UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

FERNANDA GAMA CERQUEIRA

LEVANTAMENTO DE ORDENS DE INSETOS ASSOCIADA A DUAS
COMPOSIGOES FLORESTAIS NAS DIFERENTES ESTAGOES DO
ANO

DOIS VIZINHOS-PR
2022



FERNANDA GAMA CERQUEIRA

LEVANTAMENTO DE ORDENS DE INSETOS ASSOCIADA A DUAS
COMPOSICOES FLORESTAIS NAS DIFERENTES ESTAGOES DO
ANO

SURVEY OF THE ORDERS OF INSECTS ASSOCIATED WITH TWO FOREST
COMPOSITIONS IN THE DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR

Trabalho de Conclusao de Curso de Graduagéao
apresentado como requisito para obtengao do titulo
de Bacharel em Engenharia Florestal da
Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR).

Orientador(a): Prof. Dra. Michele Potrich
Coorientador(a): Prof. Dra. Natalia Ramos Mertz

DOIS VIZINHOS-PR
2022

Esta licenga permite compartilhamento, remixe, adaptagao e criagéo a
@ @ partir do trabalho, mesmo para fins comerciais, desde que sejam
: atribuidos créditos ao(s) autor(es). Conteudos elaborados por terceiros,
4.0 Internacional citados e referenciados nesta obra nao sdo cobertos pela licenca.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

FERNANDA GAMA CERQUEIRA

LEVANTAMENTO DE ORDENS DE INSETOS ASSOCIADA A DUAS
COMPOSIGCOES FLORESTAIS NAS DIFERENTES ESTAGOES DO
ANO

Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacéao
apresentado como requisito para obtengao do titulo
de Bacharel em Engenharia Florestal da
Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR).

Data de aprovagéao: 10 de junho de 2022.

Orientadora: Michele Potrich
Professora Doutora em Agronomia

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Membro titular: Dinéia Tessaro
Professora Doutora em Recursos Hidricos e Saneamento

Ambiental Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Membro titular: Eleandro José Brun
Professor Doutor em Engenharia Florestal
Universidade Tecnolégica Federal do

Parana

DOIS VIZINHOS-PR
2022



“As coisas que nos derrubam na vida sao
testes, e esses testes nos forcam a
escolher entre desistir, ficar caido no chao
ou sacudir a poeira e se levantar com ainda
mais firmeza que antes”.

Colleen Hoover



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer ao universo, por me amparar e me mostrar todos os
dias 0 quao possivel é conquistar o que parecia impossivel. Toda vitéria € possivel,
basta ter forca e coragem pra seguir em frente. Obrigada universo por ser fiel a mim
até mesmo quando desacreditei.

A minha familia eu agradeco, em especial, aos meus pais, Joseneide e
Edvaldo e ao meu irmao Marcelo, que fizeram do impossivel, possivel para chegar até
aqui. Sem sua ajuda e confianga nada seria possivel. Eu amo vocés.

Ao meu namorado, Marcus Ovidio, que foi muito mais que um namorado, foi
o meu melhor amigo, companheiro, confidente, a melhor pessoa que eu poderia ter ao
meu lado em toda essa jornada. Esses anos de angustia e desespero foram mais
faceis de suportar por ter vocé comigo, sem vocé com certeza ndo conseguiria.
Obrigada por tudo, vocé é o amor da minha vida.

E muito importante ter alguém para partilhar os momentos bons e ruins, e com
toda certeza, Sandila, Isa, Paulinha, Andressa, Gabi e Anderson, partilhar muitos
desses momentos comigo. Eu amo vocés e serei eternamente grata por estarem
comigo.

A minha querida e atenciosa orientadora e professora Dr? Michele Potrich, por
inUumeras vezes me animou, incentivou e me fez acreditar que era possivel obter um
belo resultado, mesmo, quando ele nao era esperado. Obrigada por ter aceitado minha
proposta, apesar de toda a correria da sua vida. Vocé me inspira muito. Sem os seus
conselhos e ajuda nao seria possivel fazer esse trabalho.

Nao poderia deixar de agradecer também a minha coorientadora, Natalia
Ramos Mertz, que me ajudou a finalizar este trabalho da melhor forma possivel.
Agradeco também a minha banca, Eleandro José Brun e Dinéia Tessaro por aceitar o
convite e contribuir de forma positiva para a finalizagado de um ciclo. Muito obrigada!

Agradeco também a todos os professores da UTFPR - DV que foram
inspiragcdes para mim. Vocés sdo parte da minha formacao profissional e pessoal.
Obrigada por todos os ensinamentos e colaboragdo. Tenho muito orgulho de ter vivido

a experiéncia académica com feras como vocés.



Gostaria de agradecer em especial duas pessoas, Dinéia Tessaro e Maria
Madalena, vocés foram muito mais que professoras e tutoras, vocés foram minhas
maes, amigas, conselheiras, fizeram essa caminhada se tornar um pouco mais facil.
A vocés minha eterna gratidao!

Por fim, agradego aos amigos e companheiros de jornada: André, Wanderson,
Glenda, Vitor Mistro, Bruna Thompson, Andrea Santos, Rodrigao, Gabriel Michalichen,
ao grupo PET e a minha turma 1EF1... nenhuma vitéria é individual, a todos que

cruzaram meus caminhos até aqui e me ajudaram de alguma forma, obrigada.



RESUMO

CERQUEIRA, Fernanda Gama. Levantamento de Ordens de Insetos Associada
a Duas Composigoes Florestais nas Diferentes Estagdoes do Ano. 2022, 45f.
Trabalho de Conclusao de Curso Il - Curso de Engenharia Florestal, Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2022.

