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Estratificacao vertical de coledpteros carpéfilos (Insecta:
Coleoptera) em fragmentos florestais do sul do Estado de
Minas Gerais, Brasil

Teresa T GONCALVES & Jurio NC Louzapa ™

Setor de Ecologia, Departamento de Biologia, Universidade Federal de Lavras, Lavras, Brasil

Resumo. Foaram amostrados besouros carpéfilos no dossel de 4 fragmentos florestais no Sudeste
do Brasil. Em cada fragmento foram selecionados 2 pontos, distantes entre si pelo menos 50 m,
os quais foram amostrados em 2 dias consecutivos. Utilizaram-se armadilhas com isca de banana
fermentada que permaneceram no campo por 24 h, dispostas em 4 niveis de altura no dossel (1.5
m, 4.5m, 7.5 m e 10.5 m), visando determinar a distribui¢ao vertical no dossel quanto a riqueza,
a abundancia relativa e a composigdo de espécies. Foram coletados 1236 cole6pteros (86 espécies
pertencentes a 19 familias). As familias mais diversas foram Nitidulidae (26.4% das espécies),
Staphylinidae (20.7%) e Cerambycidae (9.2%). Os niveis de altura superiores apresentaram maior
riqueza e abundancia relativa de espécies. O nivel inferior de altura (1.5 m) apresentou menor
riqueza de espécies que os demais. A maior concentracao das espécies e individuos nos niveis de
altura superiores da floresta é discutida em relacdo ao microclima e & distribui¢ao de recursos
alimentares. A distribuicdo das espécies entre os fragmentos foi heterogénea, possivelmente
respondendo ao efeito de suas diferentes dreas, formas e graus de preservacao.

[Palavras chave: biodiversidade, dossel, fragmentacao florestal, estrutura de comunidade, ecologia
de insetos]

ABSTRACT. Vertical stratification of carpophilous beetles (Insecta: Coleoptera) in forest fragments
in the Southeastern of Brazil: Fragmentation is one of the most important issues for conservation
challenges. Habitat fragmentation results in the interruption of many biological processes that
are essential for keeping the structure and functioning of natural ecosystems. The maintenance
of habitat structure and its consequences in diversity is highly connected to spatial heterogeneity.
There are many studies about spatial heterogeneity of habitats concerning horizontal effects;
however, a new focus is given to vertical resource distribution, considering that half of the
world’s biological diversity must be sheltered in the canopy. This study was conducted in 4
Atlantic forest fragments near the town of Lavras, State of Minas Gerais, Brazil, and its main
objective was to analyze the diversity and vertical distribution of carpophylous beetles (Insecta:
Coleoptera) inside and between forest patches. At each forest fragment, beetles were sampled in
2 consecutive days, at 2 distinct points at least 50 m apart. Traps were baited with fermented
banana and exposed for 24 h in 4 different strata of the canopy (1.5 m, 4.5m, 7.5 m and 10.5 m
high). A total of 1236 beetles were sampled (86 species from 19 families). The most diverse
families were Nitidulidae (26.4% of the species), Staphylinidae (20.7%) and Cerambycidae (9.2%).
We observed a significant difference in the vertical distribution of composition of species and
structure of the analyzed communities, with the upper stratum presenting a higher species
richness and relative abundance. Explanations for the distribution observed are discussed
regarding the availability of food resources and microhabitat characteristics. Species distribution
among fragments was not homogeneous, being probably the result of the differences present in
areas, shapes and conservation levels of the sampled fragments.

[Keywords: biodiversity, canopy, forest fragmentation, community structure, insect ecology]
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INTRODUCAO

Os insetos contribuem de forma significativa
com a diversidade das florestas tropicais,
sendo essenciais em sua manutencdo, pois
atuam em processos importantes como a
polinizacdo, predagdo de sementes, herbivoria
e decomposicdo de matéria organica (Didham
et al. 1996).

O histérico da exploragdo das florestas
tropicais, e outros tipos de formagdes vegetais
naturais, é caracterizado pela conversao destas
dreas em locais de exploracdo agro-pastoril. A
fragmentacao florestal é caracterizada pela
modificacdo da paisagem florestal continua
em uma paisagem onde as dreas florestais sdo
representadas por ‘ilhas’ cercadas por uma
matriz de ecossistemas modificados. Esta
transformacdo pode acarretar a ruptura de
processos biolégicos fundamentais para a
manutencao da estrutura e funcionamento dos
ecossistemas naturais, como a polinizacéo,
predacdo de sementes, herbivoria e decom-
posicdo de matéria organica exercida por
insetos (Didham et al. 1996, Winchester 1997).

