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RESUMO

As coleobrocas participam do processo de decomposi¢do da madeira na natureza e
sdo potencialmente prejudiciais em ambientes florestais, sejam eles naturais ou cultivados. Em
funcédo disso o trabalho teve por objetivo avaliar a ocorréncia, diversidade, registrar indices
faunisticos e flutuacdo populacional de Coleoptera (Curculionidae: Scolytinae, Platypodinae e
Bostrichidae) em ambientes naturais do cerrado tocantinense, monocultivos de esséncias
florestais exoticas e cultivos de frutiferas e Sistema Agroflorestal (SAF), no periodo de janeiro
de 2017 a abril de 2018, bem como desenvolver e testar novo modelo de armadilha de impacto.
Foram utilizadas trés armadilhas de impacto iscadas com etanol, por habitat estudado, com
coletas quinzenais. O novo modelo de armadilha, denominado armadilha de impacto Bionorte,
apresentou eficiéncia na coleta de Scolytinae, obtendo maior diversidade e abrangéncia de
captura quando se utilizou etanol como atrativo, ndo havendo diferenca estatistica significativa
entre os atrativos florais testados. Xyleborus spp. apresentou-se com habito polifago, sendo
capturado em todos os tratamentos, sendo Hypothenemus spp. mais abundante. A avaliagdo das
coleobrocas nos nove ambientes estudados, Scolytinae apresentou predominancia em todos 0s
habitat, Platypodinae foi classificada como predominante apenas no habitat de cerrado com
predominio de babagu na composicéo floristica, ja Bostrichidae predominou apenas no cultivo
de acai. O cultivo de eucalipto apresentou os maiores indices de Diversidade de Shannon-
Wiener (H’= 0,8016) e Equitabilidade (E= 0,7297), com menores indices (H’= 0,1653) ¢ (E=
0,1504) no cultivo de manga. Quando analisados o fragmento de cerrado, cultivos de teca e
seringueira, coletou-se 2700 individuos, distribuidos em 57 espécies, sendo Scolytinae a mais
diversificada com 35 (61,40%) espécies coletadas e a mais abundante com 2232 (82,70%)
individuos coletados. Os quocientes de similaridade de Sorensen revelaram valores de 80,65%
de similaridade entre os tdxons capturados em fragmento de cerrado e cultivo de seringueira.
Na analise faunistica Xyloperthella picea e Cryptocarenus diadematus ocorreram como

predominantes em todos os ambientes amostrados.

Palavras-chave: Coleoptera; Armadilha de impacto; Biodiversidade; Cerrado; Indices

faunisticos.
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ABSTRACT

Coleoptera borers participate in the process of wood decomposition in nature and are
potentially harmful in forest environments, whether natural or cultivated. In view of this, the
objective of the work was to assess the occurrence, diversity, register faunal indices and
population fluctuation of Coleoptera (Curculionidae: Scolytinae, Platypodinae and
Bostrichidae) in natural environments of the Tocantins cerrado, monocultures of exotic forest
species and fruit crops and Agroforestry System (SAF), in the period from January 2017 to
April 2018, as well as develop and test a new impact trap model in 2016. Three ethanol-fired
impact traps were used per habitat studied, with fortnightly collections. The new trap model,
called the Bionorte impact trap, showed efficiency in the collection of Scolytinae, obtaining
greater diversity and scope of capture when ethanol was used as an attraction, with no
statistically significant difference between the floral attractions tested. Xyleborus spp. had a
polyphagous habit and was captured in all treatments, with Hypothenemus spp. being more
abundant. The evaluation of coleoptera borers in the nine environments studied, Scolytinae
showed predominance in all habitats, Platypodinae was classified as predominant only in the
cerrado habitat with predominance of babassu in the floristic composition, while Bostrichidae
was predominant only in the cultivation of acai. Eucalyptus cultivation had the highest
Shannon-Wiener Diversity Indices (H’= 0.8016) and Equitability (E= 0.7297) with the lowest
indices (H'=0.1653) and (E= 0.1504) in mango cultivation. When the fragment of cerrado, teak
and rubber plantations were analyzed, 2700 individuals were collected, distributed in 57
species, being Scolytinae the most diversified with 35 (61.40%) species collected and the most
abundant with 2232 (82.70%) individuals collected. Sorensen’s similarity quotients revealed
values of 80.65% similarity between taxons caught in the savannah fragment and rubber tree
culture. In the fauna analysis X. picea and C. diadematus occurred as predominant in all

sampled environments.

Keywords: Biodiversity; Cerrado; Coleoptera; Fauna indexes; Impact trap.
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INTRODUCAO GERAL

A cobertura florestal do Brasil, em conjunto com as excelentes condicdes
edafoclimaticas para a silvicultura, conferem ao pais inUmeras vantagens competitivas para a
atividade florestal (HEIMANN et al., 2015).

O aumento dos plantios florestais originou a necessidade de se realizar pesquisas
voltadas as populagdes de insetos que possam vir a se tornar pragas florestais, visando a tomada
de decisdo frente a esta realidade que pode colocar em risco todo o investimento financeiro
(JORGE, 2014). Dentre as pragas prejudiciais as esséncias florestais, destacam-se aquelas
conhecidas como coleobrocas, cujos danos sdo de extrema importancia em algumas espécies
florestais cultivadas nativas ou exdticas. Em ambientes florestais, sejam eles naturais ou
plantados, ha chance de ocorrer espécies-praga de insetos, tendo em vista a existéncia de nichos
ecoldgicos especificos (GUSMAO, 2011).

O Cerrado ocupa uma area de aproximadamente 24% do territdrio nacional (IBGE,
2004). Abrange quase a totalidade da Regido Centro Oeste, partes das regides Norte, Nordeste,
e Sudeste e apenas 2% da Regido Sul do Brasil (RIBEIRO; WALTER, 2008; SANO et al.,
2008). Estima-se que contenha cerca de 30% da biodiversidade brasileira (DIAS, 1996),
figurando na lista dos 25 biomas de alta biodiversidade mais ameagadas do mundo
(MITTERMEIER et al., 2005).

S&o poucos ou inexistem estudos que levantem a biodiversidade da fauna
entomoldgica do bioma Cerrado. O projeto MATOPIBA (BRASIL, 2015), acrénimo criado
com as iniciais dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, caracteriza a mais nova
expansao de uma fronteira agricola baseada em tecnologias modernas de alta produtividade,
cujo primeiro grande critério de delimitagdo foi as areas de cerrados existentes nos Estados,
sendo o Tocantins com maior percentual de area a ser explorada.

Esses estudos sdo extremamente importantes, pois, verificam e quantificam a
presenca de insetos broqueadores em ambientes naturais e em plantios florestais, bem como a
distribuicdo no tempo e espaco, quando se pensa em producéo florestal (GONCALVES et al.,
2014).

A determinacdo das tendéncias, ciclos, sazonalidades e outras caracteristicas
apresentadas por este grupo de insetos é de elevada importancia no monitoramento de dindmica
de suas populagdes, podendo fornecer informagGes importantes para o desenvolvimento de

novas técnicas em programas de Manejo Integrado de Pragas (ROCHA, 2010).
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As armadilhas iscadas com alcool tém fornecido 6timos resultados para o
conhecimento da entomofauna e controle de diversas espécies de coledpteros que ocorrem
associados aos danos em madeiras de espécies florestais. S&0 muitos os levantamentos que
confirmaram a eficiéncia destas armadilhas na coleta de espécies dos taxons Scolytinae,
Platypodinae e Bostrichidae (NASCIMENTO et al., 2018; FLECHTMANN et al., 2000).

Diante do exposto, evidencia-se a relevancia de estudos relacionados ao
conhecimento da diversidade, indices faunisticos e sazonalidade de coleobrocas associadas a
ecossistemas naturais e cultivados no cerrado tocantinense ainda pouco conhecido e com
escassas informacges acerca deste bioma considerado hotspots de biodiversidade.

No capitulo I deste documento, intitulado “Uso de armadilhas etandlicas de impacto
no estudo da biodiversidade entomofaunistica” realizou-se uma revisao que permite ao leitor
conhecer algumas caracteristicas, modelos e abrangéncias de estudos com o uso de armadilhas
de impacto na obtencdo da biodiversidade entomofaunistica em ecossistemas naturais e
cultivados, bem como a evolugdo na confecgéo e testes de diferentes modelos nos estudos de
campo, assegurando o uso de armadilhas no levantamento e conhecimento da entomofauna.

No capitulo 11, cujo titulo é “Novo modelo de armadilha de impacto para captura
de Scolytinae (Coleoptera) usando diferentes atrativos primarios”, foi desenvolvido e testado
um novo modelo de armadilha de impacto objetivando investigar a especificidade de Scolytinae
por diferentes fontes atrativas. Foi testado o etanol, mais comumente usado em estudos de
coletas de coleobrocas, verificado também dois atrativos florais nativos do cerrado e dois
atrativos de esséncias florestais exdticas, a partir do uso de serragens.

No capitulo I11, intitulado “Sazonalidade e indices faunisticos de Curculionidae:
Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae associados a fragmentos de cerrado, unidades
produtivas de frutiferas e monocultivos de esséncias florestais no Tocantins”, analisou-se a
ocorréncia, indices faunisticos e sazonalidade de trés taxons de insetos (Bostrichidae,
Scolytinae e Platypodinae). O estudo registrou a entomofauna em nove ambientes, agrupados
didaticamente em trés paisagens floristicas distintas: trés fragmentos de cerrado, trés unidades
de monocultivos de esséncias florestais exoticas e trés unidades de producdo, sendo um Sistema
Agroflorestal (SAF), um cultivo de manga e outro de acai, localizados em diversos municipios
do Tocantins.

No capitulo IV, intulado “Ocorréncia e diversidade de coledpteros (Scolytinae,
Platypodinae e Bostrichidae) em fragmento de cerrado e esséncias florestais na Amazonia
Legal, Tocantins, Brasil” qualificou-se, quantificou-se, determinou-se os indices faunisticos e

avaliou-se a sazonalidade das populagGes de Curculionidae: Scolytinae, Platypodinae e
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Bostrichidae que ocorreram associados a um fragmento de cerrado, cultivo de teca (Tectona
grandis) e cultivo de seringueira (Hevea brasiliensis) nos diferentes periodos de seca (maio a
outubro), de chuva (novembro a abril) e anual no estado do Tocantins.
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CAPITULO I:

USO DE ARMADILHAS ETANOLICAS DE IMPACTO NO ESTUDO DA
BIODIVERSIDADE ENTOMOFAUNISTICA!

Resumo: Com o aumento nas areas de cultivos florestais associados as demandas por novas
tecnologias e escassez ou auséncia de informagdes em determinadas regides brasileiras, surge
a necessidade de pesquisas voltadas ao conhecimento, monitoramento e ao controle de espécies-
praga florestais. Assim objetivou-se nesse trabalho apresentar uma revisdo que permitird ao
leitor conhecer algumas caracteristicas, modelos e abrangéncia de estudos com o uso de
armadilhas de impacto na obtencdo da biodiversidade entomofaunistica. A evolucdo na
confeccdo e testes de diferentes modelos nos estudos de campo, assegurando o uso de

armadilhas no levantamento e conhecimento da entomofauna.

Palavras-chave: Armadilha de impacto; Biodiversidade; Pragas florestais.

! Capitulo de livro publicado em Tépicos Especiais em Biotecnologia e Biodiversidade, Volume I11, p. 23-33,
Editora CRV, Curitiba — Brasil, 2018.
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CHAPTER I:

USE OF ETHNOLIC IMPACT TRAPS IN THE STUDY OF ENTOMOFAUNISTIC
BIODIVERSITY

Abstract: With the increase in areas of forest crops associated with demands for new
technologies and the scarcity or absence of information in certain Brazilian regions, there is a
need for research aimed at knowledge, monitoring and control of forest pest species. The
objective of this study was to present a review that will allow the reader to know some
characteristics, models and scope of studies with the use of impact traps to obtain
entomofaunistic biodiversity. The enhancement in development and testing different models

in field studies ensures the use of traps in the evaluation and knowledge of entomofauna.

Keywords: Biodiversity; Forest pests; Impact trap.
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1.1- Introducéo

O planeta passa por acelerado processo de alteracdes. Ano ap0s ano deparamos
com calamidades ambientais que perpassam por extremos térmicos, pluviométricos,
sismoldgicos, desequilibrios ambientais, dentre outros. Neste contexto, identificamos 0 homem
como o principal personagem responsavel por acelerar ou conter tais desequilibrios, que, de
posse de um conjunto de informagdes, tende a tomar as decisGes necessarias para minimiza-los
ou conté-los.

Os insetos habitam praticamente todos os habitat e possuem um importante papel
na manutencdo da comunidade bidtica e do equilibrio do ecossistema terrestre. Sdo importantes
polinizadores de plantas, auxiliam na decomposi¢do da matéria organica e na ciclagem de
nutrientes, além de serem componentes da cadeia alimentar de outros animais. Os insetos, como
todos os outros organismos de um ecossistema, possuem interagcGes entre si e com o0 ambiente.
Dessa forma, qualquer modificacdo no ambiente é refletida na comunidade, podendo ser
utilizada como um bioindicador para avaliacdo do grau de perturbacdo de um determinado
ecossistema (SCHAUFF, 1986).

Com o crescente aumento da populacdo humana e a exigéncia de uma maior area
para sua ocupacdo, o equilibrio ambiental e toda dindmica das interagdes entre 0s organismos
foram alterados, ocasionando aumentos na populacéo de alguns desses insetos a niveis tao altos
que acabaram tornando-se nocivos ao homem. Em razdo disso, o0 que um determinado
organismo pode atingir é resultado de uma modificagdo no ambiente, ocasionada
principalmente pela simplificacdo dos ecossistemas através das atividades agricolas
(BULISANI, 1987).

Segundo Silveira Neto et al. (1976), o levantamento de insetos € de importancia
fundamental para estudos ecolégicos, pois estes estudos sdo realizados mediante estimativas da
populacéo.

De acordo com Wood (1982a), a primeira e principal etapa que devemos cumprir
para solucionar algum problema com uma determinada praga é a identificacéo correta do inseto
em questéo.