O aparecimento de diferentes ordens e espécies de insetos varia conforme o ambiente
e a estacdo do ano, possibilitando a realizacdo de estudos que buscam compreender
o comportamento da classe Insecta. Conhecer a diversidade de ordem de insetos
associado a duas composi¢des florestais na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — Campus Dois Vizinhos nas diferentes estagées do ano, com armadilha
garrafa pet e atrativo de suco abacaxi. O estudo e a coleta foram realizados no campus
UTFPR, na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extenséo Trilha Ecolégica e Povoamentos
florestais. As armadilhas foram confeccionadas com garrafas pet, e teve como atrativo
alimentar o suco de abacaxi. As armadilhas ficaram instaladas no campo de abril de
2019 a margo de 2020, onde em cada estagcao do ano era feito duas coletas com
reposicdes do suco atrativo, as amostras ficavam no campo por uma semana e depois
eram feitas as coletas e logo em seguida eram levadas para laboratorio de controle
biolégico (LABCON). No laboratdrio, os insetos foram identificados em nivel de ordem,
separados e quantificados em uma planilha eletrénica. Para analise dos dados,
utilizaram-se os indices ecoldgicos de diversidade e dominéancia, para quantificar a
diversidade e dominancia dos insetos presentes nas duas composicoes florestais.
Observou-se que as estacbes do ano influenciaram a ocorréncia de insetos de
diferentes ordens, independente da composicao florestal. As ordens com maior
ocorréncia foram Diptera e Coleoptera. A primeira ocorreu com maior frequéncia nas
estacdes de outono e primavera, e a segunda, nas estagdes de inverno e verdo. Ao
realizar comparacao entre as duas composicoes florestais, tanto para FN quanto para
FP, foi observada a mesma riqueza de ordens, e, consequentemente, a ordem Diptera

foi a que apresentou maior abundancia em relagao as demais.

Palavras-chave: Entomologia, biodiversidade, florestas.



ABSTRACT

CERQUEIRA, Fernanda Gama. Survey Of The Orders Of Insects Associated With
Two Forest Compositions In The Different Seasons Of The Year. 2022, 45f. Course
Conclusion Paper Il - Forest Engineering Course, Federal Technological University of
Parana, Dois Vizinhos, 2022.

The appearance of different orders and species of insects varies according to the
environment and season of the year, making it possible to carry out studies that seek
to understand the behavior of the Insecta class. To know the diversity of insect order
associated with two forest compositions at the Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — Campus Dois Vizinhos in different seasons, with a pet bottle trap and
pineapple juice attractant. The study and collection were carried out at the UTFPR
campus, at the Teaching, Research and Extension Unit on Ecological Trail and Forest
Stands. The traps were made with PET bottles, and the attraction was pineapple juice.
The traps were installed in the field from April 2019 to March 2020, where in each
season of the year, two collections were made with replacements of the attractive juice,
the samples stayed in the field for a week and then the collections were made and soon
after they were taken to the biological control laboratory (LABCON). In the laboratory,
the insects were identified at the order level, separated and quantified in an electronic
spreadsheet. For data analysis, ecological diversity and dominance indices were used
to quantify the diversity and dominance of insects present in the two forest
compositions. It was observed that the seasons influenced the occurrence of insects of
different orders, regardless of the forest composition. The orders with the highest
occurrence were Diptera and Coleoptera. The first occurred more frequently in the
autumn and spring seasons, and the second, in the winter and summer seasons. When
comparing the two forest compositions, both for FN and for FP, the same richness of
orders was observed, and, consequently, the order Diptera was the one with the

highest abundance in relation to the others.

Keywords: Entomology, biodiversity, forests.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € um pais com ampla diversidade de espécies de flora e fauna. Os
insetos sdo um dos exemplos desta riqueza, podendo ser encontrados em diversos
ambientes, principalmente em florestas, o que € importante, pois realizam uma
infinidade de servigos ecossistémicos que colaboram para a manutencgao do equilibrio
natural (BOSSOES, 2011; SOUZA et al., 2018; SANTOS; BEZZERA; ALVES, 2021).

Em florestas nativas € muito comum encontrar diversos grupos de insetos, o

que mostra que neste meio existem riqueza e diversidade de espécies. Os insetos séo
capazes de contribuir de forma significativa para os processos bioldégicos que ocorrem
nas florestas, como por exemplo, a ciclagem de nutrientes, a polinizagdo, disperséao
de sementes, a decomposicdo de matéria orgéanica, entre outros (GULLAN e
CRANSTON, 2017; SILVA, 2017; TRIPLEHORN e JOHNSON, 2015).
Em florestas plantadas também é possivel encontrar diversidade e riqueza de insetos,
além de desempenharem um importante papel nos servigos ecoldgicos e servirem
como indicadores ambientais de biodiversidade, como nas florestas nativas (VITAL,
2007).

A perda de caracteristicas naturais do ambiente, associado a degradag¢ao do
habitat, ocasiona a perda da biodiversidade, a diminui¢do de algumas populagdes € 0
aumento de outras. Estudos de levantamento de populagdes de insetos sao
imprescindiveis para analisar e entender as conexdes ecoldgicas e quais processos
de recuperagcdo sdo os mais adequados para uma determinada area (BATTISTI,
2015). Neste sentido, os insetos podem ser indicadores para analisar os niveis de
impactos no ambiente onde estao inseridos (ABREU e ZAMPIERON, 2009), o que ja
vem sendo feito em muitos paises, nos quais os insetos sao indicadores primordiais
para esse tipo de programa (OLIVEIRA et al., 2014).

O levantamento de insetos permite comparar ambientes com diferentes
composicoes florestais e ainda expor as circunstancias de preservagao ou degradagao
de um determinado ambiente, possibilitando comprovar se as mudancgas que
ocorreram no ambiente foram provocadas por efeitos naturais ou antropicos, (LIMA
FILHO et al., 2014). Esses levantamentos podem ser analisados de diversas



formas, utilizando diferentes armadilhas, do tipo “pit-fall’, luminosa, malaise, garrafa
pet, entre outras (CARVALHO e TREVISAN, 2015; SILVEIRA et al., 2017; TORREZ
et al., 2022). Cada armadilha tem sua funcionalidade, sendo mais ou menos especifica
para cada tipo de inseto. Por este motivo, para fazer um levantamento, é necessario
analisar qual o inseto que se pretende coletar, e entdo utilizar a armadilha correta para
obter o sucesso no procedimento (CARVALHO e TREVISAN, 2015; LIMA FILHO et
al., 2014).