Um dos aspectos mais preocupantes da
fragmentacao florestal é que esta pode
ocasionar a extingdo ou exclusio de espécies.
A perda de espécies é um processo complexo,
podendo envolver fatores demograficos, gené-
tico (Bierregaard et al. 2001; Lepsch-Cunha et
al. 2001), interacdes positivas e negativas
(Mawdsley & Stork 1997; DeSouza et al. 2001;
Gascon et al. 2001) e, estrutura e qualidade do
habitat (Didham et al. 1996; DeSouza et al.
2001).

Um dos fatores estruturais com grande impor-
tancia na manutencdo da diversidade em frag-
mentos florestais é sua heterogeneidade espa-
cial (Hart & Horwitz 1991; Lopes 2000). Esta
heterogeneidade, normalmente associada a
ocorréncia de um maior niimero de microhabi-
tats, pode permitir conseqiientemente a coexis-
téncia de um maior ntimero de espécies. Varios
estudos analisaram principalmente os aspec-
tos horizontais da heterogeneidade espacial
na distribui¢do dos animais (e.q. Basset 1992
a 1996), mas nova énfase tem sido dada ao es-
tudo da distribui¢éo vertical de caracteristicas
fisico-quimicas e biéticas das florestas (e.g.
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Basset et al. 1992; Davies et al. 1997). O dossel
superior das florestas, ou seja, a superficie
formada pelas copas das drvores e o volume
imediatamente abaixo dessa (Basset et al.
2003), e aqui referido apenas como dossel,
pode abrigar metade de toda a diversidade
bioldégica do planeta (Mitchell et al. 2002).

Um dos padrdes mais relevantes encontrado
nos estudos sobre o dossel é a grande diversi-
dade biol6gica de varios grupos taxonémicos
nos estratos superiores das florestas tropicais
(Riede 2002). A distribui¢do dos insetos em
relacdo ao dossel permanece quase desconhe-
cida para vastas dreas continuas da floresta
tropical (Erwin 1991, 1995; Gaston 1991; Stork
etal. 1997). Este fato assume grande relevancia
quando constatamos que uma das principais
alterac¢des estruturais da fragmentacdo
florestal é a simplificagdo do dossel, devido ao
corte seletivo de drvores ou ao efeito de borda
(Ozanne et al. 1997; Basset et al. 2001).

Avaliar o quanto da diversidade de insetos
estd associada ao dossel da floresta é prioritario
(Erwin 1995). Assim como o quanto a fragmen-
tacdo florestal pode alterar a estrutura destas
comunidades. Essa necessidade torna-se
ainda mais urgente quando precariedade de
conhecimentos coincide com ecossistemas
considerados ‘hot spots’, como é o caso da Mata
Atlantica (Mittermeier et al. 1999).

Este estudo teve como principal objetivo obter
informacdes sobre a abundéncia, composicao
e diversidade de espécies de coledpteros
carpofilos associados ao dossel de 4 fragmen-
tos florestais pertencentes ao dominio da Mata
Atlantica brasileira no Estado de Minas
Gerais, Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Areas de estudo

As amostragens foram realizadas ao longo
do més de fevereiro de 2001, em 4 fragmentos
florestais pertencentes ao dominio da Mata
Atlantica brasileira no municipio de Lavras,
localizado na regido Sul do Estado de Minas
Gerais. O clima da regido, de acordo com a
classificagdo de Koppen, é do tipo Cwb, com
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precipitagdo média anual de 1493.2 mm e tem-
peratura média anual de 19.3°C, com méximas
de 26.9°C, em janeiro e fevereiro, e minimas de
14°C, em julho e agosto. As cotas altimétricas
variam de 900 a 1200 m (Brasil 1992).

Os fragmentos estudados sdo porgdes de
floresta estacional semidecidual (Gavilanes &
Brandao 1991), dois deles localizando-se no
campus da Universidade Federal de Lavras
(UFLA) e os outros dois nas proximidades do
perimetro urbano do municipio.