Nenhuma metodologia de estudo de biodiversidade entomofaunistica consegue
abranger a totalidade para tal objetivo, sendo comum por parte do pesquisador, escolher a

melhor metodologia e ferramenta que se adeque ao objeto de estudo.
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1.2- Desenvolvimento

Uma armadilha de impacto pode ser definida como o processo mecanico, fisico ou
quimico que consiste na captura de organismos (insetos) e que pode ser constituida de trés
dispositivos basicos: o de atracdo, o de captura e o recipiente de coleta e conservacao.

As armadilhas sdo amplamente usadas em seus diversos modelos para coleta e
estudo da biodiversidade entomofaunistica, revelando o comportamento de sua comunidade em
ambientes naturais ou reflorestados, permitindo identificar as espécies mais ou menos
predominantes nesses ambientes.

O primeiro modelo de armadilha de impacto consistia em um anteparo de vidro,
sustentado por uma moldura de madeira. Desde entéo essas armadilhas tém sido aperfeicoadas
e utilizadas em andlise faunistica, monitoramento e controle de insetos em areas florestais
(CHAPMAN e KINGHORN, 1955).

As armadilhas de impacto também sdo conhecidas como armadilhas de voo, pois
permitem a captura do inseto quando este se encontra em pleno voo. S&0 empregadas uma
grande variacdo de armadilhas de impacto para a coleta de insetos, destacando-se as armadilhas
de janela (MCMULLEN e ATKINS, 1962; GIL et al., 1985; ATKINSON et al., 1988;
CARVALHO, 1998; NASCIMENTO, 1998) e as armadilhas de funil, construidas com uma
aleta (ROLING e KEARBY, 1975; MARQUES, 1984; CARRANO-MOREIRA, 1985) ou
construidas com duas aletas (CARRANO-MOREIRA, 1985; ZANUNCIO et al., 1986;
FRANKLIN et al., 1987; MARQUES, 1989).

Flechtmann (1995) afirma que o emprego de armadilhas entomolégicas é o método
mais utilizado nesses estudos pela sua eficiéncia e facilidade de utilizacdo. Essas armadilhas
possuem diferentes modelos, de acordo com a finalidade e o grupo/espécie de interesse, e 0s
dados obtidos fornecem informagbes importantes sobre comportamento e flutuagdo
populacional.

Existe uma grande quantidade de modelos de armadilhas para captura de insetos
cujo atrativo é o alcool etilico, apresentando eficiéncia comprovada por diversos autores
(MOECK, 1970; CARVALHO, 1998; NASCIMENTO, 1998; FLECHTMANN et al., 1999;
PELENTIR, 2007; BOSSOES, 2011; CARVALHO & TREVISAN, 2015).

A praticidade, custo, resisténcia, conservacdo e facilidade de triagem e separacdo
do material coletado fazem um grande diferencial na concepgdo e escolha de um modelo de
armadilha. A armadilha Carvalho-47 foi o primeiro modelo brasileiro proposto, buscando
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seguir os principios elencados acima, com um grande diferencial, ser fabricado com uso de
materiais reciclaveis (CARVALHO, 1998).

Temos ainda diversos modelos que buscam atender aos principios descritos, porém
com modificagdes pontuais, tendo como principais alteragdes o0 modo de interceptacao de voo,
o dispositivo atrativo e sua disposic¢ao no interior da armadilha, ou a area total de impacto a ser
atingido pelo inseto (MOSER e BROWNE, 1978; BERTI-FILHO e FLECHTMANN, 1986;
MURARI et al., 2012; CARVALHO e TREVISAN, 2015; STEININGER et al., 2015).

Nas armadilhas de impacto, na sua variacao, tem sido mais comum o uso do etanol
como atrativo, que apresenta ampla abrangéncia de atratividade a ordens e familias de insetos,
em especial & ordem Coleoptera. Tem sido comum também o uso de atrativo com feromonios,
terpenos, bem como a combinagdo destes em diferentes concentragoes.

Em avaliacédo de dois modelos de armadilha de captura, Spassin et al. (2013) chega
a conclusdo que a armadilha de impacto modelo Carvalho-47 (adaptada) apresentou diferenca
significativa em relacdo a armadilha bandeja amarela, chegando a capturar 77,4% dos insetos
em plantio de Eucalyptus benthamii.

De acordo com Pereira (2015), ap6s testar diferentes cores de armadilhas e
diferentes semioquimicos na captura de Scolytinae em area de reflorestamento com eucalipto,
concluiu-se que a cor da armadilha mais eficiente foi a vermelha e 0 melhor semioquimico foi
0 odor 2 (sob patente), dentre cinco semioguimicos testados.

Moeck (1970), através de extratos de madeira e casca atrativa, identificou o etanol
como o componente mais concentrado de coniferas e folhosas.

De acordo com Thatcher et al. (1979), a atracdo primaria via estimulo € o principal
mecanismo de selecdo de hospedeiros. Wood (1982b) afirma que os besouros pioneiros séo
guiados por oleosinas volateis, hidrocarbonetos, terpenos ou alcoois emanados pelos tecidos
dos hospedeiros. Este conhecimento fortalece o uso de armadilhas de impacto no estudo da
biodiversidade, de modo que logo apds a captura o inseto tem morte imediata, ndo dando inicio
ao que chamamos de atracdo secundaria, a qual, de acordo com Chapman (1963), supera a
atracdo primaria apés a invasao do hospedeiro.

Encontrado o hospedeiro, o inseto pioneiro libera atraentes sexuais (feromonas),
atraindo machos e fémeas de sua propria espécie (MOECK, 1970 e 1971; CADE et al., 1974).

Dentre as varias ordens de insetos que causam danos as frutiferas, esséncias
florestais ou nativas, a ordem Coledptera, com aproximadamente 227 mil espécies catalogadas,
merece atencdo especial, pois se constitui no maior agrupamento de animais que se conhece,

perfazendo 23% destes e 35% dos insetos (BUZZI, 2002).
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Nos estudos de biodiversidade e monitoramento em ecossistemas ou
agroecossistemas, algumas variaveis podem influenciar a escolha mais adequada do modelo de
armadilha: atrativo empregado, grupo de insetos que se pretende estudar, distancia entre
armadilhas, nimero de armadilhas por unidade de area, altura da armadilha em relacéo ao nivel
do solo, intervalo entre as coletas, fatores climaticos, dentre outras variaveis. Algumas dessas
variaveis podem interagir, aumentando ou diminuindo quantitativa e/ou qualitativamente na
captura dos insetos.

No Brasil, especialmente na regido Norte, muitas espécies se encontram sem
identificacdo ou algum tipo de registro e caracterizacdo, constituindo-se o uso de armadilhas de
impacto uma importante ferramenta nos estudos de identificacdo e uso sustentavel da
biodiversidade entomoldgica nessas areas.

Em estudos de biodiversidade de entomofauna coletada em armadilha etandlica de
impacto modelo Carvalho-47 (modificada) em cultura de citros no Estado do Tocantins,
Nascimento (1998) observou que os insetos da ordem Coleoptera representaram 93,96%, sendo
as duas familias com maior nimero de espécimes coletadas Curculionidae: Scolytinae e
Bostrichidae, respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados por Nascimento et al. (2016a)
estudando a entomofauna associada a cultura da manga no cerrado, municipio de Araguatins —
Tocantins, sendo maiores as percentagens de insetos das familias Curculionidae: Scolytinae e
Bostrichidae.

Em sistemas agroflorestais e florestais, no municipio de Piracicaba - SP, Rodrigez
(2016) constatou que a abundancia e a riqueza de escolitineos apresentam correlacéo negativa
com a temperatura do ar e do solo. Nascimento et al. (2016b), em estudos de biodiversidade de
entomofauna, usando armadilha etanélica de impacto em sistema agroflorestal no municipio de
Araguatins - TO, verificou que as coleobrocas da subfamilia Scolytidae e familia Bostrichidae
ocorreram em maiores frequéncias e percentuais, respectivamente, ndo encontrando correlacédo
significativa em relacao aos fatores climaticos.

Estudando a ocorréncia de coleobrocas em sistema agroflorestal e em cultivo de
manga no municipio de Araguatins — TO, utilizando a armadilha de impacto modelo Carvalho-
47 (modificada), Silva (2017) observou que a subfamilia Scolytinae foi a mais numerosa e
frequente seguida pela familia Bostrichidae.

N&o é facil e muitas vezes € até impossivel saber o nimero de espécies huma
determinada area. Na maioria das vezes o que temos é uma estimativa da diversidade na &rea.

Para se ter certeza da riqueza de espécies huma area, deveriamos identificar todos os individuos,
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0 que se torna impossivel em comunidades preservadas com grande quantidade de micro-
organismos e invertebrados (MELO, 2008).

Para o estudo da entomofauna associada aos ecossistemas florestais, a armadilha é
um dos principais instrumentos de levantamento, diretamente ligada ao grupo de insetos que se
deseja coletar, e 0 seu uso para captura de insetos voadores tem se mostrado parte essencial em

levantamentos entomoldgicos (HOSKING, 1979).

1.3- Consireracdes finais

Com as diversas transformacdes e avancos de fronteiras agricolas, torna-se
obrigatorio o estudo em ambientes preservados ou em fragmentos destes, bem como em &reas
florestais, visando ao conhecimento da diversidade, sendo 0 monitoramento dos insetos uma
ferramenta importante para o conhecimento da biodiversidade, tanto para determinar a
qualidade do ambiente quanto para adquirir informacdes para 0 Manejo Integrado.

Observa-se que o desenvolvimento de equipamentos para captura de insetos, com
vista a atender a necessidades de técnicos e pesquisadores, é de suma importancia para a

obtencdo de dados precisos sobre a populacéo de insetos de uma determinada &rea de estudo.

1.4- Perspectivas futuras

Dado o contexto, é imprescindivel saber a diversidade de espécies numa area para
a compreensdo da natureza, 0 que permitird otimizar o gerenciamento da area em relacdo a
atividades de exploracdo de baixo impacto, conservacdo de recursos naturais ou ainda a
recuperacdo de ecossistemas degradados.

Com base na revisao de literatura, ao longo do tempo observa-se muita criatividade
associada ao conhecimento dos habitos dos insetos monitorados, criatividade esta responsavel
pelo surgimento de diversas modificacbes ou melhorias em quase todas as armadilhas de
impacto, inclusive o desenvolvimento de novos modelos, atendendo a caracteristicas
especificas de grupos de insetos, facilitando, assim, a obtencdo de dados mais precisos e

completos, auxiliando, por conseguinte, no conhecimento e na tomada de decisdo mais acertada.
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CAPITULO II:

NOVO MODELO DE ARMADILHA DE IMPACTO PARA CAPTURA DE
SCOLYTINAE (COLEOPTERA) USANDO DIFERENTES ATRATIVOS
PRIMARIOS?

Resumo: Este estudo teve o objetivo de desenvolver um modelo alternativo de armadilha de
interceptacdo de insetos voadores, visando o uso de diferentes substancias atrativas, incluindo
serragem de esséncias florais nativas, exaticas e etanol relacionados a levantamento de insetos
da subfamilia Scolytinae (Curculionidae) realizado em ecossistema de cerrado. O novo modelo
de armadilha denominado Bionorte foi confeccionado com materiais reciclaveis: garrafa de
polietileno (PET) de 2.500 ml, prato plastico, arame fino, tela de nylon, garrafa plastico de 500
ml, mangueira, fita adesiva, alcool 96% e serragens de diferentes esséncias florais usados como
atrativos. Foram capturadas oito ordens de insetos com predominancia para Coleoptera com
53,78% dos insetos. O numero médio de Scolytinae coletados apresentou diferenca significativa
quando comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com maior média de coletas
associada ao atrativo etanol 96% + etanol 96% no frasco coletor, seguida por atrativo etanélico
mais agua e detergente no frasco coletor. Os insetos coletados com atrativos de esséncias
vegetais, apresentaram meédias inferiores, ndo ocorrendo diferenca significativa entre as
diferentes serragens testadas. Armadilhas iscadas com etanol + etanol no frasco coletor
apresentou maior abrangéncia, capturando seis géneros de escolitineos, enquanto as armadilhas
iscadas com serragem demonstraram maior especificidade na coleta de escolitineos, variando
de um a trés géneros capturados. Xyleborus spp. apresentou-se como género de habito polifago,
sendo capturado em todos os tratamentos avaliados. Hypothenemus spp. foi o género mais
abundante com 42,20% dos escolitineos capturados enquanto Cnestus sp. e Premnobius spp.

foram os mais especificos com ocorréncia em apenas um dos tratamentos testados.

Palavras-chave: Scolytinae; armadilha de impacto; atrativos florais

2 Artigo submetido
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CHAPTER II:

NEW IMPACT TRAP MODEL FOR CAPTURING SCOLYTINAE (COLEOPTERA)
USING DIFFERENT PRIMARY ATTRACTIVES

Abstract: This study had the objective to develop an alternative interception trap model for
flying insects, aiming at the use of different attractive substances, including sawdust from native
and exotic floral essences and ethanol related to the survey of insects from the Scolytinae
subfamily (Curculionidae) carried out in a cerrado ecosystem. The Bionorte trap model was
made of recyclable materials: 2,500 ml polyethylene (PET) bottle, plastic plate, thin wire, nylon
mesh, 500 ml plastic bottle, hose, adhesive tape, 96% alcohol, and sawdust of different flower
essences used as attractions. Eight orders of insects were captured with a predominance of
Coleoptera, representing 53.78% of the insects. The mean number of collected Scolytinae
showed a significant difference when compared with the Tukey test at 5% probability, with a
higher mean number of collections associated with the attractive ethanol 96% + 96% ethanol
in the collecting bottle, followed by the attractive ethanolic plus water and detergent in the
collecting bottle. The insects collected with plant essence attractives showed lower averages,
with no significant difference between the different sawmills tested. Traps bait with ethanol +
ethanol in the collector flask had greater coverage, capturing six genera of scallopians, while
traps bait with sawdust showed greater specificity in the collection of scolytinae, ranging from
one to three genera captured. Xyleborus spp. presented a polyphagous habit genus and was
captured in all treatments evaluated. Hypothenemus spp. was the most abundant genus, with
42.20% of the scolytinae captured, while Cnestus sp. and Premnobius spp. were the most

specific, occurring in only one of the treatments tested.