De acordo com Lima Filho et al. (2016), a armadilha de garrafa pet demonstra
eficiéncia, sendo viavel econdbmica e ambientalmente, se tornando entdo, étima
alternativa para coletar insetos. Além disso, também pode ser utilizada para a captura,
quando o objetivo € o controle de insetos-praga. Em seu trabalho, estes autores,
concluiram que, além de eficiente e viavel, as armadilhas de garrafa pet também sao
otimas para realizar inventarios, pois elas permitem capturar grandes quantidades de
diferentes ordens de insetos comparado com outras armadilhas. Outro fato importante
a ser ressaltado é que o uso das armadilhas de garrafa pet com suco atrativo aumenta
o potencial de captura (CANDIA et al., 2019 apud SANTANA et al., 2019; LIMA et al.,
2018). Os atrativos alimentares mais utilizados no levantamento de insetos séo:
melaco de cana de agucar, proteina hidrolisada, sucos de frutas e agucar mascavo
(FREIRE, 2020).



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Conhecer a diversidade de ordem de insetos associado a duas composigoes
florestais na Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos

nas diferentes estagdes do ano, com armadilha garrafa pet e atrativo de suco abacaxi.

2.2 Objetivos especificos

Comparar a riqueza e diversidade de insetos coletados entre floresta plantada
e floresta nativa;
Avaliar e comparar a influéncia das estagdes do ano no levantamento das

ordens de insetos na floresta plantada e na floresta nativa.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Inseto

Os insetos fazem parte do filo Arthropoda e séo caracterizados por apresentar
diversidade e abundancia dentro desse filo, tendo mais de 800 mil espécies pelo
mundo. A aptiddo para o voo permitiu a esse grupo tamanha diversidade e abundancia.
Além dos dois pares de asas, o0s insetos apresentam condigdes diferentes dos demais
animais deste filo, como trés pares de pernas, duas antenas, corpo dividido em trés
tagmas (cabega, torax e abdémen) e aparelho bucal especializado para cada tipo de
alimentagao (GALLO et al., 2002; LEITE, 2011).

Os insetos se destacam no processo evolutivo, independentemente do seu
tamanho, pois estdo presentes em varios ecossistemas, como no ambiente aquatico
e no terrestre (MATOS et al., 2009). Com toda essa distribuicdo, possuem um
importante papel entre os seres vivos e o ambiente, sendo um dos principais
responsaveis pela ciclagem de nutrientes, polinizagdo, decomposic¢ao, dispersdo de
sementes, predacgao, entre outros (OLIVEIRA et al., 2014).

A ampla distribuicdo no ecossistema torna a classe Insecta importante em
pesquisas sobre o impacto ambiental e fragmentacao de florestas, com avaliagdes de

densidade populacional, quantidade de espécies e dispersdo (THOMAZINI, 2000).

3.2 Insetos como bioindicadores de qualidade ambiental

Com o passar dos anos, os ambientes vém sofrendo constantes modificacbes
por atividades antrdpicas, ocasionando redugdes da biodiversidade, promovendo a
extingdo de espécies importantes, interferindo diretamente na fauna, flora e todo o
ecossistema (OLIVEIRA et al., 2014).

Para tentar detectar e mitigar essas modificagcdes no ambiente é necessario
realizar um programa de monitoramento, que consiste em utilizar bioindicadores para
demonstrar o desequilibrio populacional (OLIVEIRA et al., 2014). Um exemplo ¢é o
monitoramento de insetos, realizado no trabalho de Zanetti (2021), onde foram usadas
armadilhas do tipo McPhail, garrafa pet e armadilha stickies trap (cartao adesivo), para

monitorar a entomofauna em sistema agroflorestal sucessional em



Curitibanos, SC. A area estudada apresentava sinais de degradacgao e através do
monitoramento foi possivel observar a incidéncia de insetos bioindicadores de
qualidade ambiental, que indicou uma favoravel recuperagéo da area.

Os insetos estdo intimamente relacionados a diversidade ambiental, sendo
que em ambientes mais complexos ocorre uma maior riqueza de espécies, por o
mesmo possuir uma maior diversidade de espécies de plantas, garantindo diferentes
fontes de alimento e habitat. E fundamental ressaltar que os insetos s&o
caracterizados por serem bons indicadores de impactos ambientais, por conta de sua
diversidade em formas e habitats. Outro ponto importante é a facilidade de
amostragem e identificagdo dos mesmos (BATTISTI, 2015; WINK et al., 2005).

No entanto, para monitorar os desequilibrios populacionais é importante seguir
alguns critérios, sendo eles: observar a taxonomia do inseto, realizar um estudo de
caso do local e saber identificar quais particularidades biolégicas apresentam
(FREITAS et al., 2005). Em analises faunisticas de uma area degrada realizada em
Piracicaba - SP entre os anos de 1965/1966 e 1990/1991, verificou-se reducédo dos
indices faunisticos de diversidade e fisiografico de insetos em torno de 35,1%, com
consequente decréscimo de 60% no indice de diversidade (SILVEIRA NETO et al.,
1995). Para as analises faunisticas Silva (2011) relata que, dentre a classe Insecta, a
ordem coleoptera € uma excelente bioindicadora em niveis de degradagao e qualidade
da area, pois sao insetos que apresentam um alto grau de sensibilidade por habitarem

varios ecossistemas.

3.3 Floresta plantada

As florestas plantadas sao caracterizadas por compor uma populagao de
arvores de espécies nativas ou exodticas, seguindo um padrdo, com intuito de
estabelecer aspectos lucrativos de finalidade comercial e também utilizada para
restauracéo ecoldgica (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2018). As florestas plantadas se
tornam um produto gerado para sustentabilidade, pois através do plantio de algumas
espécies € possivel reduzir o efeito deletério do desmatamento.

Isso é possivel, pois quando se aplica tecnologia e conhecimento em
florestas plantadas conseguem-se bons resultados, fazendo com que ocorra uma

reducao da extragado de madeiras ilegais, podendo assim estabelecer um equilibrio



entre o meio ambiente e a economia do pais. Além disso, as florestas plantadas
também sao 6timas sequestradoras de carbono, contribuindo de forma efetiva na
reducao dos gases do efeito estufa (FIGUEIREDO, 2016).