O fragmento 1 (F1) possui uma area de 5.80
ha localizado entre as coordenadas 21°13'S;
44°57'"W. O F1 encontra-se em uma regido de
relevo suave e ndo possui nenhum corpo de
dguano seu interior ou nas suas proximidades.
Ao seuredor o uso e a ocupagdo atual da terra
fazem-se da seguinte forma: a Leste, plantio
de Eucaliptus spp. que apresenta regeneragao
natural de espécies nativas em estdgio
avangado na face Sul, campo agricola experi-
mental, nas demais faces encontram-se
estradas de uso intenso. Os solos séo do tipo
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
(EMBRAPA 1999, citado por Pereira 2003). O
fragmento é intensamente pesquisado
(levantamentos floristicos e fitossociol6gicos)
pelo Departamento de Ciéncias Florestais
(DCF) da UFLA, o que acarreta alto impacto
devido ao pisoteio humano e abertura de
trilhas. Ndo hd registro de corte raso na drea,
no entanto hd 10 anos realizavam-se cortes
seletivos, especialmente de Xylopia brasiliensis.
O trafego de maquinas, em uma estrada
interna, e a retirada de solo para pesquisa e
jardinagem foram suspensos hd 15 anos
(Pereira 2003).

O fragmento 2 (F2) possui uma area de 4.63 ha
e estd localizado no perimetro urbano de Lavras
entre as coordenadas de 21°13'S e 44°58'W.
Observase a presenca de trilhas e clareiras
criadas pela passagem de gado. O entorno é
caracterizado por pastagens plantadas, com
um cérrego a Oeste. Os solos sdo classificados
como Podzélico Vermelho Amarelo distréfico
(PVAd) e Nitossolo Vermelho eutroférrico
(NVef) (EMBRAPA 1999, citado por Pereira
2003). Apesar de néo existir registro de corte
raso na area, esta encontra-se fortemente
impactada, apresentando um grande ntimero
de clareiras e trilhas (Pereira 2003).
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O fragmento 3 (F3) possui uma é4rea de 9.20
ha e localiza-se a margem esquerda do rio
Capivari entre as coordenadas de 21°16'S e
44°52'W. Em seu entorno hé culturas agricolas
a Oeste, uma faixa de mata secundaria em rege-
neragado ao Norte, e ao Sul e Leste o rio Capivari.
Os solos sdo classificados como Cambissolo
Héplico distréfico (CXbd3) e Podzélico Verme-
Iho distréfico (PVd) (EMBRAPA 1999, citado
por Pereira 2003). A localizagdo do fragmento
é propicia a pesca, sendo constante a presenga
e o transito de pescadores que abrem trilhas
para se deslocarem. Ha aproximadamente
60 anos, a drea sofreu um corte raso, mas sem
destoca para implantagdo de culturas agrico-
las e na metade do século XX, a porcdo Norte
do fragmento foi submetida a corte seletivo e
bosqueamento (Pereira 2003).

O fragmento 4 (F4) é o maior entre os fragmen-
tos estudados com uma 4rea de 17.60 ha, esta
localizado entre as coordenadas de 21°13'S e
44°57'W e em contato com corpos de dgua tanto
ao Sul quanto a Leste, representados por uma
barragem e um cérrego, respectivamente. O solo
do entorno é ocupado com cultura de café ao
Norte, Noroeste e Nordeste, cultura de banana
a Sudeste e pastagem cultivada nas demais
direcdes. Seus solos sdo classificados como
Nitossolo Vermelho eutroférrico (NVef), Lato-
ssolo Vermelho Amarelo distréfico (LVAdf1),
Latossolo Vermelho Amarelo distréfico
(LVAdf2) e Cambissolo Héplico distréfico
(CXbd1) (EMBRAPA 1999, citado por Pereira
2003). Algumas caracteristicas estruturais dos
fragmentos analisados foram adaptadas de
Pereira (op. cit.) e encontram-se na Tabela 1.

Amostragem

A armadilha utilizada é uma variagdo da em-
pregada por Vaz-de- Mello & Louzada (1997).
Cada armadilha consta de uma garrafa plésti-
ca de 2 L com 3 janelas laterais de 8 x 8 cm,
situadas a uma altura de 18 cm de sua base.
Dentro da garrafa, a altura das janelas laterais,
foi acoplado um recipiente de pldstico que
recebeu a isca atrativa. O fundo da garrafa foi
preenchido com 250 ml de dgua com deter-
gente.