Keywords: Floral attractions; impact trap; Scolytinae.
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2.1- Introducao

O Tocantins possui condicGes favoraveis para o crescimento do plantio florestal,

sendo que nos ultimos anos tem ocorrido uma expansao na silvicultura do Estado, destacando-

se as culturas de eucalipto (Eucalyptus spp.), teca (Tectona grandis), neem (Azadyracta indica)
e seringueira (Hevea brasiliensis) (ABRAF, 2012). Ainda segundo o autor, o crescimento da
silvicultura tem direcionado para os Estados do Mato Grosso do Sul e Tocantins.

De acordo com o crescimento da silvicultura, ocorre naturalmente o surgimento de
novos problemas vinculados a insetos-pragas, no qual devem ser avaliados por métodos de
levantamento populacional, isto é, a utilizacdo de modelos de armadilhas de impacto atrativas
de captura, que auxiliam no Manejo Integrado de Pragas, visto que esta oferece grandes
beneficios mediante a capacidade de confec¢do bem como facilidade na coleta dos insetos,
constituindo-se na maneira mais facil e menos onerosa, sendo este um importante método de
monitoramento e observacdo da maioria dos insetos-pragas (VIEIRA et al., 2011;
NASCIMENTO et al., 2018).

Ressalta-se que a eficiéncia dessas armadilhas, segundo Chapman (1963) e
Thatcher et al. (1979) esta vinculada a atracao primaria via estimulo olfativo, sendo o principal
mecanismo de selecdo de hospedeiros. Nascimento et al. (2019) utilizaram armadilhas de
impacto usando etanol como principal atrativo para avaliar a entomofauna em diferentes
ambientes no estado do Tocantins. Outros estudos tém utilizado como atrativo toras de espécies
vegetais, investigando se compostos volateis peculiares poderiam estar atuando na atratividade
dos insetos (MARQUES, 1989; TREVISAN et al., 2008; SILVA, 2012).

Flechtmann e Gaspareto (1997) desenvolveram uma nova armadilha designada
“armadilha de tenda” para captura de Scolytinae, baseada em atracdo primaria em diferentes
espécies de pinheiro.

Para muitas espéecies de Scolytinae, a localizagdo do hospedeiro ¢é atribuida a
liberacdo de compostos volateis produzidos pelo proprio hospedeiro (Fatzinger, 1985; Moeck
e Simmons, 1991), esse processo € identificado como atracdo priméria. Wood (1982) cita ainda
a atracao secundaria, provocada por feroménios produzidos por besouros pioneiros, resultando
em uma resposta mais forte do que a produzida pela atracdo primaria.

Diversos estudos tém revelado que a subfamilia Scolytinae apresenta dominancia
quando comparado com o universo de coleobrocas capturadas em armadilhas etanolicas de

impacto. No entanto, para a maioria dos escolitideos nativos brasileiros pouco se conhece sobre
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a influéncia de odores liberados por arvores hospedeiras na atracdo de insetos (Flechtmann e
Gaspareto, 1997).

Em avaliacdo de flutuacdo populacional de insetos degradadores de madeira,
BossBes (2011) utilizou quatro modelos de armadilhas de impacto relatando que o nimero
médio de escolitineos capturados pelo novo modelo de armadilha semi funil (Carvalho e
Trevisan, 2015) demonstrou-se igual estatisticamente quando comparado com os valores
fornecidos pelas armadilhas Marques-Pedrosa e Carvalho-47 diferindo apenas da Carvalho-47
adaptada.

Os insetos da subfamilia Scolytinae foram coletados com eficiéncia, conforme
relatos da literatura, com diferentes armadilhas aéreas iscadas com etanol, tais como as
armadilhas modelo Roechhling, Marques-Carrano, Escolitideo-Curitiba, Marques-Pedrosa,
ESALQ-84, PET Santa Maria, Carvalho-47 em diferentes ambientes (JORGE, 2014,
NASCIMENTO et al, 2018).

Estudos utilizando o novo modelo de armadilha de impacto permitem identificar
possiveis especificidades de Scolytinae por seus hospedeiros e ainda dar suporte no Manejo
Integrado de Pragas, com base no conhecimento dos levantamentos populacionais e alteracdes
no calendario de manejo da cultura como desbastes ou podas.

No Brasil, poucos trabalhos tém como objetivo relatar coleobrocas que atacam a
madeira no campo, registrar as espécies que ocorrem em madeiras nativas ou exoticas e avaliar
a suscetibilidade destas as referidas coleobrocas (Abreu 1992; Abreu e Bandeira, 1992; Souza
et al., 1997; Moura, 2007).

Contudo, o objetivo do estudo foi desenvolver uma nova armadilha de impacto que
permita testar diferentes atrativos vegetais na captura de Scolytinae. Para isso, procurou-se
baseado na atracdo primaria de insetos, comparar a atratividade do etanol com serragens de

esséncias florestais nativas e exdticas em um fragmento florestal de Cerrado.

2.2- Materiais e Métodos

2.2.1- Descricédo da area experimental

O estudo foi desenvolvido na Embrapa Pesca e Aquicultura, no municipio de
Palmas, Tocantins. A area composta de fragmento florestal caracteristico do bioma Cerrado
com area de vinte hectares, apresentando as seguintes coordenadas geogréaficas: 10°08°08” S e
48°18°49” W.
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2.2.2- Confeccdo da Armadilha

A armadilha de impacto, a qual denominou-se modelo Bionorte, foi desenvolvida
visando praticidade e baixo custo, pois é de facil manuseio e resistente, podendo ser
confeccionada com materiais reciclaveis. Além disso, possibilita explorar condi¢des de atracao
primaria de Scolytinae, por meio do uso do etanol, serragens de esséncias florestais, frutos,
sementes ou pequenas seccdes vegetais.

A confeccdo da armadilha é realizada utilizando-se: (i) garrafa plastica tipo “pet”
incolor de 2.500 ml, (ii) prato plastico de 26 cm de diametro (utilizado para protecdo contra
chuva e queda de folhas, ramos e sementes no interior da armadilha), (iif) mangueira de 5 mm
de didmetro por 40 centimetros de comprimento (uso do etanol como atrativo), (iv) arame fino,
(v) painel de PVC transparente para interceptacdo de voo dos insetos com dimensdes de 11,0
cm de largura por 8,0 cm de altura, (vi) fita adesiva transparente, (vii) tela de mosquiteiro, para
reter a serragem e (viii) recipiente coletor de 400 ml (coleta e conservacgdo dos insetos) (Figura
1).

1- Dispositivo de fixagdo;
2- Serragem;
3- Tela nylon ou equivalente (2 mm);
4- Anteparo em PVC transparente;
5- Abertura de sec¢do quadrada (6 x6) cm;
6- Recipiente de coleta de insetos;
Figura 1. Armadilha de impacto modelo Bionorte. (A) Vista frontal; (B) Corte transversal.
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A garrafa plastica tipo “pet” incolor ¢ cortada a uma altura de 20 cm a partir de sua
base e posicionada com o funil (gargalo) voltado para baixo, unida ao recipiente coletor
facilitando o processo de coleta dos insetos capturados e reposicdo do liquido conservante.
Ressalta-se que o recomendado € nao separar por completo a parte que armazenara a serragem
do funil da garrafa, deixando-as unidas por um segmento de 2 cm de largura (Figura 1). Esse
fato justifica-se pela facilidade na alimentacdo com o material atrativo e instalagdo da tela
mosqueteiro com o funil, utilizando a fita adesiva.

A extremidade superior do funil da garrafa possui duas janelas com dimensdes de

6 cm x 6 cm, dispostos em lados opostos, sendo colocado um painel transparente confeccionado

de garrafa “pet”, dividindo o funil ao meio, tendo a fun¢do de painel de interceptagdo de voo

(Figura 2).

Figura 2. Armadilha de impacto modelo Bionorte, confeccionada a partir de materiais reciclaveis, instalada em
fragmento de Cerrado, Palmas-TO, 2016. (A) Uso de serragem como atrativo; (B) Uso de etanol como atrativo.

2.2.3- Delineamento experimental

Utilizou-se o Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), em que foram
analisados seis tratamentos (testemunha e cinco substancias atrativas), sendo as mesmas
distribuidas em: (i) esséncia florestal nativa do cerrado, pequi (Caryocar brasiliense), (ii)
esséncia florestal nativa do cerrado, ipé amarelo (Handroanthus albus), (iii) esséncia florestal
exotica, eucalipto (Eucalyptus urophyla), (iv) essénca florestal exdtica, seringueira (Hevea

brasiliensis), (v) testemunha com etanol (96% GL) inserido na mangueira fixada na parte
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superior da armadilha e (vi) alcool (96%). Entretanto, os tratamentos de (i a v) o0s recipientes
coletores foram preenchidos com agua (399 ml) adicionado detergente neutro (1 ml) para
conservacao dos insetos, no tratamento (vi), utilizou-se alcool 96% como liquido conservante.

Os blocos distanciaram 20 m entre si e as armadilhas dentro de cada bloco 10 m
entre si, as quais foram instaladas a uma altura de 1,5 metros do nivel do solo, suspensa por um
arame esticado entre plantas no fragmento florestal do cerrado (Figura 2).

Para a obtencdo da serragem, a partir das esséncias florestais, utilizou-se toras de
madeiras medindo cerca de 1,5 m de comprimento e diametro de 0,1 a 0,2 m de circunferéncia,
retiradas da planta matriz, com maxima uniformidade e sem defeitos na madeira baseado em
metodologia proposta por Trevisan et al. (2003). Posteriormente, as toras foram processadas,
acondicionadas em saco de papel e levadas para o campo experimental. A serragem foi obtida

com uso de plaina elétrica regulada a uma altura de corte de 1,5 mm.

2.2.4- Amostragem dos insetos

As coletas foram realizadas semanalmente durante o periodo de 10/2016 a 12/2016,
ocorrendo na estacdo chuvosa (outubro) com precipitacdo acumulada durante o periodo
estudado de 435,3 mm, temperatura média de 27,74 °C e umidade relativa média de 70,40 %,
totalizando 10 coletas. Apos cada coleta, o alcool, serragens e o liquido conservante eram
renovados para cada tratamento.

As coletas por data de amostragem e tratamento foram acondicionadas em
recipiente plastico de 50 ml contendo &lcool 70% e, encaminhados ao Laboratério de
Entomologia do Instituto Federal do Tocantins (IFTO) — Campus Araguatins, para identificacao
dos géneros do tdxon em estudo pelo professor Dr. Jardel Barbosa dos Santos do IFTO -
Campus Avancado Lagoa da Confusao.

2.2.5- Andlise Estatistica

Para avaliar o efeito de atratividade das armadilhas sobre a densidade relativa dos
individuos de Scolytinae foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, com seis
tratamentos (substancias atrativas) e quatro repeti¢cdes. Os dados foram transformados em log
(x + 5) para normalidade e estabilidade da varidncia e submetidos a analise de variancia. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A andlise foi efetuada

por meio do software AgroEstat Versdo 1.1.0.711 (BARBOSA; MALDONADO JR., 2015).
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2.3- Resultados e Discussoes

No estudo foi coletado um total de 856 individuos, distribuidos em 8 ordens (Figura
3). A ordem Coleoptera apresentou a maior quantidade de insetos coletados, sendo 462
individuos, representando 53,78% do total entre as ordens observadas. Os coledpteros sdo
dominantes nos tropicos e estdo entre as mais importantes pragas do setor florestal,
especialmente os individuos das familias Platypodidae e subfamilia Scolytinae (GRAY, 1972).
Ressalta-se ainda que essa abundancia de coleOpteros, esteja associada ao crescimento da

silvicultura nos Estados do Mato Grosso do Sul e Tocantins (ABRAF, 2012).

o 500 1

o

S 450 A

S

S 400 -

S

£ 350

® 300 4

o 250

=

© 200 -

b

o 150 -

S

g 100 -

\: i

> 50

0 T T T T T T T 1
© © © © © © © ©
S S S S S P - G.) S
7 [} ) O 3 ] S 3]
+— ] +— +— +— ) +—
o o o o o o (@] o
o) o o o () a =1 o
Q@ c v € = o] <
) GEJ o % m 5
O S T Q
I
Ordens

Figura 3. Ordens de insetos coletados em armadilha de impacto modelo Bionorte, iscadas com diferentes atrativos,
em fragmento de Cerrado, Palmas, Tocantins, 2016.

De acordo com Muller e Andreiv (2004), a ordem Coleoptera apresenta elevada
diversidade e abundéncia, destacando a presenca de inumeras familias coletadas, sendo
observado que nos levantamentos faunisticos é a ordem que predomina quanto ao nimero de
individuos.

A ordem Coleoptera apresentou a maior riqueza de familias, totalizando 15
familias, sendo observada a maior quantificacdo desses besouros associados ao atrativo etanol
96% GL como atrativo + etanol 96% como liquido conservante, seguido por etanol 96% GL +

agua com detergente neutro, somando doze familias coletadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Numero total de individuos por familias de coledpteros coletados em armadilha de impacto Bionorte
em fragmento de Cerrado utilizando diferentes atrativos, Palmas, Tocantins, 2016.

ATRATIVOS
Esséncia Floral Esséncia Floral
% Exética Nativa C_gd
FAMILIA S ° ° ° ° 5 5
o8 o] _g S o o] o} + B
o — —_—
8 53 52 5% s §8
= ®© c ®© &) © < © — =
Ll - C - 5 - 0O - w
S Fery S LIJ | - |-
[¢D) N [¢D) [¢B) [¢B)
(9p] (9p] (5] (7p]
Scolytinae 28 6 2 7 6 60
Platypodinae 14 - - 1 - 17
Bostrichidae 3 - 1 - - 6
Cerambycidae 4 - - 1 - 18
Curculionidae 22 13 1 2 4 37
Carabidae 4 4 - - 6
Histeridae 2 - 2 - - 1
Elateridae 1 - 1 1 2 6
Lampyridae 1 1 - - - 5
Chrysomelidae 15 8 5 6 11 40
Tenebrionidae 3 7 3 2 11 14
Coccinelidae 3 - - - - 20
Nitidulidae - - - - - 6
Cantharidae - - - 1 - 1
Scarabaeidae - - - - - 5
Total de Individuos 100 39 15 21 39 242
Total de familias 12 6 7 8 6 15

Em negrito esta a subfamilia de interesse do presente estudo.