Segundo Iba (2021), o Brasil apresenta uma area de 9,55 milhdes de hectares
de florestas plantadas, onde 78% vem do plantio de eucalipto, com 7,47 milhdes de
hectares, e 18% vem do plantio de pinus, com 1,67 milhdo de hectares. Mas essas
nao sdo as unicas culturas cultivadas, existe 382 mil hectares plantados com outras

especies, como, seringueira, acacia, teca, parica e erva-mate.

3.3.1 llex paraguariensis

A erva-mate (llex paraguariensis) € da familia das Aquifoliaceae, caracterizada
por ser uma espécie de grande porte e possuir alta eficiéncia entre a producao e o
consumo de nutrientes. Pertence a Floresta Ombrofila Mista e possui adaptabilidade
em locais com clima temperado, se tornando resistente as geadas, o que permite a
ocorréncia nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, e ainda no
estado do Mato Grosso do Sul, na Argentina e no Paraguai (BARZOTTO e ALVES,
2013; WINHELMANN, 2022).

Na regiéo sul do Brasil, a produgao de erva-mate chegou a 527.546 toneladas,
em uma area colhida de 69.047 ha, que alcangou uma produtividade de 7.640 kg/ha.
Nesta producdo, o Parana ficou em primeiro lugar no maior volume de erva mate
produzido, chegando 228.382 toneladas, sendo o responsavel por 43% da produgao
nacional (NOGUEIRA, 2021).

O uso da matéria prima da erva-mate € antigo no Brasil, tendo pesquisas que
comprovam seu aparecimento no século XIX, sendo um produto primordial para
exportacao (KAPP, 2017). Desde entao, a erva-mate tem destacada importancia para
o setor florestal, pois traz lucros para economia do pais na produgdo de chas,
chimarrao, tereré, energéticos, cosméticos e até produtos destinados a limpeza de
ambientes (EMBRAPA, 2019).

O consumo da erva-mate nao é apenas feito pelos seres humanos, algumas
espécies de insetos se sentem atraidos pelo plantio. Ja foram analisados mais de 43
tipos de insetos presentes no plantio e alguns sao considerados pragas, tais como:

Cochonilha - Ceroplastes grandis Hempel, 1900 (Hemiptera: Cicadellidae), Psilideo -



Gyropsylla spegazziniana Lizer, 1917 (Hemiptera: Psyllidae), Lagarta-da-erva-mate -
Thelosia camina Schaus, 1920 (Lepidoptera: Eupterotidae) e Besouro corintiano -
Hedypathes betulinus Klug, 1825, (Coleoptera: Cerambycidae) (IEDE, 1985; SILVA et
al., 2020). Ja em outros trabalhos, foi apontado mais de 100 espécies de insetos em
plantio de erva-mate, sendo das ordens: Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera, Coleoptera, Neuroptera, Dermaptera, Mantodea, Blattodea, Pscoptera e
Orthoptera (CHIARADIA, 2010).

3.4 Floresta Nativa

As florestas nativas sé&o caracterizadas por florestas naturais que normalmente
nao tem a interferéncia humana em seu desenvolvimento, compostas por diferentes
espécies florestais com caracteristicas ecologicas singulares, que permitem
desempenhar o seu papel em relagdo ao meio ambiente e a conservagao (ARAUJO,
2021; WHITE e LLOYD, 1998). Exemplo de composi¢ées como esta, sdo as matas
ciliares, caracterizadas como areas de vegetacao florestal acompanhada por rios,
lagos, olhos d’agua, que normalmente possui uma vegetacao arbérea que nao forma
galerias (RIBEIRO e WALTER, 2021).

O estado do Parana corresponde a 29,17% de florestas nativas, pertencente
ao bioma Mata Atlantica, bioma este que é protegido por lei (IAT, 2020). A lei
(11.428/2006) da Mata Atlantica € uma das legislacbes que opera na manutengao
desta floresta. Ela dispde sobre o uso e protecéo da vegetagdo nativa do bioma, pois
as florestas que fazem parte deste ecossistema sao encarregadas pela
regulamentacédo e abastecimento de agua, protecdo de encostas, protecao e
fertilidade do solo, producao de alimentos, fibras, madeiras, 6leos e remédios, entre
outros (BRASIL, s/d).

Mas nem sempre é possivel ter florestas nativas com altos indices de
biodiversidade, devido as agdes antropicas. Uma das principais decorréncias dessas
alteracdes € a fragmentagédo da vegetagédo. A maioria dos remanescentes florestais,
notadamente em cenarios fortemente lavrados, estdo separados em pequenos
fragmentos, demasiadamente perturbados, isolados, com pouca protegcao (VIANA e
PINHEIRO, 1998).



3.5 Armadilha e atrativos para coleta de insetos

O levantamento de insetos é importante, pois possibilita obter diversas
informacgdes, tais como, quantidade de espécies presentes em determinadas regides,
indice de diversidade, riqueza e abundéncia, potencial para indicadores biolégicos, etc
(GUINDANI et al., 2017). Além do que, realizando o levantamento, € possivel adquirir
conhecimento necessario para realizar manejo e manutengao da populagao de insetos
(MISE et al., 2009).

E imprescindivel o conhecimento sobre diferentes tipos de armadilhas e
atrativos alimentares para garantir que o objetivo da amostragem seja alcancado, ja
que que cada armadilha tem um grupo alvo, dependendo de suas caracteristicas
(MARCHIORI, 2016). Os insetos podem ser amostrados com a utilizacdo de
armadilhas, como as adesivas para coletar insetos adultos, de partes aéreas; as dos
tipo pit-fall para insetos de solo; as luminosas, para coletar insetos com habitos
noturnos atraidos pela luz, etc (LIMA FILHO et al., 2014).