A isca utilizada para atrair os insetos carp6-
filos foi banana naturalmente fermentada por
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Tabela 1: Caracteristicas estruturais dos fragmentos florestais nos 4 fragmentos de floresta estudados,
retabulados de Pereira (2003). (AB = Area basal, P = proporcao da drea basal representada por espécies

pioneiras, IAI = Indice de 4rea interna).

Table 1: Structural characteristics of the 4 Atlantic rain forest fragments studied, modified from Pereira
(2003). (AB = Basal area, P = pioneer species proportion of the basal area, AIA = intern area index).

AB P IAI

Classes de altura (m)

Fragmentos (m?/ha) (%) (%) 13a5 >5a10 >10a15 >15a20 >20a25 >25a30
F1 2289 28 027 1135 755.6 350 67.1 5 0

F2 2770 51 0 3069 540.5 152.6 98.3 11.2 6

F3 29.14 81 415 3866 741.1 311.6 438 45 0

F4 2723 227 2791 3067 729.3 265.9 130.8 52.4 14.9

48 h. Cada fragmento recebeu 2 conjuntos de 4
armadilhas, instaladas em 2 locais distantes
50 m um do outro. Nos 2 locais as armadilhas
foram instaladas em alturas regulares (1.5 m,
4.5m,7.5me 10.5m) com o auxilio de um fio
de nylon.

Cada fragmento foi amostrado por 2 dias con-
secutivos, gerando assim um conjunto de
dados composto por uma repeticdo espacial e
outra temporal. Cada periodo de amostragem
durou 24 h. Ap6s esse periodo as armadilhas
foram vistoriadas para a retirada dos besouros
e substituicdo das iscas. Cada altura recebeu
uma armadilha, totalizando 4 armadilhas por
local a cada dia.

Andlise da abunddncia relativa média

Os dados de abundancia relativa média
(ntmero de individuos por espécie presente)
foram submetidos a uma anédlise de variancia
(ANOVA), considerando um P de 0.05%, para
testar as possiveis diferencas entre os
fragmentos, entre os niveis de altura, e a
interagdo entre esses fatores determinantes.
Quando a ANOVA indicou pelo menos um
tratamento (altura ou fragmento), ou
combinacdo de tratamentos (ANOVA two way,
altura x fragmeto), estatisticamente diferente
dos demais, procedemos o teste Tukey HSD
para verificar qual deles era estatisticamente
diferente a 5% de probabiliade.

Andlise da riqueza de espécies

Foram construidas curvas de coletor para
representar o incremento da riqueza com o

aumento do ndmero de amostras entre os dife-
rentes fragmentos e estratos do dossel. Os da-
dos de riqueza de espécies utilizados para
construir as curvas de coletor foram obtidos
utilizando procedimentos de aleatoriza¢do do
programa Estimate-S 5.0 (Colwell 1997).
Realizaram-se 1000 aleatoriza¢oes simples 2
grupos de amostras e para cada grupo foi obti-
do ontimero médio de espécies e 0 seu desvio
padréao.

As curvas do coletor, tanto para os fragmen-
tos quanto para os niveis de altura, foram
comparadas aos pares pelo teste de Kolmogo-
rov-Smirnov. Este teste compara a forma e a
inclinagdo das curvas geradas (Zar 1974).

Andlise da composigio

A similaridade na composigdo de espécies
entre fragmentos e alturas do dossel foi verifi-
cada através de uma andlise de agrupamento,
utilizando o procedimento de ligacdo simples
(Single Linkage Cluster) e o indice de simi-
laridade de Jaccard para dados de presenca
ou auséncia das espécies (Pielou 1984).

RESULTADOS

Foram coletados 1236 individuos, represen-
tando 86 espécies de 19 familias de Coleoptera
(Tabela 2), distribuidos entre as diferentes
alturas e fragmentos estudados (Tabela 3). As
familias mais diversas foram Nitidulidae com
26.4% das espécies, Staphylinidae com 20.7%
e Cerambycidae com 9. 2% (Tabela 2). Cabe
aqui destacar em Nitidulidae vérias espécies
dos géneros Colopterus e Lobiopa, com énfase
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para C. levigatus e C. signaticollis e em
Cerambycidae a espécie Aglaschema ventrale.

