas quanto a
producdo e decomposicdo da serapilheira, assim cancomposicao de guildas troficas dos
insetos de solo nas diferentes formacdes florestamstigadas, passados quinze anos de
sucessao secundaria. Quanto a composicao e estdasirespécies que compdem as areas, €
evidente a diferenca entre as diferentes areadodesth secundaria e o remanescente de
floresta priméria da regido. Contudo, os parametnadisados nao refletiram estas diferencas
fitossociologicas e floristicas, ndo se caractadpacomo bons indicadores de estado

sucessional para a regido, havendo a necessidagesdenarem a outros parametros.

Esta similaridade nos processos envolvendo o sissarapilheira e a fauna de solo
sugere que apO0s o desmatamento estes parametresuperam relativamente rapidos se
comparado a composicdo das espécies arbéreas.ePtatar de um ambiente regido
anualmente pelo ciclo das aguas, este ecossistgreseata dinamica distinta dos
estritamente terrestres. A cada novo evento dexcbenaterial aportado sobre o solo e a sua
fauna edéafica sdo homogeneizados e carregadosi@aiiminuindo assim a heterogeneidade

dos ambientes e iniciando uma nova sucessao doactmento serapilheira-fauna edéfica.

E inegavel a importancia da instituicio da APA iilzss e Varzeas do rio Parand, que
permitiu a conversao de pastagens em areas fldasstgue apesar de em alguns pontos
estarem sofrendo os efeitos das espécies exaticasoras, estas florestas secundarias pelos

resultados obtidos estdo desempenhando o seufpapieinal no ecossistema.