As armadilhas que usaram serragens de esséncias florestais, 0 pequi teve 0 mais
elevado numero de familias capturadas (8 familias), seqguido de eucalipto (7 familias),
seringueira e ipé (6 familias cada) (Tabela 1). Dorval e Filho (2001) utilizando armadilha de
impacto modelo Escolitideo-Curitiba coletaram insetos distribuidos em oito familias, vinte e

quatro géneros e trinta e sete espécies da ordem Coleoptera no habitat cerrado.
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Zanuncio et al. (1993) relataram que quando o etanol é utilizado como atrativo em
armadilhas de captura, muitos coledpteros sdo atraidos, destacando-se individuos da subfamilia
Scolytinae, sendo 0 mesmo observado no presente estudo (Tabela 1).

Os numeros médios de individuos de Scolytinae observados apresentaram diferenca
significativa, sendo a maior ocorréncia associado ao atrativo de etanol 96% + etanol 96% no

recipiente coletor (Tabela 2).

Tabela 2. Anélise de variancia da subfamilia Scolytinae com uso de diferentes atrativos para armadilha de impacto
modelo Bionorte, instalada em fragmento de Cerrado, Palmas, Tocantins, 2016.

TRATAMENTOS SCOLYTINAE

Etanol + Etanol no coletor 15,00+0,57a
Etanol + Agua no coletor 7,00£1,91b
Pequi 1,75+0,46¢
Ipé Amarelo 1,50+0,53c
Seringueira 1,50+0,65c¢
Eucalipto 0,50+0,56¢

F 30,45**
CV (%) 44,87

1Médias + erro padrdo seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade; CV = Coeficiente de Variacdo. ns = ndo significativo, ** = significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Segundo Nakano e Leite (2000), o monitoramento de Scolytinae no Brasil, é
realizado com armadilha iscada de etanol que favorece os levantamentos populacionais,
capturando elevado nimero desses insetos, devido a madeira em processo de fermentacéo
produzir uma série de compostos quimicos semelhantes.

O estudo revela que ndo houve diferenca significativa entre 0 nimero medio de
individuos coletados nos tratamentos iscados com serragem, além disso, as armadilhas iscadas
com serragem de eucalipto apresentaram o menor nimero de individuos capturados, enquanto
a serragem de pequi (esséncia nativa) obteve um maior nimero de individuos capturados
(Tabela 2).

Os dados corroboram com Marques et al. (1990), quando afirmam que 30 dias de
permanéncia de amostras de madeira, com casca, recém-cortada no ecossistema florestal pode
acarretar uma infestagdo insignificante. Esta baixa infestacdo € supostamente atribuida as

condicdes desfavoraveis para fermentacdo rapida e aos baixos niveis populacionais das espécies
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de coleodpteros. No entanto, a permanéncia das amostras no campo resulta em aumento da
infestacdo. Ja Dorval (2002) e Dorval et al. (2004) afirmam que os danos causados por
coledpteros em toras de Eucalyptus spp. iniciam-se a partir dos 30 dias de exposi¢cdo no campo,
atingindo nivel maximo de infestacdo no periodo de 150 a 180 dias. Possivelmente a exposicédo
das armadilhas com serragem em intervalos de sete dias somado a outros fatores justifique as
coletas de pequenas quantidades de escolitineos.

Conforme relato de Silva (2012), ao fazer levantamento de insetos da subfamilia
Scolytinae em cinco espécies florestais utilizando armadilha de impacto em ambiente de
mangue, verificou-se que a madeira da espécie arborea Clitoria fairchildiana é mais atrativa
aos insetos dessa subfamilia.

As maiores concentragdes de etanol foram decisivas na atratividade, abundancia e
diversidade de escolitineos, das quais ocorreram associada a atrativos de esséncias florestais
(Tabela 3). Paes et al. (2014) afirmaram que Scolytinae tém ampla facilidade de adequacéo a
distintos ambientes florestais, corroborando com o presente estudo, uma vez que ocorreu

captura em todas as serragens testadas como atrativo.

Tabela 3. Distribuicdo de porcentagem dos géneros de Scolytinae coletados em armadilha modelo Bionorte em
fragmento de Cerrado, Palmas, Tocantins, 2016.

ATRATIVOS (%)

= Esséncia Floral Esséncia Floral

[}

% Exdtica Nativa 5

GENEROS o S o TOTAL (%)

=] [<3] ] (<5} [<5) [5) 8

g 2% %¢ P % &

+ S =y = « S 3

S %2 8§ 2§ g% §°

[ —- = — S — — L

s 3 2 3 w 3 3

w »n N n N n
Cnestus sp. - - - - - 5,00 2,75
Cryptocarenus spp. 28,58 16.67 - 28,57 - 20,00 21,10
Hypothenemus spp. 39,28 66,66 - 42,86 66,66 40,00 42,20
Premnobius spp. - - - - - 8,33 4,59
Xyleborinus spp. 10,72 - - - - 6,67 6,42
Xyleborus spp. 21,42 16,67 100 28,57 33,34 20,00 22,94

% - porcentagem de individuos dos géneros para cada isca atrativa.
Em relagdo a riqueza de géneros, a armadilha iscada com etanol + etanol no frasco
coletor, capturou seis géneros de Scolytinae. Hypothenemus spp. teve a maior porcentagem de

individuos coletados (42,2%) e, quando distribuidos para os demais atrativos, esse género foi o
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mais representativo escolitineo coletado, exceto para serragem de eucalipto. Posteriormente, 0
género Xyleborus teve representantes em todos os atrativos avaliados, sendo observados
22,94% dos individuos capturados, no qual a serragem de eucalipto foi o Unico atrativo que
ocorreu 100% desse género. Por outro lado, Cnestus sp. representou apenas 5%, capturado
exclusivamente em armadilha com etanol 96% como atrativo mais etanol 96% no recipiente
coletor (Tabela 3), sugerindo que o género apresenta especificidade a elevadas concentragdes
de etanol para sua captura.

Avaliando danos por insetos em 19 espécies de toras estocadas em industria
madeireira de Manaus Xyleborus affinis, foi encontrado em 18 espécies madeireiras,
apresentando-se uma espécie polifaga, enquanto outras espécies como Xyleborus ferrugineus,
Xyleborus valvulus e Xyleborus sp. apresentaram relativa especificidade de hospedeiro, uma
vez que na maioria das indudstrias pesquisadas elas foram encontradas quase sempre nas mesmas
espécies vegetais (ABREU et al., 2002).

O estudo corrobora com pesquisas desenvolvidas onde constataram que a
concentra¢do em que o etanol é liberado influi na captura de Scolytinae. Para muitas espécies
guanto maior a concentracdo de etanol maior poder de captura (GIL et al., 1985; SAMIEGO e
GARA, 1970). Enquanto para outras espécies, a maior captura ocorre quanto menor a
concentracdo do etanol (MONTGOMERY e WARGO, 1983).

Estudos de Klimetzek et al. (1986) sugeriram que uma menor dependéncia de etanol
como atrativo coincide com uma crescente especializacdo na selecdo hospedeira.

Laidlaw et al. (2003) examinando métodos alternativos para controle de Scolytinae,
verificaram que armadilha de funil capturaram duas vezes mais individuos do que em arvores
derrubadas e iscadas com feromonio. Flechtmann (1995) ressalta que com a utilizagéo do etanol
como atrativo nas armadilhas de impacto, ndo somente as espécies que ocorrem na madeira sdo
capturadas, mas também as ocorrentes no sub-bosque e com outros habitos alimentares,
corroborando com os dados obtidos neste estudo.

Gusmao (2011) comparando a atratividade das armadilhas Escolitideo-Curitiba em
plantacdes de Eucalyptus spp. em érea de cerrado com e sem porta-isca, verificou que nao
houve diferenga significativa entre elas com relacdo ao ndmero de Scolytinae coletados,
divergindo do presente estudo.

Steinirger et al. (2015) considerando que os besouros da casca e da ambrosia séo
pragas florestais extremamente prejudiciais que ameacam as industrias madeireiras e de arvores
frutiferas em todo o mundo, desenvolveram e realizaram testes da eficacia de uma armadilha

confeccionada a partir de garrafa de refrigerantes de dois litros, revelando o etanol a 95% como
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melhor atrativo quando comparado com outros atrativos etanoicos de menor concentracgéo,

corroborando com os resultados aqui obtidos.

2.4- Conclusoes

O novo modelo de armadilha apresentou éxito para estudos de atratividade primaria
de Scolytinae, principalmente para estudos de especificidade por diferentes atrativos,
permitindo investigar associacdo de espécies as liberacdes de substancias vegetais especificas
pelo hospedeiro;

Os géneros Cnestus sp. e Preminobius spp. apresentaram especificidade a altas
concentragOes de etanol enquanto Xyleborus spp. apresentou habito generalista em relacdo aos

atrativos testados.
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CAPITULO III:

SAZONALIDADE E INDICES FAUNISTICOS DE CURCULIONIDAE:
SCOLYTINAE, PLATYPODINAE E BOSTRICHIDAE ASSOCIADOS A
FRAGMENTOS DE CERRADO, UNIDADES PRODUTIVAS DE FRUTIFERAS E
MONOCULTIVOS DE ESSENCIAS FLORESTAIS NO TOCANTINS®

Resumo: Apesar da relevancia que 0s insetos apresentam nos processos ecologicos, esses
organismos ainda constituem um dos grupos com menos registros na fauna brasileira e em
especial no cerrado tocantinense. Neste sentido, o objetivo deste trabalho é analisar a ocorréncia
de trés taxons de insetos (Bostrichidae, Scolytinae e Platypodinae). O estudo registra a
entomofauna em nove ambientes, agrupados didaticamente em trés paisagens floristicas
distintas: trés fragmentos de cerrado, trés unidades de monocultivos de esséncias florestais
exoticas e trés unidades de producdo, sendo um Sistema Agroflorestal (SAF), um cultivo de
manga e outro de acai, localizados em diversos municipios do Tocantins. Para a coleta dos
insetos utilizou-se armadilha etandlica de impacto, modelo Carvalho-47 (modificada), sendo
instaladas trés armadilhas por unidade estudada, entre janeiro a dezembro de 2017. A familia
Curculionidae: Scolytinae, apresentou 100 % de frequéncia, representando 63,09 % dos
espécimes coletados, seguida da familia Bostrichidae com 14,44 % dos espécimes coletados. A
subfamilia Platypodinae apresentou 3,71 % entre os insetos coletados. Dentre as coleobrocas
estudadas, Scolytinae obteve presenca em todas as amostras e 0s maiores picos populacionais
e densidades ocorridos no final da estacdo chuvosa e na estagéo seca. Scolytinae apresentou
predominancia em todos os habitats, Platypodinae foi classificada como predominante apenas
no habitat de cerrado com maior composicdo vegetal de babacu, ja Bostrichidae foi
predominante apenas no cultivo de acai. Os maiores indices de Diversidade de Shannon Wiener
(H’=0,8016) e equitabilidade (E=0,7297) foram encontrados no habitat cultivado com
eucalipto, enquanto os menores Indices de Diversidade de Shannon Wiener (H’=0,1653) e

equitabilidade (E=0,1504) obteve-se no cultivo de manga.

Palavras-chave: Insecta, Flutuagdo populacional, Coleobrocas, Armadilha de impacto

3 Capitulo de livro publicado em Tdpicos Especiais em Biotecnologia e Biodiversidade, Volume 1V, p. 66-82,
Editora CRV, Curitiba - Brasil, 2019.
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CHAPTER IlI:

SEASONALITY AND WILDLIFE INDICES OF CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE,
PLATYPODINAE AND BOSTRICHIDAE ASSOCIATED WITH CERRADO
FRAGMENTS, FRUIT PRODUCTION UNITS AND MONOCULTURES OF FOREST
ESSENCES IN TOCANTINS

Abstract: Despite the relevance that insects have in ecological processes, these organisms still
constitute one of the groups with the least records in the Brazilian fauna and especially in the
cerrado of Tocantins. In this sense, the objective of this work is to analyze the occurrence of
three taxa of insects (Bostrichidae, Scolytinae and Platypodinae). The study records the
entomofauna in nine environments, didactically grouped in three distinct floristic landscapes:
three fragments of cerrado, three units of monocultures of exotic forest essences and three
production units, of which one is Agroforestry System (SAF), one mango crop and one acai
crop, located in several municipalities of Tocantins. Three traps were installed per unit studied
between January and December 2017. The family Curculionidae: Scolytinae had 100%
frequency, representing 63.09% of the specimens collected, followed by the family
Bostrichidae, with 14.44% of the specimens collected. The subfamily Platypodinae presented
3.71% among the insects collected. Among the studied collections, Scolytinae was present in
all samples and the highest population peaks and densities occurred at the end of the rainy
season and in the dry season. Scolytinae was predominant in all habitat, Platypodinae was
classified as predominant only in the savannah habitat with higher plant composition of
babassu, while Bostrichidae was predominant only in acai culture. The highest Shannon-
Weaner Diversity Indices (H=0.8016) and equitability (E=0.7297) were seen in the habitat
cultivated with eucalyptus, while the lowest Shannon-Wiener Diversity Indices (H’=0.1653)
and equitability (E=0.1504) were seen in mango culture.

Keywords: Coleoptera borers; Impact trap; Insecta; Population fluctuation.
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3.1- Introducao

O Cerrado ocupa uma area de aproximadamente 24% do territério nacional (IBGE,
2004), estimando-se que contenha cerca de 30 % da biodiversidade brasileira (DIAS, 1996).

A regido central do Bioma Cerrado apresenta um clima tipicamente bimodal em
relacdo a distribuicao de chuvas, ocorrendo uma estacao seca (abril a setembro) na qual a média
anual de precipitacdo é de 185 mm, e uma esta¢do chuvosa (outubro a margo) com precipitacdo
média anual de 1212 mm (SILVA et al., 2008).

Sdo poucos os estudos que tratam da ocorréncia e sazonalidade de coleobrocas
associadas ao cerrado, esséncias florestais e frutiferas no Estado do Tocantins, localizado na
regido central do cerrado. Nos ultimos anos o Tocantins vem se firmando como produtor de
esséncias florestais diversas, destacando-se plantios de eucalipto, seringueira, neem e teca, com
objetivos diversos, a exemplo da introdugdo do eucalipto na regido do Bico do Papagaio,
objetivando atender a Suzano Papel e Celulose unidade de Imperatriz - MA e a SINOBRAS
Florestal, que atua na area siderdrgica no estado do Para.