Em cada fragmento foram amostradas em
média 41 espécies. F1 foi o fragmento menos
diverso em espécies (S = 32) e F4 o mais diverso
(5§=59) (Tabela 3).

Abunddncia relativa média

Foram observadas diferencas significativas
na abundancia das espécies entre F4 e os ou-
tros fragmentos (F = 20.622; P < 0. 00001). Os
niveisdealtural.5me4.5muvs. 7.5me10.5m
de F4 também evidenciaram diferencas signi-
ficativas entre si (F = 7.358; P = 0.000374). O
teste de interagdo entre os niveis de altura e os
fragmentos mostrou que a abundancia de espé-
cies nos niveis 7.5 e 10.5 m de altura de F4 sdo
significativamente diferentes daqueles verifi-
cados nos demais pontos amostrais (F = 4.615;
P =0.0002) (Figura 1).

Riqueza de espécies

As espécies de Coleoptera coletadas se distri-
buiram verticalmente no dossel da seguinte
forma: 11.63% das espécies foram coletadas

I Altura-15m
Altura-4.5m

== Altura-75m
Altura-105m

Numero de individuos por espécie
o
)

{mrmm—

Fragmentos

Figura 1: Distribuicdo da abundancia relativa de
besouros nos 4 fragmentos florestais estudados.
Os dados mostrados sdo a média + 1 EP.

Figure 1: Beetle relative abundance distribution
in the 4 Atlantic rain forest fragments studied.
Data shown are mean + 1 SE.
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somente a 1.5 m de altura, 9.3% das espécies
se restringiram as armadilhas dispostas a
4.5m de altura, 3.48% a 7.5 m e 15.12% foram
coletadas somente no estrato correspondente
a10.5m de altura. Assim do total de espécies
coletadas, 60.47% ocorreram somente a partir
de 4.5m de altura e 26.74% ocorreram exclusi-
vamente acima de 7.5 m. As espécies restantes
ocorreram de maneira mais generalista nas
alturas de coleta.

A andlise das curvas de acumulacéo de espé-
cies revelou que existem diferengas quanto a
riqueza de espécies entre os diferentes fragmen-
tos florestais (Figura 2) e os niveis de altura
(Figura 3).

Em F4 verificou-se um acimulo na riqueza
de espécies significativamente maior do que o
F1 (Méx. dif. neg.=-0.687; P < 0.01), do que em
F2 (Méx. dif. neg. =-0.687; P < 0.01), e do que
em F3 (Max. dif. neg. = -0.562; P < 0.05) (Figura 2).

A acumulagdo de espécies no nivel de altura
de 1. 5 m apresentou um acimulo na riqueza
de espécies significativamente menor do que
nos estratos superiores (Méx. dif. neg. = -0.562;
P <0.05, para os niveis de altura4.5e7.5m; e
Max. dif. neg. = 0.625; P < 0.01 em relagdo ao
nivel de 10.5 m)(Figura 3).

= N W ke g N
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Ntmero de espécies observadas
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Figura 2: Curvas de acumulacdo de espécies de
besouros nos 4 fragmentos florestais. Os dados
mostrados sdo a média + 1 EP.

Figure 2: Beetle species accumulation curves in
the 4 Atlantic rain forest fragments studied. Data
shown are mean + 1 SE.
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Familia Espécie N° ind. Familia Espécie N° ind.
Aderidae Zonantes sp. 2 Nitidulidae Colopterus signaticollis 118
Aphodiidae Pharaphodius sp. 2 Nitidulidae Colopterus sp. 1 35
Biphylidae Biphylidae N.I. 1 1 Nitidulidae Colopterus sp. 2 17
Biphylidae Biphylidae N.I. 2 1 Nitidulidae Colopterus sp. 3 7
Cerambycidae Aglaschema sp. 6  Nitidulidae Colopterus sp. 4 2
Cerambycidae Aglaschema ventrale 246 Nitidulidae Colopterus sp. 5 15
Cerambycidae Cerambycidae N.I. 1 1 Nitidulidae Colopterus sp. 6 13
Cerambycidae Chydarteus dimidiatus 25 Nitidulidae Cryptarcha sp. 1 9
Cerambycidae Cnemexioma innominata 1 Nitidulidae Cryptarcha sp.3 5
Cerambycidae Megacyllene sp. 1 Nitidulidae Lobiopa sp. 1 50
Cerambycidae Thelgetra sp. 1 1 Nitidulidae Lobiopa sp. 2 57
Cerambycidae Thelgetra sp. 2 1 Nitidulidae Moystrops sp. 1 4
Cetoniidae Gymnetis pantherina 9  Nitidulidae Mystrops sp. 2 9
Cetoniidae Gymnetis pardalis 3 Nitidulidae Mystrops sp. 3 1
cupriventris