A armadilha de garrafa pet € uma armadilha pouco seletiva, que consegue
capturar variados tipos de insetos, e € considerado um material alternativo, que
possibilita ter um bom custo-beneficio, sendo um material acessivel, podendo ser
manipulado por qualquer pessoa, permitindo obter resultados semelhantes ao uso de
armadilhas comerciais. Além disso, ao utiliza-la contribuira de forma positiva ao meio
ambiente, pois a garrafa pet € um material reciclavel, que pode ser utilizado diversas
vezes, ou seja, elimina o desperdicio, reduz o uso de recursos naturais, diminui a
quantidade de aterros e possibilita deixar os oceanos mais limpos, etc (MELO;
MOREIRA; SILVA, 2001).

O uso de sucos atrativos torna a armadilha mais eficiente devido ao estimulo
alimentar, o que esta mais relacionado a fémeas, devido a sua necessidade de uma
boa nutrigdo para conseguir atingir a maturidade sexual (NAKANO et al., 1981). Para
escolha do atrativo, podem-se utilizar sucos de frutas, agucar mascavo, entre outros
(NASCIMENTO e CARVALHO, 1998; SANTOS et al., 2022). Dessa forma, a escolha
das armadilhas em conjunto com suco atrativos, permite que o monitoramento do grau
de infestacdo, da densidade populacional e dos principais periodos de ocorréncia
apresente bons resultados (CARMO, 2019).



3.6 Levantamento das ordens de insetos

O fator sazonal do clima e o fotoperiodo determinam a ocorréncia e
abundancia de insetos nos ecossistemas, pois, conforme Almeida (2008) relata em
seu trabalho, os insetos se adaptam a flutuacao diaria de acordo com a temperatura e
umidade do ar, ou seja, eles escolhnem o amanhecer ou entardecer para realizar suas
atividades, pois assim evitam os predadores e possibilita uma melhor expansao das
asas. Estas alteragdes podem influenciar o desenvolvimento e o comportamento dos
insetos (COSTA, 2008). O seu desenvolvimento esta diretamente relacionado a
temperatura e disponibilidade de alimento, sendo que, o periodo de tempo entre ovo
— adulto pode ser encurtado ou alongado de acordo com alteragdes nestas condi¢des
(BATTISTI, 2015). A estacdo do ano ira influenciar na diversidade e abundéncia de
insetos a ser encontrado no local, em decorréncia da variagdo de temperatura,
pluviosidade e incidéncia de luz solar (FRANCA et al., 2014).

Barcik (2017), em seu trabalho fez o levantamento da comunidade de insetos
em quatro composigdes florestais na regido de Irati — PR nas diferentes estagdes do
ano, sendo em uma Floresta Ombrdfila Mista (FOM) em sistema faxinal, um
reflorestamento de Pinus taeda; um plantio de Erva-mate e um fragmento de Floresta
Ombrdfila Mista (FOM). Este autor observou diversidade de familias, mas com
diferengas significativas entre as areas, estagbes e na interagdo areas x estagdes.
Além disso, outro resultado interessante foi que a familia Formicidae esteve presente
em todas as coletas, tendo uma maior ocorréncia durante a transicdo da primavera
para o verao, em todas as areas levantadas.

Carmo (2019), em seu trabalho fez o levantamento com armadilhas e atrativos
alimentares para o controle de mosca-das-frutas em pomar de aragazeiro- amarelo, €,
observou que ao utilizar o atrativo alimentar comercial nas armadilhas alternativas
como da garrafa pet incolor, obteve maior eficiéncia para a captura de mosca-das-
frutas, nas estacbes da Primavera, Verao e Outono, enquanto para a estagcado do
Inverno, o uso do suco atrativo de goiaba com a armadilha do tipo McPhail, apresentou
resultados superiores. Mas para realizar levantamentos, existem varios tipos de
armadilhas que podem ser utilizadas tais como, Vieira (2019), que utilizou cartdes

adesivos amarelos, como adesivos presente em ambos



lados, posicionados a 1,80 m do solo para o monitoramento populacional da vespa-

da-madeira (Sirex noctilio) na cultura do pinus.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizagoes da area de estudo

O estudo foi realizado na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UNEPE)
- Trilha Ecoldgica (Figura 3) e UNEPE — Povoamentos Florestais (Figura 4) da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos (UTFPR-DV)
(Figura 1), nos anos de 2019 e 2020. O municipio esta situado no terceiro planalto
paranaense nas seguintes coordenadas geograficas: 25° 44’ 01” S e 53° 03’ 26” W,
com altitude média de 509 metros (PREFEITURA DE DOIS VIZINHOS-PR, 2019).
Segundo Koéppen, a regidao possui um clima subtropical umido, do tipo Cfa, com
temperaturas anuais que variam entre 18°C e 20°C, com geadas pouco frequentes e
precipitagdo média entre 1.900 a 2.200 mm/ano (ALVAREZ et al., 2013). Os tipos de
solos predominantes na UTFPR-DV s&o Nitossolos, Latossolos, Argissolos,
Cambissolos, Neossolos e Gleissolos (CABREIRA 2015). A vegetagao do municipio é
classificada como uma zona de transigao ou ecétono entre a Floresta Ombroéfila Mista
e a Floresta Estacional Semidecidual, pertencente ao bioma Mata Atlantica (IBGE,
2012; MAAK, 1968; PIGOSSO et al., 2009; MOTA, 2015; GORENSTEIN et
al., 2010).

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Dois Vizinhos — PR.

Fonte: BRITO, 2021, modificado pela autora, 2022.



4.2 Implantagao das armadilhas e coleta de insetos

As armadilhas foram confeccionadas com garrafas transparentes do tipo pet,
de 2 litros, nas quais foram realizadas trés aberturas de 5x5 cm com uma distancia de
6 cm entre cada abertura (Figura 2), para evitar a fuga dos insetos. O atrativo alimentar
foi composto por suco de abacaxi in natura, sendo adicionado 350 mL em cada
armadilha. A escolha do suco de abacaxi ocorreu devido ao custo-beneficio e
disponibilidade no comércio ao longo do ano. Para o preparo, foi utilizado 150 g de
abacaxi para cada 400 mL de agua, triturados no liquidificador, totalizando 10,5 L da
solucao para 30 armadilhas, seguindo a metodologia proposta por Lima Filho et al.
(2014).

Figura 2 - Armadilha de garrafa pet.