Plantios puros tornam ecossistemas susceptiveis a ataques de pragas. Sabe-se
também que nas regiGes neotropicais 0s coledpteros constituem o terceiro grupo mais
importante para pragas do setor florestal (ROCHA, 2010). De acordo com Triplehorn e Johnson
(2011), a ordem Coleoptera é considerada a mais diversa entre 0s insetos, com
aproximadamente 300.000 espécies descritas. Este grupo se sobressai ainda pela abundancia
nos diferentes ecossistemas e atua em varios niveis troficos, o que pode classifica-los como
pragas agricolas e florestais, polinizadores, dispersores de sementes, predadores e
decompositores.

A familia Scolytidae foi inserida na familia Curculionidae, sendo considerada como
subfamilia Scolytinae, distribuida em 181 géneros com aproximadamente 6000 espécies
conhecidas (WOOD, 1982; MARIONI et al., 2001; BRITO et al., 2010).

A subfamilia Platypodinae também é conhecida como besouros de ambrosia, sendo
responsavel pela abertura de galerias e manchamento da madeira. As coleobrocas pertencentes
a esta subfamilia perfuram galerias de nidificacdo em hospedeiros estressados, doentes e em
madeiras recém-cortadas (MARIONI et al., 2001)

A familia Bostrichidae compreende cerca de 90 géneros e 700 espécies de
distribuicdo tropical, sendo que no Brasil ocorrem aproximadamente 15 géneros e 34 espécies
(COSTA et al., 1988; MATOSKI, 2005).

52



E de suma importancia a determinacéo da sazonalidade e ciclos de desenvolvimento
destes grupos de insetos, podendo fornecer informagdes importantes em Programas de Manejo
Integrado de Pragas.

Considerando a necessidade de informacdes sobre coleobrocas associadas a
vegetacdo nativa e demais espécies florestais cultivadas nativas ou exoticas, este trabalho teve
0 objetivo de contribuir com o levantamento dos grupos de insetos ocorridos bem como com o
conhecimento da dindmica populacional e indices faunisticos dos escolitineos, platipodineos e

bostriquideos associados a diferentes habitat do cerrado tocantinense.

3.2- Desenvolvimento

3.2.1- Materiais e Métodos

3.2.1.1- Areas de estudo
O experimento foi conduzido no Estado do Tocantins, tomando pontos diferentes
do Cerrado, em trés categorias de vegetacdo, sendo que para cada categoria foram estudadas

trés unidades, totalizando nove ambientes de estudo:

1. Fragmentos do Cerrado, constituidos de vegetacao nativa:

a) Area de Reserva Legal com composicio vegetal diversificada tipica do cerrado: localizada
no municipio de Palmas, TO, area da EMBRAPA Pesca e Aquicultura. Coordenadas:
10°8'9.00"S 48°18'49"W, area total de 20,0 hectares.

b) Mata ciliar do rio Taquari, considerada area de protecdo permanente, localizada no municipio
de Araguatins, TO. Coordenadas: 5°38'51.1"S 48°4'29.1"W.

c) Area de cerrado, com transicdo a floresta amazdnica, com predominancia do babagu
(Orbignya spp.), localizada no municipio de Araguatins, TO. Coordenadas: 5°39'13.0"S
48°4'43.3"W, com &rea de 5,0 hectares.

2. Agroecossistemas compostos por cultivos de espécies de importancia econémica regional e
cultural, constituidos por plantio homogéneo e/ou heterogéneo:

a) Cultivo de acai (Euterpe oleracea): variedade BRS Par4, localizado no municipio de Porto
Nacional, TO. Coordenadas: 10°27'39"S 48°20'31"W, area de 10 hectares.

b) Mdédulo de Sistema Agroflorestal (SAF), composto por frutiferas e esséncias florestais
nativas e exoéticas, localizado no municipio de Araguatins, TO. Coordenadas: 5°39'0.7"S

48°4'22.4"\W, com area de 1,9 hectare.
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c¢) Cultivo de Manga (Mangifera indica L. Anacardiaceae), variedades: Haden & Tommy
Atkins, localizado no Municipio de Araguatins, TO. Coordenadas: 5°39'1.5"S 48°4'25.8"W,
com area de 1,5 hectare.

3. Monocultivos de esséncias florestais exoticas, constituidos por plantios homogéneos:

a) Cultivo de eucalipto (Eucalyptus spp.): Clone: VE 38, localizado no municipio de Palmas,
TO, érea de 3,0 hectares. Coordenadas: 10°24'12"S 48°21'47"W.

b) Cultivo de teca (Tectona grandis): localizada no municipio de Sdo Miguel do Tocantins, TO,
area de 1.223,41 hectares. Coordenadas: 5°32'47.00"S 47°33'5.00"W.

c¢) Cultivo de seringueira (Hevea brasiliensis) (HBK) M. Arg.: Clone RRIM 600, area de 240,0
hectares, localizado no municipio de Marianépolis do Tocantins, TO. Coordenadas:
9°38'48.86"S 49°36'47.41"W.

3.2.1.2- Coleta e identificacdo dos insetos

Utilizou-se armadilhas etanolicas de impacto Modelo Carvalho - 47 modificada
(CARVALHO, 1998), confeccionadas utilizando garrafas plasticas transparente do tipo “pet”
de dois litros. Em cada garrafa foram feitas quatro aberturas retangulares de aproximadamente
32 cm? cada (8,0 cm x 4,0 cm) para a entrada dos insetos. A garrafa plastica foi fixada
verticalmente com o gargalo para baixo, sendo disposto na parte superior um prato de plastico,
com a fungdo de impedir/reduzir a entrada de agua, folhas e galhos na armadilha. Fixou-se no
seu interior uma mangueira de 0,5 cm de diametro e 40 cm de comprimento contendo 8 ml de
atrativo etanolico (alcool 96%). Na parte inferior ao gargalo da garrafa afixou-se um pote
plastico para armazenamento e conservacao dos insetos coletados. Dentro deste pote adicionou-
se 250 ml de &lcool 70%.

Instalou-se trés armadilhas por unidade de estudo, devidamente identificadas,
dispostas em um transecto, distanciadas 20 metros entre armadilhas, buscando
preferencialmente o centro da area de cultivo, para reduzir o efeito bordadura. Estas armadilhas
foram instaladas a 1,5 metros de altura em relagdo ao nivel do solo a parte superior da mangueira
com o atrativo.

As armadilhas foram instaladas em campo no dia 1 de janeiro de 2017. As coletas
foram realizadas quinzenalmente, durante o periodo de 15 de janeiro a 31 de dezembro de 2017,
perfazendo 24 coletas/habitat.

Os insetos capturados foram separados para a realizacdo da analise quantitativa

através da contagem direta dos exemplares presentes em cada armadilha. Os insetos foram
54



identificados a nivel de ordem e familia no laboratério de Entomologia do Instituto Federal do
TO - Campus Araguatins, utilizando-se as chaves dicotdmicas entomoldgicas.

As coleobrocas pertencentes as familias Curculionidae: Scolytinae, Platypodinae e
Bostrichidae, foram devidamente etiquetadas com informacdes do local, data e niUmero da
armadilha, acondicionadas em alcool 70% e enviadas & Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de llha Solteira/SP para identificagdo das espécies.

A andlise estatistica foi efetuada por meio do software AgroEstat Versdo 1.1.0.711
(BARBOSA e MALDONADO JR., 2015).

3.3- Resultados e Discussoes

Foram efetuadas 24 coletas por unidade estudada totalizando 216 amostras nas nove
areas. Coletaram-se 14.640 espécimes distribuidos em 12 ordens de Insecta (Tabela 4).

As ordens com maiores porcentagens de espécimes foram Coleoptera (89,97%),
Hymenoptera (5,35%), Isoptera (1,57%), Lepidoptera (1,41%), Diptera (0,68%) e Homoptera
(0,47%), estes representando 99,44 % de todos os espécimes coletados. Foram coletados ainda
espécimes das ordens: Hemiptera, Blatodea, Orthoptera, Tisanoptera, Neuroptera e Mantodea.

O cultivo de teca apresentou 0 maior niumero de espécimes coletadas durante o
estudo com 2872 espécimes, seguido pelo Sistema Agroflorestal com 2228 espécimes
coletadas, ficando em terceiro lugar com maior nimero de espécimes coletadas a cultura da
seringueira capturando 1839 individuos. Estes cultivos apresentaram a mesma ordem para
capturas de insetos da ordem coledptera, sendo capturados 2664, 2060 e 1656 espécimes para
cultivo de teca, Sistema Agroflorestal e cultivo de seringueira, respectivamente.

J& nos trés fragmentos do Cerrado registrou-se 0s menores numeros de insetos
coletados, obtendo-se 1084 insetos coletados para o fragmento de cerrado mata ciliar do rio
taquari; 1120 insetos para o fragmento de cerrado em area de reserva legal e 1248 espécimes
para o fragmento de cerrado com predominio de babacu. Manteve-se esta ordem em relagéo a
coleta de insetos da ordem coledptera, com coletas de 967, 988 e 1119 coledpteros coletados,
respectivamente.

Dentre as varias ordens de insetos que causam danos as frutiferas, esséncias
florestais ou nativas, a ordem coledptera com aproximadamente 227 mil espécies catalogadas,
merece uma atencdo especial, pois se constitui no maior agrupamento de animais que se
conhece, perfazendo 23% destes e 35% dos insetos (BUZZI, 2002).
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Tabela 4. Namero de insetos coletados por ordem em diferentes ambientes do cerrado, unidades de producéo de frutiferas e esséncias florestais em Tocantins, 2017.

UNIDADES ORDEM SOMA
DE ESTUDO

Fragmento

Cerrado 988 44 18 22 12 24 1 4 3 2 2 0 1120

Babacgu
(Cerrado) 1119 101 0 21 0 7 0 0 0 0 0 0 1248

Sistema 2060 116 16 21 2 1 2 9 0 0 0 1 2228
Agroflorestal

Eucalipto 1327 31 25 25 1 13 1 1 0 0 0 0 1424

Teca 2664 118 5 55 9 4 1 10 5 0 0 1 2872
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O estudo demonstra a alta resposta atrativa de coledpteros ao etanol, sendo
coletados vinte e trés taxons, dos quais dezoito pertencentes a ordem Coleoptera.

Scolytinae apresentou-se com o maior nimero de espécimes (60,80%) do total de
insetos coletados nas unidades de estudo, sendo coletado 8901 espécimes, seguida por
Bostrichidae (7,42%) com 1087 insetos coletados. Platypodinae ficou na quinta posicdo com
3,71% dos insetos coletados, sendo inferior ao total de Lyctinae (6,49%), coletados somente na
cultura da teca e a familia Cerambycidae (4,16%) que teve ocorréncia nos nove habitats
estudados.

Considerando os totais das coleobrocas coletadas em todas as unidades de estudo,
Scolytinae apresentou 0s maiores nimeros de insetos coletados ao longo do ano, com
frequéncia de 100% e pico de ocorréncia na primeira quinzena do més de julho sendo coletados
1099 individuos, seguida pela familia Bostrichidae, que apresentou curva constante entre 0s
meses de maio e setembro com pico populacional na primeira quinzena do més de setembro
com 122 espécimes coletados. Platypodinae apresentou ocorréncias inferiores, com um pico de

117 insetos coletados na primeira quinzena de maio (Figura 4).
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Figura 4. Flutuacdo populacional total de espécimes de Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae em fragmentos
de Cerrado e unidades produtivas de frutiferas e esséncias florestais, coletados com armadilha Carvalho-47
(modificada) no periodo de janeiro a dezembro de 2017, Tocantins.

A analise de flutuacdo populacional nas unidades compostas por fragmentos de
cerrado, Scolytinae apresentou-se com a maior representacdo, com frequéncia em todas as

coletas, com picos de coletas de 100, 75 e 50 insetos coletados em fragmento de mata ciliar do
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rio taquari, fragmento de cerrado com predominancia de babacu e fragmento de cerrado em
area de reserva legal, respectivamente. O fragmento de cerrado com predominéancia de babagu
apresentou destaque para ocorréncia de platipodineos nos meses de maio e junho, com pico na

primeira quinzena de maio, coincidindo com o inicio do periodo seco (Figura 5).
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Figura 5. Flutuagdo populacional de Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae em unidades de fragmento de
Cerrado, coletados com armadilha Carvalho-47 (modificada) no periodo de janeiro a dezembro de 2017, Tocantins.

Em area de floresta primaria da reserva florestal Adolpho Ducke, no Estado do
Amazonas, ABREU et al. (1997) realizaram o levantamento da ocorréncia de insetos da familia
Scolytidae (Coleoptera). Neste estudo foram coletados 7974 escolitideos, revelando a

existéncia de 14 géneros e 168 espécies.
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Dorval e Peres Filho (2001), avaliando as espécies de coledpteros associados a
vegetacdo de Cerrado na baixada cuiabana concluiram que Scolytinae é a mais numerosa na
regido, atingindo quase 90% dos individuos capturados.

Os dados confirmam ainda estudos realizados por Rocha et al. (2011), que ap6s
levantamentos de coledpteros associados a fragmento de cerrado na baixada cuiabana em Mato
Grosso, coletando um total de 874 individuos, verificando a subfamilia Scolytinae mais
representativa em quantidade de espécies e de individuos coletados, indicando estar mais
adaptada as condigdes ambientais da regido quando comparada com as demais espécies das
familias estudadas.

As unidades de frutiferas e Sistema Agroflorestal (SAF) apresentaram elevados
nUmeros para as coletas de Scolytinae, ocorrendo um pico com coleta de 297 escolitineos no
SAF para a primeira quinzena de julho. Nos cultivos de manga e SAF, a curva de flutuacio
populacional dos escolitineos apresentam uma ligeira semelhanca, especialmente no segmento
ocorrido de outubro a dezembro. No geral, as maiores ocorréncias de escolitineos foram
registradas apés o final do periodo chuvoso.