Cetoniidae Hoplopyga brasiliensis 24  Nitidulidae Nitidulidae N.I. 2 1
Cetoniidae Paragymnetis sp. 1 Nitidulidae Nitidulidae N.I. 3 1
Cetoniidae Paragymnetis sp. 2 Nitidulidae Steliodota sp. 6
Curculionidae Baridinae N.I. 1 9 Nosodendridae  Nosodendridae N.I. 1 2
Curculionidae Baridinae N.I. 2 16 Rutelidae Chasmodia bipuntacta 7
Curculionidae Baridinae N.I. 3 41  Scolytidae Hypotenemus sp. 1 10
Curculionidae Baridinae N.I 4 2 Scolytidae Hypotenemus sp. 2 1
Curculionidae Conotrachelus sp. 1 Scolytidae Xyleborus sp. 1
Curculionidae Metamasius hemipterus 1  Staphylinidae Atheta sp. 1 1
Elateridae Elateridade N.I. 1 1  Staphylinidae Atheta sp. 2 4
Elateridae Pyrophorinae N.I. 1 3  Staphylinidae Atheta sp. 3 9
Elateridae Pyrophorinae N.I. 2 10  Staphylinidae Coproporus sp. 1 16
Elateridae Pyrophorinae N.I. 3 2 Staphylinidae Coproporus sp. 2 1
Histeridae Omalodes sp. 1 4  Staphylinidae Coproporus sp. 3 3
Histeridae Omalodes sp. 2 1 Staphylinidae Oxytelinae N.I. 1 1
Laemophloeidae Laemophloeidae N.I. 1 1  Staphylinidae Oxytelinae N.I. 2 9
Laemophloeidae Laemophloeidae N.I. 2 1  Staphylinidae Oxytelinae N.I. 3 4
Lampyridae Photinini N.I. 1 5  Staphylinidae Oxytelinae N.I. 4 1
Lathridiidae Lathridiidae N.I. 1 2 Staphylinidae Staphilinus sp. 1 1
Melolonthidae Melolonthidae N.I. 1 1  Staphylinidae Staphilinus sp. 2 2
Monotomidae Monotomidae N.I. 1 1  Staphylinidae Staphilinus sp. 3 3
Monotomidae Rhizophaginae N.I. 1 6  Staphylinidae Staphylinus sp. 4 1
Monotomidae Rhizophaginae N.I. 2 4  Staphylinidae Staphylinidae N.L. 1 1
Nitidulidae Brachypeplus sp. 3  Staphylinidae Tachyporinae N.I. 1 22
Nitidulidae Carpophylus sp. 4  Staphylinidae Tachyporinae N.I. 2 51
Nitidulidae Chyptarcha sp. 2 5  Staphylinidae Taenodema sp. 1
Nitidulidae Colopteroides sp. 18 Tenebrionidae Alleculinae N.I. 1 1
Nitidulidae Colopterus levigatus 234 Tenebrionidae Lobopoda sp. 1
Nitidulidae Colopterus posticus 26  Tenebrionidae Tenebrionidae N.I. 1 1

Tabela 2: Abundancia das espécies de besouros nos 4 fragmentos florestais estudados.

Table 2: Beetles species abundance in the 4 Atlantic rain forest fragments studied.



Junio de 2005

Composigio de espécies

O agrupamento por similaridade de compo-
si¢ao de espécies entre fragmentos mostra uma
separagdo destes em 2 grupos, separando Fl e
F2 de F3 e F4 (Figura 5). Por outro lado, o agru-
pamento por similaridade de estratos do dossel
(Figura 4) evidencia uma separagdo nitida do
estrato inferior (1.5 m) dos restantes (4.5m,7.5m
e 10.5 m). No entanto, neste conjunto ocorre
uma segregagcdo entre o dltimonivel (10.5m) e
os outros dois (4.5 m e 7.5 m).