Legenda: A = Garrafa pet transparente de 2 litros com aberturas de 5x5 cm; B = Armadilha de garrafa
pet a campo com atrativo alimentar. Fonte: Lima Filho, 2014.

Para realizar a implantacdo do experimento foi necessario instalar 15
armadilhas em cada composicao florestal, sendo elas, floresta plantada e floresta
nativa, totalizando 30 armadilhas. A floresta plantada escolhida fica localizada na
UNEPE - Povoamentos Florestais na UTFPR-DV, a mesma & composta por 173
individuos de erva-mate (Figura 4), com quatorze anos de idade, e espagamento de 2
x 2 m (BRUN et al., 2013). Ja a floresta nativa fica localizada na UNEPE - Trilha
ecologica da UTFPR- DV (Figura 3), sendo composta por uma mata ciliar em
regeneracao, com formagao de sub-bosque e estabelecimento de espécies perenes
(BERTOLINI et al., 2010).



Figura 3 — Imagem de satélite da Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensado - UNEPE - Trilha
ecolégica da UTFPR — DV nas coordenadas 25°41°17”S 53° 05'59”W demarcado o local da
implantagédo da armadilha de garrafa pet.

Fonte: Google Earth, 2021.

Figura 4 - Imagem de satélite da Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao - UNEPE — Povoamentos
Florestais da UTFPR — DV nas coordenadas 25°41°17”S 53°05°'42”W demarcado o local da
implantacdo da armadilha de garrafa pet.

Fonte: Google Earth, 2021.
As armadilhas foram dispostas aleatoriamente por todo o plantio de erva-
mate, respeitando 1m das bordas do plantio, para evitar o efeito de borda e pela trilha

ecolégica com, no minimo, 3 metros entre cada ponto de armadilha. Cada



armadilha foi alocada a 1,3 m do solo com o auxilio de um barbante pendurado nas
arvores (Figura 2). Vale ressaltar que para floresta nativa, também foi considerado
trinta metros de distancia para bordadura, com objetivo de diminuir o efeito de borda.
As avaliagdes das armadilhas ocorreram ao longo de um periodo de um ano,
respeitando-se as estagdes. Em cada estacao, foram realizadas duas coletas, o que
necessitava de duas reposigdes do atrativo alimentar (suco de abacaxi) nas
primeiras quinzenas dos meses escolhidos (Tabela 1) e apds sete dias realizaram-
se as coletas das amostras. O material foi coletado, separado da solugao atrativa
com auxilio de uma peneira, em seguida foi armazenado em embalagens de
plastico, com tampa, em alcool 70%. As amostras recém processadas ficaram
armazenadas no Laboratoério de Controle Biologico (LABCON) da UTFPR-DV para
serem identificadas a nivel de ordem, separadas e quantificadas em planilha
eletrbnica com suas respectivas composicoes florestais conforme, Carmo (2019).

Tabela 1 - Cronograma de instalagdo e coleta das armadilhas nas duas composicoes florestais na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos.

B MESES
ESTACAO DO ANO -
INSTALACAO COLETA
Abril Maio
Outono
Junho Junho
Julho Agosto
Inverno
Setembro Setembro
_ Outubro Novembro
Primavera
Novembro Dezembro
Fevereiro Fevereiro
Verao
Marco Marco

Fonte: Autora, 2021.

Para obtencdo do resultado de diversidade de insetos de cada ordem foi
utilizado o indice de Shannon — Wiener (H’), sendo que quanto menor o indice, menor
0 grau de incerteza, indicando que a diversidade é baixa. Sendo um indice que tem
variacéo de 0 a 4 (URAMOTO et al., 2005). O indice é calculado da seguinte forma:



[NIn(N) = > ni Si=1lIn(ni)]
= - N

Onde:

H’' = indice de Shannon;

ni = Numero de individuos amostrados da i-é€sima espécie;
N = Numero total de individuos amostrados;

S = Numero total de espécies amostradas;

In = Logaritmo de base neperiana.

Para a dominancia das espécies foi utilizado o indice de Simpson, que indica
a probabilidade de dois individuos determinados ao acaso na comunidade
pertencerem a mesma espécie, quanto mais alto este indice, maior a probabilidade de
os individuos pertencerem a mesma espécie, indicando maior dominancia e menor
diversidade. Ele tem variagdo de 0 a 1 (URAMOTO et al., 2005). Ele é dado pela

formula a seguir:

= 2(n/N)2

Onde:
D = indice de Simpson;
n = Numero de individuos amostrados da i-ésima espécie;

N = Numero total de individuos amostrados;

Para verificar a comparacao dos dois componentes florestais em diferentes
estacbes do ano, utilizou-se o programa estatistico: BIOESTAT (versao 5.0) para
analise de diversidade e dominancia das ordens. Os indices foram calculados através
da juncao dos dados coletados com a armadilha tipo garrafa pet dos 15 pontos de
coletas de cada composigao florestal. Para a tabulagdo dos dados, utilizou-se planilha

eletrdnica e foram analisados quanto a sua diversidade e dominancia.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas oito coletas realizadas, no periodo de 06 de abril de 2019 a 03 de margo
de 2020, foram obtidos 8.729 exemplares de insetos em floresta plantada (FP),
pertencentes a sete ordens de insetos. Ja na floresta nativa (FN), foram encontrados

6.368 exemplares de insetos para sete ordens de insetos.

O maior percentual de insetos encontrados, tanto na FP quanto FN foi da
ordem Diptera, sendo 53,20% e 44,90%, respectivamente, dentro desta ordem, a
maior abundancia foi da mosca-das-frutas (Anastrepha spp.). A ordem coleopetera
também apresentou um numero bem significativo para FP quanto para FN, sendo
37,40% e 39,50% respectivamente. Dentre as ordens obtidas de insetos coletados, o
menor percentual na FP foi de insetos da ordem Dermaptera e na FN foi da ordem
Blattodea (Tabela 2).

Tabela 2 - Percentual total dos insetos coletados nas duas composicdoes florestais quanto as
ordens na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos.