Os dados corroboram com estudos realizados por Silva (2017), que registrou as
maiores ocorréncias para Scolytinae e Bostrichidae entre as coleobrocas capturadas em sistema
agroflorestal e cultivo de manga, registrando ainda 100% de frequéncia para Scolytinae que

apresentou picos populacionais nos meses de junho, julho, agosto e setembro (Figura 6).
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Figura 6. Flutuagdo populacional de Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae em unidades de frutiferas e Sistema
Agroflorestal, coletados com armadilha Carvalho-47 (modificada) no periodo de janeiro a dezembro de 2017,
Tocantins.

Nascimento (1998), estudando entomofauna coletada em armadilha etandlica de
impacto Modelo Carvalho-47 em Citrus sinensis no Tocantins, identificou que os insetos da
ordem coleoptera representaram 93,96%, sendo que as duas familias com maior nimero de
espécimes coletadas foram Scolytidae e Bostrichidae, respectivamente.

Em estudos da entomofauna associada a cultura da manga, no cerrado, municipio
de Araguatins - Tocantins, utilizando Armadilha Carvalho-47, Nascimento et al. (2016a),
encontraram em maiores percentuais insetos da familia Scolytidae e Bostrichidae.

Em sistemas agroflorestais e florestais, no municipio de Piracicaba-SP
RODRIGUEZ (2016), constatou que a abundancia e riqueza de escolitineos apresentam
correlagdo negativa com a temperatura do ar e do solo. NASCIMENTO et al. (2016b)

realizando estudos de entomofauna em sistema agroflorestal no municipio de Araguatins-
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Tocantins, verificaram que as coleobrocas de Scolytinae e Bostrichidae ocorreram em maiores
frequéncias e percentuais, respectivamente, ndo encontrando correlagdo significativa em
relagdo aos fatores climéticos.

Ainda é bastante escasso na literatura nacional estudos envolvendo coleobrocas
associadas a cultura do acai. De acordo com relato do proprietario do cultivo de acai, presente
neste estudo, durante o ano de 2016 ocorreu um surto epidémico no viveiro de manutencéo de
mudas da propriedade, que se encontrava sombreado com plantas adultas de eucalipto,
ocorrendo um ataque de escolitineos ocasionando a morte de grande quantidade de mudas de
acai, havendo a necessidade de intervencdo quimica (relato do produtor).

Para as esséncias florestais cultivadas: teca, eucalipto e seringueira, Scolytinae
apresentou as maiores ocorréncias, com picos de ocorréncia apos o final do periodo chuvoso
(Figura 7). Esta proporc¢éo de insetos coletados ressalta a importancia da subfamilia Scolytinae
na degradacdo da madeira, além do seu potencial como inseto praga.

Na cultura de eucalipto observa-se uma ascendéncia na coleta de Scolytinae até
primeira quinzena de maio, mantendo nimeros baixos até o final do ano. A seringueira
apresentou numeros elevados de abril a setembro, com picos em coleta de escolitideos em maio
e junho, diferentemente do que ocorre na cultura de teca que apresenta um pico atipico com
coleta de 428 espécimes na primeira quinzena de julho, havendo uma reducdo gradual até o
final do més de setembro.

Nos cultivos com esséncias florestais observa-se desenvolvimentos populacionais
de Scolytinae mais pontuais, concentrados em determinados periodos do ano, enguanto nos
fragmentos de cerrado observa-se uma distribuicdo mais regular ao longo do ano nas

populacdes de coleobrocas.
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Figura 7. Flutuacdo populacional de Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae em unidades produtivas de esséncias
florestais, coletados com armadilha Carvalho-47 (modificada) no periodo de janeiro a dezembro de 2017,
Tocantins.

Os resultados corroboram com Dall’Oglio e Peres Filho (1997), Dorval et al. (2012)
e Monteiro (2017), que apos estudos de coleobrocas em ambientes florestais de cerrado e
diferentes esséncias florestais, identificaram a subfamilia Scolytinae sendo a de frequéncia
superior nos ambientes monitorados.

Estima-se que 90% das mortes de arvores sdo causadas por insetos, sendo 60%
atribuidas aos brogueadores. Dentre os coleOpteros, a familia Scolytidae é a principal, com
maior nimero de espécies e sdo considerados os maiores causadores de danos em florestas de
coniferas no mundo. Os insetos desta familia desenvolvem-se no caule ou nas raizes das plantas
(xil6fagos) ou no interior das sementes (COSTA LIMA, 1956).

De acordo com Capelini (2014), muitas das espécies xilofagas, via de regra, atacam

arvores com algum déficit nutricional ou estrutural. Outras, porém, sdo verdadeiras pragas das
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esséncias florestais, como no caso dos escolitineos que além dos estragos que causam a madeira
também sdo vetores de viroses, dai a consideravel importancia desses insetos na silvicultura.

Com o crescimento de areas com plantios florestais é necessario realizar o
monitoramento constante da entomofauna associada a estes, visto que ha um grande namero de
espécies-praga registradas, e, a Classe Hexapoda apresenta varios grupos considerados
bioindicadores pois possuem grande diversidade de espécies, habitat e apresentam significativa
importancia nos processos bioldgicos dos ecossistemas (BERTI FILHO, 1995).

3.4- Andlise de fauna de trés taxons em diferentes habitat no Estado do Tocantins

Em todos os habitats a subfamilia Scolytinae apresentou predominancia, enquanto
Platypodinae foi classificada como predominante apenas no habitat de cerrado com maior
composicdo vegetal de babacu. J& Bostrichidae foi predominante apenas no cultivo de acai
(Tabela 2).

Os maiores Indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H’=0,8016) e
equitabilidade (E=0,7297) foram encontrados no habitat cultivado com eucalipto, enquanto que
os menores Indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H’=0,1653) e equitabilidade
(E=0,1504) obteve-se no cultivo de mangueira (Tabela 5), possivelmente contribuindo para
estes indices a antropizacdo ao qual o cultivo esta submetido, sugerindo condigcfes

desfavoraveis para distribuigdo mais homogénea das espécies.
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Tabela 5. Resultado da anélise de fauna para os td&xons Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae, em diferentes

habitat no Estado do Tocantins, 2017.

Habitat Téaxon N° de Individuos H’ +£IC E

Acai
Bostrichidae 263
Platypodinae 3 0,5794 +0,0019c 0,5274
Scolytinae 792

Total 1058

Babacu
Bostrichidae 9
Platypodinae 222 0,6203 + 0,0028b 0,2952
Scolytinae 645

Total 876

Cerrado
Bostrichidae 70
Platypodinae 39 0,5663 + 0,0053d 0,5154
Scolytinae 533

Total 642

Eucalipto
Bostrichidae 265
Platypodinae 100 0,8016 + 0,0023a 0,7297
Scolytinae 811

Total 1176

Mangueira
Bostrichidae 23
Platypodinae 14 0,1653 + 0,0025i 0,1504
Scolytinae 1098

Total 1135

Mata Ciliar
Bostrichidae 18
Platypodinae 43 0,3050 £ 0,003%h 0,2776
Scolytinae i

Total 838

Sistema Agroflorestal (SAF)
Bostrichidae 135
Platypodinae 45 0,3630 + 0,0017g 0,3304
Scolytinae 1746

Total 1926

Seringueira
Bostrichidae 196
Platypodinae 21 0,4543 + 0,0020e 0,4136
Scolytinae 1308

Total 1525

Teca
Bostrichidae 102
Platypodinae 36 0,3930 + 0,0025f 0,3578
Scolytinae 1191

Total 1329

Téxons predominantes em negrito.

H’ = Indice de Diversidade de Shannon-Wiener, IC = Intervalo de Confianca a 95%,

E = indice de Equitabilidade.

A amplitude do indice de Diversidade de Shannon foi de (H’=0,1653) a

(H’=0,8016), tais indices demonstram uma estruturacdo desuniforme na distribui¢do dessas
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populacdes de coleobrocas sugerindo que as mesmas nao estdo homogeneamente distribuidas,
possivelmente sob a influéncia das diferentes composicdes floristicas nos diversos habitat
somados aos fatores bioticos, abioticos e diferentes graus de interferéncia humana. Segundo
Odum (1983), a relacdo entre a diversidade de espécies e a equitabilidade é complexa, uma vez

gue ecossistemas estaveis promovem uma alta diversidade.

3.5- Consideracdes finais

O Estado do Tocantins, atualmente considerado a Gltima fronteira agricola, com
grande potencial para a expansdo do agronegécio, pode também ter grandes alteragcdes na sua
flora e fauna, com grandes modificagcGes em seus ecossistemas advindos da atividade humana,
potencializando ou reduzindo determinadas espécies de insetos.

O estudo revela a diferenca nas populacdes de coleobrocas nos diferentes habitat,
mesmo quando classificados teoricamente pertencentes a uma mesma paisagem floristica.
Observa-se ainda que Scolytinae, predominante em todos os ambientes, merece uma atencdo
especial, principalmente no periodo de maio a outubro, em funcéo de possiveis danos ao setor.
Apesar de Platypodinae e Bostrichidae ocorrerem em menores propor¢oes, sugere-se também
seu monitoramento, uma vez que determinadas espécies destes taxons podem agir como vetores
de doengas e/ou danificar a qualidade da madeira.

Ocorreu uma distribuicdo populacional mais uniforme ao longo do ano nos
fragmentos de cerrado, quando comparados aos cultivos de frutiferas e as esséncias florestais.

O cultivo de eucalipto apresentou os maiores indices de diversidade de Shannon
Wiener e Equitabilidade, sendo os menores indices observados no cultivo de manga.

3.6- Perspectivas
O objetivo futuro da presente investigacdo é identificar as espécies ocorrentes em
fragmento do cerrado e em monocultivos florestais, identificando as espécies nativas e as com

potencial de danos econdémicos, permitindo auxiliar no manejo integrado de insetos pragas

destes taxons na regido, bem como registrar a biodiversidade presente no cerrado tocantinense.
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3.7- Conclusodes

Scolytinae predominou em todos os habitat estudados;
Ocorreu uma distribui¢cdo populacional mais uniforme nos fragmentos de cerrado;

Os maiores picos populacionais ocorreram entre o final do periodo chuvoso e
meados da estacdo seca, sugerindo maior atencdo para possiveis praticas de Manejo Integrado
de Pragas, em especial nas esséncias florestais exdticas, que podem ser caracterizado como

surtos populacionais de Scolytinae e Bostrichidae;

O cultivo de eucalipto apresentou os maiores indices diversidade de Shannon-

Wiener e Equitabilidade sendo os menores indices observados no cultivo de manga.
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CAPITULO IV:

OCORRENCIA E DIVERSIDADE DE COLEOPTEROS (SCOLYTINAE,
PLATYPODINAE E BOSTRICHIDAE) EM FRAGMENTO DE CERRADO E
ESSENCIAS FLORESTAIS NA AMAZONIA LEGAL, TOCANTINS.A

Resumo: O objetivo desta pesquisa foi qualificar e quantificar as populac¢6es de Curculionidae:
Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae que ocorreram associados a um fragmento de cerrado,
cultivo de teca (Tectona grandis) e cultivo de seringueira (Hevea brasiliensis) nos diferentes
periodos de seca (maio a outubro), de chuva (novembro a abril) e anual na Amazonia legal,
estado do Tocantins. Foram utilizadas nove armadilhas etandlicas de impacto modelo Carvalho-
47 modificada, iscadas com etanol 96%. As coletas foram quinzenais e ocorreram de maio de
2017 a abril de 2018, totalizando vinte e quatro coletas. Foram coletados 2700 individuos,
distribuidos em 57 especies, sendo Scolytinae a mais diversificada com 35 (61,40%) espécies
coletadas e a mais abundante com 2232 (82,70%) individuos coletados. Os testes de médias
ressaltaram a importancia quantitativa das espécies Xyloperthella picea, Micrapate germaini e
Micrapate brasiliensis para Bostriquidae, para Scolytinae Xyleborus affinis, Cryptocarenus
seriatus, Cryptocarenus heveae, Cryptocarenus diadematus, Hypothenemus plumeriae,
Hypothenemus eruditus e Hypothenemus obscurus. Os quocientes de similaridade de Sorensen
revelaram valores de 80,65% de similaridade entre os tdxons capturados em fragmento de
cerrado e cultivo de seringueira. Na analise faunistica Xyloperthella picea e Cryptocarenus
diadematus ocorreram como predominantes em todos 0os ambientes amostrados. Das espécies
avaliadas no estudo de correlagio com fatores meteoroldgicos, dezesseis espécies
correlacionaram-se significativamente com pelo menos um fator meteoroldgico. Os coledpteros
apresentaram distribuicéo espacial agregada, para o Indice Variancia/Média (1), Morisita (I8) e

Coeficiente de Green (Cx), com excecao a Platypodinae no cultivo de seringueira.

Palavras-chave: Biodiversidade; Coleobrocas ; Armadilha etandlica; Indices faunisticos

4 Em preparagéo para submissao.
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CHAPTER IV:

OCCURRENCE AND DIVERSITY OF COLEOPTERA (SCOLYTINAE,
PLATYPODINAE AND BOSTRICHIDAE) IN FRAGMENT OF CERRADO AND
FOREST ESSENCES IN THE LEGAL AMAZON, TOCANTINS.

Abstract: The objective of this research was to qualify and quantify the populations of
Curculionidae: Scolytinae, Platypodinae and Bostrichidae that occurred associated with a
fragment of cerrado, teak cultivation (Tectona grandis) and rubber tree cultivation (Hevea
brasiliensis) in the different periods of drought (May to October), rain (November to April) and
annual in the legal Amazon, state of Tocantins. Nine modified Carvalho-47 ethanolic impact
traps were used, with 96% ethanol baits. Collections were fortnightly and occurred from May
2017 to April 2018, totaling twenty-four collections. Twenty-seven hundred individuals were
collected, distributed in 57 species, with Scolytinae being the most diversified, with 35
(61.40%) species collected and the most abundant, with 2232 (82.70%) individuals collected.
The averaging tests highlighted the quantitative importance of the species Xyloperthella picea,
Micrapate germaini and Micrapate brasiliensis for Bostriquidae, for Scolytinae Xyleborus
affinis, Cryptocarenus seriatus, Cryptocarenus heveae, Cryptocarenus diadematus,
Hypothenemus plumeriae, Hypothenemus eruditus and Hypothenemus obscurus. Sorensen’s
similarity quotients revealed values of 80.65% similarity between taxons caught in the savannah
fragment and rubber tree culture. In the faunal analysis Xyloperthella picea and Cryptocarenus
diadematus occurred as predominant in all sampled environments. Of the species evaluated in
the correlation study with meteorological factors, sixteen species were correlated with at least
one meteorological factor. The taxons presented an aggregate spatial distribution, for the
Variance/Medium Index (1), Morisita (15) and Coefficient of Green (Cx), with the exception of
Platypodinae in rubber tree cultivation.