DiscussAo

Os resultados obtidos evidenciam que, apesar
de pertencerem ao mesmo tipo de formacao
florestal, os fragmentos analisados apresentam
heterogeneidade na distribuigdo da abunda-
ncia, riqueza e composicdo de espécies de be-
souros carpofilos. Tal fato pode indicar a in-
fluéncia de efeitos da forma, grau de regenera-
¢do, area e microclima particulares a cada frag-
mento sobre a distribui¢do e abundéancia das
espécies (Laurance et al. 2002).

As espécies de besouros carpoéfilos se distri-
buem por todos os niveis de altura amostrados.
No entanto, observamos grande incidéncia
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Figura 3. Curvas de acumulagdo de espécies de
besouros em 4 alturas do dossel, dos quatro
fragmentos florestais estudados. Os dados
mostrados sdo a média + 1 EP.

Figure 3. Beetle species accumulation curves in
the 4 canopy strata of the 4 Atlantic rain forest
fragments studied. Data shown are mean + 1 SE.
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Tabela 3: Numero de espécies de besouros
amostrados nos 4 fragmentos florestais estudados.

Table 3: Number of beetles species in the 4 Atlantic
rain forest fragments studied.

Altura (m) F1 F2 F3 F4 Total
1.5 7 9 9 19 24
45 18 15 20 28 32
7.5 17 18 21 23 34
10.5 19 19 22 36 48
Total 34 32 40 59 86

desses insetos (60.47%) nos niveis a partir de
4.5 m de altura, ou seja, acima do sub-bosque.

A maior abundéncia de espécies em F4 pode
estar associada a um efeito de drea, ja que este
fragmento tem uma drea maior que os demais
fragmentos amostrados. Uma drea maior pode
representar maior quantidade e qualidade de
recursos alimentares, sustentando assim,
maiores populagdes por espécie (Amedegnato
1997; DeSouza et al. 2001). A existéncia de
populagdes maiores, em principio, aumenta a
capacidade de amostragem de espécies raras
(Gotelli & Colwell 2001). Uma anélise comple-
mentar dos dados obtidos revela a existéncia
de maior ntimero de espécies com apenas duas

10.5m

7.5m

4.5m

1.5m

0 50 100
% Similarid ade

Figura 4: Dendrograma de ligagdo simples de
Bray-Curtis sobre a composigdo de espécies dos 4
estratos verticais dos 4 fragmentos floreestais
estudados.

Figure 4: Bray-Curtis simple linkage cluster for
species composition in the 4 vertical strata of the 4
Atlantic rain forest fragments studied.
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capturas (doubletons) nos fragmentos 1 e 4 de
que nos fragmentos 2 e 3 (F = 12.847;
P =0.0006656).

Uma outra hipétese possivel, considerando
uma maior abundéncia observada, é que o
dossel em F4 apresenta caracteristicas mais
favoraveis ao abrigo de um ntimero maior de
individuos. Um parametro que nos permite
avaliar a qualidade do habitat é a extensdo da
drea do fragmento que sofre efeito de borda.
Segundo Pereira (2003), dentre os 4 fragmentos
estudados, F4 é o tinico que possui uma parcela
significativa (27%) da sua drea interna prote-
gida do efeito de borda. De forma contrastante
F2 ndo possui drea interna que ndo sofra o
efeito de borda.

Outro padréo observado neste trabalho fo-
ram diferencas na distribuicdo da riqueza de
espécies entre fragmentos e estratos do dossel.
A maior riqueza observada em F4 pode estar
relacionada também ao efeito da drea. A drea
pode incrementar tanto a abundancia quanto
ariqueza de espécies, devido a seus efeitos di-
retos e indiretos sobre a demografia e interagao
entre espécies (DeSouza et al 2001). Varios
estudos reforcam essa afirmativa para os mais
diversos grupos de organismos, tais como anfi-
bios, mamiferos, aves e plantas (Laurance &
Bierregaard 1997).

F4

F4

F2

F1

0 50 100

% Similarid ade

Figura 5: Dendrograma de ligagdo simples de
Bray-Curtis sobre a composigdo de espécies dos 4
fragmentos florestais estudados.