TOTAL DE INSETOS TOTAL DE INSETOS % FLORESTA % FLORESTA

ORDEM FLORESTA PLANTADA  FLORESTA NATIVA NATIVA PLANTADA
Diptera 4.648 2.860 44 .90% 53,20%
Hymenoptera 389 351 5,50% 4,50%
Lepidoptera 280 232 3,60% 3,20%
Blattodea 61 66 1,00% 0,70%
Coleoptera 3.265 2.516 39,50% 37,40%
Neuroptera 70 77 1,20% 0,89%
Dermaptera 16 - - 0,20%
Ortoptera - 266 4,20% -
Total de insetos 8.729 6.368 - -
Riqueza - - 7 7

Fonte: Autora, 2022.

A ordem Diptera (Figura 5) recebe esse nome por possuir dois pares de asas,
um desenvolvido e um atrofiado (modificado), conhecido como balancins ou halteres
(CARVALHO et al., 2012; PEREIRA, 2021). O comportamento da ordem Diptera esta
ligado a algumas etapas do seu desenvolvimento e seu ciclo vida, ou seja,
normalmente os insetos priorizam alguns momentos estratégicos do dia para
aparecerem, assim evitam predadores e temperaturas que possam prejudicar e seu

desenvolvimento.



Figura 5 - Exemplares de fémea e macho adulto de Anastrepha fraterculus.

Legenda: A= Mosca das frutas (fémea); B= Mosca das frutas (macho) Fonte: Pinheiro e Aimeida,
2008.

Almeida (2008) evidencia em seu trabalho que o comportamento alimentar dos
machos da ordem Diptera é extremamente necessario para o sucesso da reproducao,
pois 0s mesmos precisam de uma alimentacido a base de proteina e acucar para
produzirem mais feroménio. Uma vez que sua dieta n&o seja a base desses itens, os
machos acabam diminuindo a chance de copular. As principais fontes de alimento da
ordem Diptera sao graos de podlen, néctar, seiva das folhas, frutos, etc. (ALMEIDA,
2008). O suco de abacaxi foi a fonte de alimento disponivel no experimento para os
insetos, sendo preparada a base da propria fruta, o que reforca a predominancia da
ordem Diptera nas duas composigdes florestais. Durante o experimento, o suco de
fruta do abacaxi foi a fonte de alimento com maior disponibilidade, tanto para FP
quanto para FN, no entanto, na FN, devido a maior diversidade de plantas, e assim,
de alimentos disponiveis, o suco de frutas ndo causou tanta atracdo de insetos desta
ordem quanto na FP, ainda assim, a ordem diptera foi a ordem com maior presenca
de insetos dentre as ordens observadas.

Com relagao ao indice de Shannon (H’) total, em cada uma das composigdes
florestais, em cada estacao do ano, observou-se semelhancga entre as alteracbes de

indice de diversidade dos insetos (Figura 6).




Figura 6 - indice de diversidade de Shannon estimado para as ordens de insetos coletadas nas
diferentes composigdes florestais da UTFPR — DV no periodo de abril de 2019 a margo de
2020.
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Fonte: Autora, 2022.

Ao analisar os dados, foi possivel verificar que a diversidade dos insetos esta
ligada as estagbes do ano. A distribuicdo presente mostrou que nos periodos de
primavera e verao, em ambas as composic¢oes florestais, obteve-se uma constancia.
Ja no outono/ inverno nas duas composicgdes florestais houve uma alteragcao no indice,
relacionada com uma alteragdo na proporgao de ocorréncia de insetos de cada uma
das ordens coletadas. Isto pode ser explicado devido a influéncia da temperatura e
umidade do local. Além disso, na FN, a estacdo com o maior indice de diversidade foi
o outono com 0,6875 e o menor com 0,3412. J4 na FP o maior indice foi o verdo com
0,4526 e o menor foi outono com 0,2322 (Figura 6).

Esse indice € o mais utilizado para estimar a diversidade, pois permite avaliar
dois critérios importantes, a riqueza e a uniformidade, sendo que, quanto maior for o
H’ mais alto sera a diversidade e maior sera o grau de incerteza, ou seja, a
probabilidade de encontrar duas vezes a mesma espécie dentro de uma area
(URAMOTO, 2005). Um dos fatores que podem ter influenciado esta alteragao



sazonal de diversidade é o ciclo de vida dos insetos que habitam estas areas, pois
eles podem variar quanto a época de acasalamento ou busca por alimentos, em
diferentes periodos do ano.

Além disso, foi observado que a diversidade da FP foi menor, em todas as
épocas do ano, em relagdo a FN. Isto, provavelmente ocorre devido a correlacdo da
diversidade de insetos com a maior diversidade de plantas, pois um ecossistema
composto com uma maior diversidade sempre sera mais atrativo para os insetos, por
ter mais variedade de alimentos e plantas em seu habitat. Ja em areas que apresentem
condigdes diferentes, com menor variedade, a tendéncia é se ter uma redugao de
diversidade de insetos.

Com relacdo aos fatores climaticos, verificou-se que durante o periodo de
coleta, o registro de temperatura média variou entre 15 °C a 25 °C. Ja a precipitagcao
variou entre 95 milimetros a 210 milimetros mensais, enquanto a umidade relativa do
ar ficou de 61% a 84% (Figura 7).

Figura 7 - Médias dos fatores climatolégicos mensais de umidade, precipitagcao e temperatura, no
periodo de abril de 2019 a margo de 2020, na UTFPR - DV.
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Fonte: Autora, 2022.



A temperatura é um fator fisico determinante para a sobrevivéncia dos insetos,

ela pode agir de forma direta, afetando o seu desenvolvimento, de forma indireta,
alterando o alimento disponivel (COSTA, 2008). Sdo consideradas condi¢des ideais
para o bom desenvolvimento, faixas de temperatura em torno de 25°C (ANDRADE;
BUSOLI; BARBOSA, 2008; RODRIGUES, 2004; SILVA, 2019;
SILVEIRA NETO et al., 1976;). Temperaturas baixas interferem negativamente no
desenvolvimento de insetos, tornando-o mais lento (MENEZES, 2016). A temperatura
e a umidade relativa influenciam nas atividades de voo e sobrevivéncia dos insetos
(SILVA, 2019).