Keywords: Biodiversity; Coleoptera borers; Ethanol trap; Fauna indices.
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4.1- Introducao

Aproximadamente 75% da fauna nas florestas é composta por insetos, sendo que
destes, a maioria € da ordem Coleoptera. Tais insetos tém grande importancia dentro das
florestas por atuarem como agentes recicladores de plantas mortas ou que estdo morrendo,
dentro dos ecossistemas florestais, consumindo tecidos do seu hospedeiro, fornecem meio para
entrada de agentes saprofitos que aceleram a deterioraco deste material (BOSSOES, 2011).
Além de serem base de alimentacdo de uma série de seres vivos que coabitam nos
ecossistemas.

Os estudos basicos sobre insetos que atacam plantas arboreas sao fundamentais para
a prevencao e controle destas pragas, principalmente no mundo globalizado, em que o crescente
mercado de madeiras tem contribuido para uma maior disseminacao de espécies entre diferentes
estados, paises e continentes. O estado do Tocantins é considerado como uma das grandes
fronteiras agricolas do Brasil, com imensa area de cerrado a ser explorada (BRASIL, 2015).

O conceito da Amazonia Legal foi criado pela Lei 1.806, de 06 de janeiro de 1953
(BRASIL, 1953), envolvendo nove estados incluindo o Tocantins, com o objetivo de promover
e planejar o desenvolvimento da regido.

Apesar dos insetos apresentarem uma grande importancia ecoldgica, segundo
Batista (2003), esses organismos sdo um dos grupos menos documentados entre 0os animais
terrestres, constantemente omitidos dos diagnosticos e levantamentos de fauna do Brasil,
mesmo sendo fundamentais para alimentacdo de uma série de vertebrados e invertebrados que
compdem a biodiversidade dos ambientes naturais.

Nesse contexto, discute-se que o isolamento, fragmentacdo ou mesmo a
antropizacdo do ambiente alteram a estrutura florestal, ocasionando, portanto, a interrupcao de
processos bioldgicos que mantém a biodiversidade e o funcionamento do ecossistema, como a
polinizacdo, dispersdo de sementes e reciclagem de nutrientes. Como grande parte destes
processos é mediada pelos artropodes, verifica-se que a fragmentacgéo florestal afeta ndo so a
abundancia e a diversidade de insetos como também modifica, direta e indiretamente, as
interacdes ecoldgicas com outros organismos (MURCIA, 1995).

As coleobrocas pertencentes as subfamilias Platypodinae e Scolytinae
(Curculionidae) séo consideradas, dentre os insetos monitorados em povoamentos florestais, 0s
grupos mais relevantes. Embora no Brasil sejam pragas secundarias em reflorestamentos,

proporcionam danos expressivos na madeira de toras recém-abatidas quando no campo
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expostas (CARVALHO e TREVISAN, 2015), que podem agravar devido a tempo de exposicado
as intempéries e acdo dos deterioradores de madeira.

De acordo com Sousa (2012), os besouros-da-casca sdo pragas com grande
potencial destrutivo, que ao se alimentarem do floema e xilema, dificultam a recuperacéo da
arvore, pois causam a interrupcdo na translocacéo da seiva e dos solutos entre as raizes e a copa
da éarvore, condicionando a sobrevivéncia do hospedeiro a intensidade dos ataques.

Também ha adaptagdo de besouros da ambrosia nativos em arvores de
reflorestamento consideradas exdticas, como pinheiros e eucaliptos, desde que estas foram
introduzidas no pais, ocasionando danos na madeira cortada (FLECHTMANN, 2000;
FLECHTMANN e OTTATI, 1996).

Ainda, sobre Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae, estes grupos séo
considerados os principais que proporcionam danos tanto em florestas nativas como exéticas
no Brasil, sendo, portanto, necessarios mais estudos acerca desses tdxons, no que tange,
inclusive, o conhecimento sobre sua ecologia (MONTEIRO e GARLET et al., 2016).

A familia Bostrichidae compreende cerca de 90 géneros e 700 espécies de
distribuicéo tropical, sendo que no Brasil ocorrem aproximadamente 15 géneros e 34 espécies
(COSTA etal., 1988; MATOSKI, 2005). De maneira geral, estes insetos, tanto no estagio larval
qguanto no estadgio adulto, se nutrem efetivamente dos tecidos lenhosos dos vegetais
(FLETCHMANN et al., 1996; PETERS et al., 2002).

Sendo assim, o estudo destes organismos pode ser considerado adequado em
pesquisas que objetivam a avaliacdo de impacto ambiental, efeitos de fragmentacéo florestal e
conhecimento da biodiversidade. Pois, além de ser o grupo de animais mais numerosos do globo
terrestre, possuem elevadas densidades populacionais, apresentando ampla diversidade de
espécies e de habitat, bem como grande variedade de habilidades para dispersao e selecdo de
hospedeiros e de respostas a qualidade e quantidade de recursos disponiveis (THOMAZINI e
THOMAZINI, 2000).

Esses estudos sdo extremamente importantes, pois, verificam e quantificam a
presenca de insetos brogueadores em ambientes naturais e em plantios florestais, bem como a
distribuicdo no tempo e espaco, quando se pensa em producéo florestal (GONCALVES et al.,
2014).

As espécies que constituem a ordem Coleoptera, destacam-se como as mais
importantes para as esséncias florestais, ndo so pelo dano ocasionado, como pela dificuldade
de controle, principalmente dos coledpteros que sdo brocas e vetores de doencas. Em funcéo da

extensdo territorial do Brasil, ainda ha muitas regides em expansdo agricola que nao possuem
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as informacdes basicas sobre sua riqueza entomofaunistica, incluindo-se o Tocantins neste
contexto.

Perante 0 exposto, 0 estudo objetivou registrar a ocorréncia, avaliar os indices
faunisticos, flutuacdo populacional e interacdes abidticas de trés grupos de coledpteros
(Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae) em trés habitat com caracteristicas distintas:
fragmento de cerrado, cultivo de teca (Tectona grandis) e cultivo de seringueira (Hevea
brasiliensis), localizados nos municipios de Palmas, Sdo Miguel do Tocantins e Mariandpolis

do Tocantins, respectivamente, no estado do Tocantins.

4.2- Materiais e Métodos

4.2.1- Descricdo e implantacdo da area experimental

O estudo foi realizado durante o periodo de maio de 2017 a abril de 2018 em trés
diferentes municipios do estado do Tocantins, conforme localiza¢Bes a seguir: fragmento de
cerrado de 20,0 hectares (10°8°9.00”S 48°18°49”W), pertencente a &rea da EMBRAPA Pesca
e Aquicultura em Palmas, TO; cultivo de seringueira (H. brasiliensis), clone RRIM 600, com
area de 240 hectares (9°38°48.86”S 49°36°47.41”W), localizada no municipio de Marianopolis
do Tocantins, TO, cultivo com quatro anos e espacamento de 5m x 2m. O terceiro habitat
pesquisado foi uma éarea de 1223,41 hectares (5°32'47.00"S 47°33'5.00"W) de teca (T.
grandis), espacamento 3m x 2m, com dez anos de idade, localizada no municipio de Sdo Miguel
do Tocantins, TO (Figura 8).
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5°32'47.00""S / 47°33'5.00""W

Tectona grandis
S&o Miguel do Tocantins/TO

W

—

10°8'9.00"'S / 48°18'49"'W
Cerrado - Palmas/TO

9°38'48.86''S / 49°36'47.41"W

Hevea brasiliensis - Marianopolis/TO

Figura 8. Distribuicdo geografica dos municipios e habitat estudados no estado do Tocantins. O ponto (e) indica
a posicdo da armadilha na &rea experimental. A — Teca; B — Cerrado; C — Seringueira.

O Tocantins possui basicamente trés tipos de relevo: planalto, planicies e
depressdes. O clima predominante é tropical, apresentando duas estacGes bem definidas uma

de seca (maio a outubro) e uma chuvosa (hovembro a abril) com indices pluviométricos anuais
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que variam entre 1500 e 2100 mm. Sua vegetacdo é composta por 90% de cerrado
(CERQUERIA, 2019).

4.2.2- Amostragem e identificacdo dos insetos

Neste levantamento foram utilizadas trés armadilhas etanolicas modelo Carvalho-
47 modificada (CARVALHO, 1998) por habitat, dispostas em um transecto com distancia de
20 metros entre armadilhas. As armadilhas foram instaladas a 1,5 m da superficie do solo em
relacdo a borda do funil coletor. Apés cada coleta, as armadilhas foram abastecidas com etanol

96% como atrativo e com etanol 70% no frasco coletor (Figura 9).

Figura 9. Armadilha etandlica Carvalho 47 modificada, instalada em fragmento de cerrado, Palmas, Tocantins,
2017.

As armadilhas, pds instaladas, permaneceram no campo por 15 dias sendo, ap6s
este periodo, feita a primeira coleta. As coletas ocorreram quinzenalmente, de forma continua
totalizando 24 datas amostrais e os espécimes coletados foram acondicionados em potes
plasticos com identificacdo do habitat, nimero da armadilha e data de coleta. Foram entdo
transportados para o laboratério de Entomologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins - Campus Araguatins (IFTO), para separagéo, triagem e identificagdo

em nivel de ordem e familia (subfamilia) com o auxilio de chaves dicotdmicas e lupa, sendo
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em seguida acondicionadas em recipientes plasticos em alcool 70%, devidamente vedados e
identificados os coledpteros dos tdxons Bostrichidae, Platypodinae e Scolytinae, que foram
enviados para a Universidade Estadual Paulista, Campus de Ilha Solteira-SP, aos cuidados do
especialista prof. Dr. Carlos Alberto Hector Flechtmann para identificacdo das espécies
baseando-se em Wood (2007) e por comparacao ao acervo depositado na colecdo do Museu de

Entomologia da FEIS/UNESP. Vouchers foram depositados na colecao do referido Museu.

4.2 .3- Andlise dos dados

4.2.3.1- Andlise de fauna e flutuacdo populacional

A analise de fauna das coleobrocas proporcionou determinar 0s taxons e as espécies
predominantes, as quais foram caracterizadas por alcancarem as categorias maximas de
dominancia, abundancia, frequéncia e constancia (SILVEIRA NETO et al., 1976; SILVEIRA
NETO et al.,, 1995; MORAES, 2014). Pela anélise, também foram obtidos os indices de
diversidade de Shannon Wiener (H’) e Equitabilidade (E) dos taxons para os diferentes habitat.

Para calcular o indice de similaridade de Sorensen (SQOij) foi comparado o total de
individuos de cada taxon estudado em relagédo aos diferentes habitat. Essas informag6es foram
obtidas utilizando-se o Software de Analise de Fauna (ANAFAU) (MORAES et al., 2003).

A flutuagdo populacional foi elaborada para as espécies de coleobrocas
classificadas como predominantes em pelo menos uma das esta¢des estudadas (seca/chuva) ou
anual. As figuras foram obtidas plotando-se o total de espécimes por data de amostragem ao

longo das 24 coletas.

4.2.3.2- Influéncia dos fatores meteoroldgicos

A influéncia de fatores meteoroldgicos foi avaliada, para os bostriquideos,
platipodineos e escolitineos, nos diferentes habitat para as espécies predominantes de
coleobrocas. Utilizou-se andlise de regressdo maltipla pelo método de stepwise. Os fatores
meteoroldgicos considerados foram precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa do ar (%),
temperatura maxima, temperatura minima e média (°C), registradas pelas estacGes
meteoroldgicas: Mariandpolis do Tocantins, TO (A041), Imperatriz, MA (82564) e Palmas, TO
(83033), dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Secdo de

Armazenamento de Dados Meteoroldgicos (SADMET).
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Para os fatores meteoroldgicos temperatura e umidade relativa foram representados
pela média e precipitacdo pluvial pela soma dos valores desses fatores registrados nos quinze
dias que antecederam a cada data de amostragem dos insetos. As analises foram realizadas no

software SAS Institute, versao 9.0.
4.2 .3.3- Efeito habitat e coleta de coleobrocas

Para avaliar a coleta de coleobrocas nos diferentes habitat, procedeu-se a analise de
variancia. Os dados foram transformados em log (x + 5) para normalidade e estabilidade da
variancia e submetidos a analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. A analise foi efetuada por meio do software AgroEstat versdo 1.1.0.711
(BARBOSA; MALDONADO JR., 2015).

4.2.3.4- Distribuicéo espacial de Coledpteros (Bostrichidae, Platypodinae e Scolytinae)

Para essa analise foi considerado o nimero total de individuos de cada taxon
capturado em cada armadilha e por data de amostragem. Foram obtidos os seguintes indices de

dispersao:

Razao variancia/média (l): utilizado para medir o desvio de um arranjo das
condigOes de aleatoriedade. Valores iguais a unidade indica distribuicdo espacial ao acaso;
valores menores que a unidade indica distribuicdo uniforme e valores maiores que a unidade
distribuicdo agregada (RABINOVICH, 1980). Este indice € dado por:

5 Z (x, —m)"
S” i=|

[=—=

m m(n—=1)
Onde: S2 = variancia amostral; th = média amostral; xi = niimero de individuos encontrados nas

unidades de amostragem; n = nimero de unidades amostrais.

Iindice de Morisita (I8): Este indice indica que a distribuicio é aleatoria quando
igual a 1, contagiosa quando é maior que 1 e regular quando menor que 1. Morisita (1962)

desenvolveu a seguinte formula:
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Z[r(.\‘— D] Z.\‘: - Z.\‘

Iy=n =

Z .\‘(Z.\' -1) Y (Z.\'): - Z.\‘

Onde: n = nimero de unidades amostrais; x = nimero de individuos encontrados nas unidades
amostrais; £x = soma de individuos presentes nas unidades amostrais.

Teste de aleatoriedade é dado por:

X = ja(z~".~ -)+n —Z.\“, Y

2 2
X5 2 Xin-1 g1:005)
Se a hipotese de aleatoriedade é rejeitada.