Figure 5: Bray-Curtis simple linkage cluster for
species composition in the 4 Atlantic rain forest
fragments studied.
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Contudo, outros fatores que ndo a area per se,
podem explicar a distribuigdo desigual de
riqueza entre os fragmentos. Estudos em
fragmentos de floresta amazonica evidenciam
aimportancia da qualidade do habitat na ma-
nutengdo da diversidade biolégica (DeSouza
et al. 2001).

Davis & Sutton (1998) encontraram em
Bérneo uma alteragdo na distribuigdo vertical
de Scarabaeidae arbéreos a partir de alteragdes
ambientais que afetaram a integridade do
dossel, tais como a substituicao de vegetacao
nativa por plantios e o corte seletivo em frag-
mentos de floresta tropical. Entretanto, segun-
do Pereira (2003), podemos observar que F4
apresenta uma maior porcentagem de espécies
pioneiras (Tabela 3), apontando um estagio
sucessional intermedidrio. Este tipo de estagio
de sucessao de floresta estacional pode abrigar
uma maior quantidade de microhabitats em
funcdo da situagdo de ecétone temporal. A
maior disponibilidade de microhabitats pode
acarretar uma maior riqueza de espécies de
besouros. Esses microhabitats estariam se
formando ndo apenas pela maior diversidade
de espécies arbéreas, mas também devido a
uma maior estratificacdo vertical do dossel
nesse fragmento (Tabela 3).

Este trabalho focou os besouros carpéfilos,
portanto, as diferencas na riqueza de espécies
podem estar diretamente associadas a distri-
buigdo e freqiiéncia de arvores frutiferas. Se
estas drvores se distribuirem de forma hetero-
génea nos fragmentos em questdo, isso afetaria
diretamente a diversidade e a disponibilidade
do recurso alimentar, interferindo na riqueza
observada de espécies de besouros em cada
local. Contudo, esta suposicdo ndo foi aqui
analisada, frente a necessidade de condugéo
de estudos especificos.

A riqueza de espécies de besouros do nivel
de altura inferior (1.5 m) foi significativamente
menor do que a riqueza nos outros 3 niveis
analisados (4.5m, 7.5 m e 10.5m). Esse padrao
de distribuigdo pode estar refletindo a baixa
concentragdo do recurso alimentar, frutos em
decomposicdo, na altura de 1.5 m, ou ainda a
existéncia de uma maior competicdo por esse
recurso com outros organismos. Por exemplo,
os frutos caidos podem servir como recursos
alimentares para espécies da fauna associada
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ao chéo florestal como mamiferos e formigas,
sendo que estas ultimas podem competir
efetivamente com os besouros (Holdobler &
Wilson 1990). Sugerimos que essa competi¢do
pode limitar a abundéncia e conseqiientemente
ariqueza de espécies de besouros no nivel do
solo.

Segundo Basset (1992b), outros fatores que
podem ser determinantes para esse padrdo de
distribuicdo de riqueza sdo as condi¢des mi-
cro-climéticas de umidade, temperatura e
insolagdo que se distribuem de forma hetero-
génea desde o nivel do solo até o dossel supe-
rior da floresta. O dossel entdo pode ser um
ambiente mais favoravel em termos climaticos
para o estabelecimento destes insetos se estiver
mais exposto a insola¢do e apresentar tempera-
turas mais elevadas. Estas concorrem, por
exemplo, para aumentar a atividade dos inse-
tos voadores e otimizar assim as amostragens.

Em F1 e F2 observou-se uma maior similari-
dade de composigdo de espécies, 0 mesmo
tendo acontecido em F3 e F4. Essa diferenca
na composicdo pode ser explicada pelo hist6-
rico de perturbagédo das suas areas, j4 que so-
mente F3 e F4 foram submetidos a um corte
raso no passado.

A anélise da composi¢do de espécies nos
niveis de altura também formaram 2 grupos.
Considerando a composi¢do de espécies, 0s
niveis 4.5 e 7.5 m sdo uma sub-amostra do
estrato 10.5 m, ja que este tiltimo tem uma maior
importdncia na contribuicdo em riqueza de
espécies (15.12% das espécies coletadas
ocorreram exclusivamente em torno de 10.5 m).
Assim, é fundamental que estudos objetivando
acessar a real diversidade de insetos carpoéfilos
em florestas incluam no protocolo amostral
nio somente o nivel do solo, mas também
pontos acima de 1.5 m de altura.
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