De acordo com o indice de diversidade de Simpson (Figura 8) a maior
dominancia de insetos ocorreu na FN, sendo o outono com maior indice. Em ambas
as composigdes florestais indice de Simpson apresenta 0 mesmo comportamento

para o inverno, primavera e verao.

Figura 8 - indice de diversidade de Simpson estimado para as ordens de insetos coletadas nas
diferentes composigdes florestais da UTFPR — DV no periodo de abril de 2019 a margo de
2020.
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Fonte: Autora, 2022.

O indice de Simpson, também conhecido como indice de dominancia de

especies representa a maior abundancia de um grupo em relagado aos demais, isto



significa que quanto mais proximo de 1, maior sera a probabilidade de ter individuos
da mesma espécie, ja quanto mais préximo de 0, menor a probabilidade de os
individuos serem da mesma espécie, entdo ele indica a dominancia (URAMOTO,
2005).

O indice de Simpson indicou um valor de 0,7474 para a FN no outono e o
menor valor também foi encontrado no outono com 0,4704. Ja para FP o maior valor
foi no verao com 0,5841 e o menor foi no outono com 0,2441. E foi possivel analisar
qgue entre as estagdes de inverno, primavera e verao a diferenga dos indices foi pouco
significativa.

As variagdes no indice de Simpson observadas ao longo das estagdes
evidencia que o outono obteve a maior dominancia das espécies, isso porque a ordem
diptera. O indice de Simpson para ordem Diptera indicou o valor de 0,5339 na
primavera para FN e 0,8299 no outono para FP (Tabela 3).

Tabela 3 - Média dos indices de Simpson nas duas composicdes florestais na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos em cada estagéo do ano.

iNDICE DE SIMPSON

ESTAGCAO ORDEM FLORESTA NATIVA FLORESTA PLANTADA
Diptera 0,4557 0,8299
Hymenoptera 0,1875 0,0878
Lepidoptera 0,0207 0,0187
Outono Blattodea 0,1361 0,0086
Coleoptera 0,0556 0,0043
Neuroptera 0,0153 0,0097
Dermaptera - 0,0000
Ortéptero 0,0341 -
Diptera 0,4089 0,4341
Hymenoptera 0,0526 0,0434
Lepidoptera 0,0446 0,0319
Inverno Blattodea 0,0000 0,0020
Coleoptera 0,5139 0,4803
Neuroptera 0,0159 0,0157
Dermaptera - 0,0009
Ortoptero 0,0000 -
Diptera 0,5339 0,4757
Primavera Hymenoptera 0,0401 0,0359
Lepidoptera 0,0291 0,0245

Blattodea 0,0020 0,0110




Coleoptera 0,3181 0,4417

Neuroptera 0,0198 0,0905
Dermaptera - 0,0039
Ortoptero 0,0578 -
Diptera 0,4172 0,5207
Hymenoptera 0,0468 0,0345
Lepidoptera 0,0398 0,0426
Verso Blattodea 0,0000 0,0057
Coleoptera 0,4340 0,3886
Neuroptera 0,0000 0,0050
Dermaptera - 0,0055
Ortéptero 0,0622 -

Fonte: Autora, 2022.

De acordo com o que foi visto na (Tabela 3), fica mais facil de entender a
dominancia da ordem diptera, ou seja, as moscas-das-frutas, e o que explica este fato,
€ 0 seu comportamento alimentar e reprodutivo, pois as fémeas de mosca-das frutas
precisam de proteina em sua alimentacdo, porque elas auxiliam na fecundacgao e
oviposigao, por isso que depois de acasalar, elas sao atraidas pelo cheiro dos frutos,
pois usam este estimulo como forma de orientagdo para realizar a oviposi¢cao
(SALLES, 1997). Como o suco de abacaxi estava presente a todo o momento de forma
facil para que as moscas tivessem acesso e pudessem se alimentar e nutrir-se, elas
se tornaram a espécie dominante das duas composic¢des. Isso explica porque a ordem
Diptera foi a mais abundante em quase todas as esta¢des do ano, sendo a mosca-da-
fruta o género mais coletado.

Outro fator foi que a ordem Diptera ndo encontrou o nenhum predador ou
espécies dominantes nas duas composicoes florestais, por isso ela acabou
aparecendo com maior frequéncia. Além disso, a FP é de erva-mate, localizada em
um local mais aberto e proximo a ambientes propicios, como a suinocultura, que pelo
cheiro caracteristico atraia a ordem Diptera.

Barcik (2017) encontrou um valor de diversidade pelo indice de Simpson de
0,83 em uma Floresta Ombrofila Densa localizada em Irati-PR, sendo este um valor
maior que o observado no presente trabalho em floresta semelhante (FN). Januario

(2011) relata que, em seu trabalho, ao realizar a comparagao entre a FN com uma



FP de teca em consorcio, percebeu que na FN teve um numero maior de espécies e
um numero menor de individuos, ou seja, a diversidade de espécies possibilitou que
0 ambiente se tornasse mais equilibrado ecologicamente, por conta da auséncia de
espeécies dominantes.

Este trabalho destaca a diversidade da entomofauna nas duas composigcdes
florestais na UTFPR-DV, além de mostrar que o uso de garrafa pet com suco de
abacaxi € um bom atrativo para a ordem Diptera. A FP deste trabalho aparentemente
nao foi um deserto verde, pois apresentou 0 mesmo numero de riqueza que a FN. Vale
ressaltar que a temperatura e umidade relativa influenciaram o desenvolvimento dos

insetos ao decorrer do ano.



6. CONCLUSAO

Pode-se observar que as estacdes do ano influenciaram a ocorréncia de
insetos de diferentes ordens, independente da composicao florestal. As ordens com
maior ocorréncia foram Diptera e Coleoptera. A primeira ocorreu com maior frequéncia
nas estacdes de outono e primavera, e a segunda, nas estagdes de inverno e verao.

Ao realizar comparacéo entre as duas composicdes florestais, tanto para FN
quanto para FP, foi verificado a mesma riqueza de ordens, e, a ordem Diptera foi a

que apresentou maior abundancia em relacéo as demais.
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