Coeficiente de Green (Cx): este indice varia de negativo para distribuicdo
uniforme, 0 para distribuico ao acaso até 1 para maximo contagio (GREEN, 1966). E baseado
na distribuigdo de varidncia/media e é dado por:

Expoente K da distribui¢do binomial negativa: estimativa de K pelo método dos
momentos, quando os valores sdo negativos indicam distribui¢cdo uniforme, quando séo baixos
e positivos (K < 2), disposi¢ao altamente agregada; valores de K variando de 2 a 8 indicam

agregacao moderada e valores superiores a 8 (K > 8) disposi¢do aleatoria (ELLIOTT, 1979).

et
—
]
2

2 -
§ —m
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4.3- Resultados e Discussoes

4.3.1- Anélise de Variancia e Teste de Médias

A analise de variancia para a quantificacdo das coleobrocas em diferentes habitat
revelou diferencas estatisticas significativas ao nivel de 5% de probabilidade para as fontes de
variacdo analisadas, exceto para o nimero de individuos da subfamilia Platypodinae nos
diferentes habitat (Tabela 6).

Tabela 6. Analise de variancia de Curculionidae (Scolytinae e Platypodinae) e Bostrichidae em diferentes habitat
no Estado do Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

Subfamilias Habitat F cv
Cerrado Seringueira Teca (%)
Bostrichidae 24,00+3,21b 74,00+3,46a 3,19+1,67b 14,32** 26,35
Platypodinae 19,33+2,02a 9,00+2,00a 13,004,622 2,77 39,38
Scolytinae 421,33+28,33a 572,67+82,38a 220,33+30,32b  11,01** 22,79

!Médias + erro padréo seguidas pela mesma letra mintscula na horizontal néo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade; CV = Coeficiente de variacdo. ns = ndo significativo, ** = significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F.

Bostrichidae apresentou média superior pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
para o cultivo de seringueira. Ja os escolitineos apresentaram médias superiores pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade para o fragmento de cerrado e cultivo de seringueira.

A subfamilia Scolytinae obteve o menor coeficiente de variacdo (22,79%) em
relacdo aos demais tédxons estudados, apresentando ainda as maiores medias de insetos

coletados, sugerindo maior adaptacdo aos ecossistemas analisados.

4.3.2- Resultado do Quociente de Similaridade de Sorensen

Os quocientes de similaridade de Sorensen revelaram valores de 80,65% de
similaridade entre os taxons capturados em fragmento de cerrado e cultivo de seringueira,
sugerindo que estes dois habitat apresentam condi¢cdes mais similares de desenvolvimento para
a entomofauna estudada, permitindo maiores possibilidades de dispersdo de espécies entre estes
habitat, possivelmente influenciados por caracteristicas de alimentagdo e microclima mais
semelhantes. Obteve-se 67,74% de similaridade entre cerrado e cultivo de teca e a maior

dissimilaridade (59,46%) entre seringueira e teca (Tabela 7). O estudo revela ainda que através
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da sobreposicéo do intervalo de confianca, os habitat diferem entre si quanto a subfamilias de

Coleoptera nos ambientes analisados.

Tabela 7. Quociente de Similaridade de Sorensen (SOij) para subfamilias de Coleoptera em diferentes habitat no
Estado do Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

Cerrado Seringueira Teca
Cerrado - 80,65a 67,74b
Seringueira - - 59,46¢

Teca - - -

Valores de SOij seguidos da mesma letra ndo diferem entre si, através da sobreposicéo do intervalo de confianca.

Diaz (1996) comparou trés ambientes florestais e encontrou maior similaridade
entre a mata nativa e um talhdo de E. citriodora de 30 anos de idade, indicando que ambientes
reflorestados de idade avancada ofereca condi¢cdes semelhante ao observado em areas de
floresta nativa com cobertura vegetal inalterada.

Segundo Kajak e Lukasiewicz (1994), quanto mais elevada a similaridade entre as
comunidades de artrépodes de habitat adjacentes, maior a probabilidade de ocorrer disperséo
de individuos entre esses habitat.

Monteiro (2017), analisando similaridade entre diferentes ambientes florestais,
observou que entre mata nativa e consorcio de seringueira e castanheira as populacfes de
escolitineos estudados distribuiram-se de maneira mais similar, enquanto Rocha (2010),

encontrou similaridade entre fragmento de cerrado e talhdo de urograndis.

4.3.3- Anélise de fauna

Scolytinae apresentou predominancia nos trés habitat estudados. O cerrado
apresentou a maior Equitabilidade (0,53), sugerindo que o ambiente fornece condicOes
favoréveis para a distribuicdo mais uniforme das espécies. O indice de Diversidade de Shannon
Wiener apresentou-se maior também no cerrado com H’ = 0,55, diferindo estatisticamente nos
trés habitat, conferindo uma distribuicdo da populacdo mais uniforme, com uma populacdo mais

heterogénea (Tabela 8).
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Tabela 8. indices ecoldgicos das subfamilias de Coleoptera em diferentes habitat no Estado do Tocantins

maio/2017 a abril/2018.

Habitat  Subfamilias N° de Individuos D A F C (%)
Bostrichidae 155 ND MA F Y 17,59
Cerrado Platypodinae 20 ND MA PF Y 2,27
Scolytinae 706 D MA MF W 8014
Total de individuos 881
H +IC 0,5531 £ 0,0042a
E 0,5324
Bostrichidae 174 ND MA F Y 15,38
Seringueira Platypodinae 15 ND MA PF Y 1,76
Scolytinae 938 D MA MF W 8286
Total de individuos 1132
H +IC 0,4631 + 0,0023b
E 0,4326
Bostrichidae 88 ND MA F Y 12,23
Teca Platypodinae 20 ND D PF Y 2,18
Scolytinae 588 D MA MF W 8559
Total de individuos 687
H +IC 0,4151 £ 0,0028c
E 0,3756

Subfamilias predominantes em negrito.

H’ = indice de Diversidade de Shannon Wiener, IC = intervalo de confianca a 95%, E = Indice de Equitabilidade.
D: Dominancia — (D) dominante; (ND) ndo dominante. A: Abundancia — (MA) muito abundante; (A) abundante;
(C) comum; (D) dispersa; (R) rara. F: Frequéncia — (MF) muito frequente; (F) frequente; (PF) pouco frequente. C:
Constéancia — (W) constante; () acessoria; (Z) acidental

A subfamilia Scolytinae, além de representar porcentagens superiores a 80% na
composicdo de cada um dos ambientes estudados, foi classificada como dominante, muito
abundante, muito frequente e constante nos trés habitat.

Sendo assim, dentre as familias da ordem Coleoptera consideradas nesta pesquisa,
a subfamilia Scolytinae foi a que apresentou maior capacidade em responder as mudancas
ecoldgicas entre os ambientes avaliados. Isso sugere que este grupo se demonstrou com
potencial para ser levado em consideracdo em pesquisas de bioindicacdo no que tange a
avaliacdo de ecossistemas perturbados ecologicamente.

Estudando seis grupos de coleGptera em dois ecossistemas perturbados
ecologicamente em bioma de Mata Atlantica, Galdino da Silva et al. (2016), em relacdo a
constancia, no fragmento de mata, a subfamilia Scolytinae demonstrou-se constante e a
subfamilia Platypodinae e a familia Bostrichidae foram classificadas como acessorias,
corroborando com o presente estudo, ja em cultivo de pasto, Platypodinae foi classificada como
acidental.
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4.3.3.1- Participagdo de espécies e individuos coletados por habitat amostrados no estado do
Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

Nos habitat, foram coletados 2700 individuos, distribuidos em 35 espécies em
fragmento de cerrado, 36 em cultivo de seringueira e 37 na cultura de teca, para um universo
de 57 espécies capturadas. O cultivo de seringueira foi o habitat mais expressivo em espécimens
coletadas, com 1132 individuos correspondendo a 41,93% do total coletado nos trés ambientes
amostrados, apresentando a maior relacdo individuo/espécie (31,44), porém com o segundo
maior nimero de espécies capturadas (Tabela 9).

O estudo revela ainda que no ambiente de cerrado registrou-se menor nimero de
espécies (35), com a segunda maior porcentagem de individuos coletados (32,63%), quando
analisado os trés ambientes. Ja o cultivo de teca apresentou o maior numero de espécies (37) e
a menor participacdo (25,44%) dos taxons estudados, sendo a teca caducifélia, perdendo todas
as folhas durante o periodo seco, concentrando-se neste periodo as podas de formacao e cortes.

Importante observar dois fatores em relagdo ao cultivo de seringueira, que
apresentou a maior participacdo de coleobrocas: cultivo irrigado e com grande area de reserva

de cerrado limitrofe ao cultivo.

Tabela 9. Numero de espécie e individuos coletados por habitat no Estado do Tocantins. Maio/2017 a abril/2018.

Habitat N° espécie Individuo % Media (I/E)
Cerrado 35 881 32,63 25,17
Seringueira 36 1132 41,93 31,44
Teca 37 687 25,44 18,56
Total 57 2700 100 46,87

E: Espécies. I: Individuos

Rocha (2010), estudando ocorréncia e dinamica populacional de Scolytinae,
Platypodinae e Bostrichidae em fragmento de cerrado e povoamentos de eucaliptos no
municipio de Cuiabd - MT, coletou no talhdo de urograndis uma maior diversidade de
coleobrocas (28 espécies), enquanto no talhdo de Eucalyptus camaldulensis foi coletado uma
maior quantidade de individuos: 1498 (32,25%), ja o cerrado apresentou 25 espécies com 0

menor numero de individuos coletados.
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4.3.3.2- Participacdo dos taxons coletados nos diferentes habitat amostrados no estado do
Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

Dentre os taxons estudados, Scolytinae com 35 (61,40%) espécies e 2232 (82,70%)
individuos coletados nos periodos analisados foi a mais representativa em diversidade e
abundéancia (Tabela 10).

Tabela 10. NUmero de espécie, individuo e média de taxons coletados em diferentes habitat no Estado do
Tocantins. 2017/2018.

Taxon N° espécie % Individuo % Media (I/E)
Bostrichidae 20 35,09 413 15,30 20,65
Platypodinae 2 3,51 55 2,00 27,0
Scolytinae 35 61,40 2232 82,70 63,77
Total 57 100 2700 100 47,36

E: Espécie. I: Individuo

Corroborando com os dados ora obtidos, Rocha (2010) estudando ocorréncia e
dindmica populacional de Scolytinae, Platypodinae e Bostrichidae em fragmento de cerrado e
povoamentos de eucaliptos em Cuiaba, MT, coletou 4645 individuos, distribuidos em 31
espécies, sendo Scolytinae a mais diversificada com 24 (77,42%) espécies e a mais abundante
com 3503 (75,41%) individuos coletados.

Dall’Oglio e Peres-Filho (1997) coletaram, em cultivo de seringueira, 3150
individuos de coleobrocas, tendo Scolytinae respondido com 51% das espécies coletadas,
seqguida de Bostrichidae com 31% e Platypodinae com 2%, corroborando com o presente
estudo.

Peres Filho et al. (2006) coletaram no municipio de Sinop/MT, com auxilio de
armadilhas etandlicas, 7506 individuos distribuidos em 28 espécies das familias Scolytinae,
Platypodinae e Bostrichidae, quantitativo superior em relacdo a quantidade de individuos
coletados, porém bem inferior ao quantitativo de espécies obtido neste estudo.

Na tabela 11 encontram-se relacionados géneros, espécies, familia e subfamilias de
coleobrocas coletadas com auxilio de armadilha etandlica no estado do Tocantins, em trés
ambientes amostrados por periodo sazonal.

O estudo revelou uma grande diversidade de bostriquideos com 20 (35,09%)
espécies de um total de 413 (15,3%) individuos coletados. Em um total de sete géneros
distribuidos em vinte espécies identificadas, com trés espécies comuns aos trés habitat, trés

espécies com ocorréncia simultanea em dois habitat, enquanto quatorze espécies apresentaram
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exclusividade por um habitat, sugerindo haver uma grande especificidade para a colonizacéo,
especialmente ao cultivo de teca com quatorze espécies. Xyloperthella picea apresentou
predominancia nos trés habitat estudados, Bostrichopsis uncinata e Micrapate atra
predominaram no cultivo de teca, enquanto Micrapate germaini predominou no cultivo de
seringueira (Tabela 11).

Entre os bostriquideos, X. picea destacou-se representando 48,2% do total, sendo
responsavel por 74,6% das capturas na estacdo seca. Nascimento (1998) estudando
entomofauna associada a Citrus sinensis no estado do Tocantins, coletadas com armadilha de
impacto, registrou a ocorréncia de X. picea associada a esta frutifera.

A cultura da teca, apesar de coletar o menor nimero de bostriquideos (88) entre os
trés habitat estudados, registrou 0 maior nimero de espécies (14), obtendo na estacdo seca o
maior indice de Diversidade de Shannon Wiener (H” = 1,97), sugerindo ocorrer neste periodo
condi¢cBes mais favoraveis a diversidade populacional, engquanto a maior Equitabilidade (E =
0,9464) ocorreu para o0 ambiente de cerrado na estagdo chuvosa (Tabela 11).

Peres Filho et al. (2012) constataram em Floresta Tropical Semidecidua, no
municipio de Sinop-MT, 141 bostriquideos, divididos em cinco espécies: Bostrychopsis
uncinata, Micrapate brasiliensis, Micrapate germaini, Xyloperthella piceae e Xyloprista
praemorsa, quantitativo inferior a diversidade obtida neste estudo.

Platypodinae apresentou apenas duas espécies registradas e um género, Euplatypus
parallelus teve ocorréncia comum nos trés habitat e Euplatypus segnis teve ocorréncia
exclusiva no fragmento de cerrado (Tabela 11). De acordo com Atkinson (2000), E. parallelus
é extremamente polifaga, corroborando com este estudo. Embora tenham sido capturados
poucos individuos de Platypodinae, a espécie E. parallelus tem grande importancia,
principalmente nos tropicos onde sua distribuicdo é mais regular e largamente distribuida
(ABREU, 1992).

Ocorrendo em doze géneros, as trinta e cinco espécies de Scolytinae registradas,
quinze espécies foram comuns aos trés habitat, dez espécies comuns em dois habitat,
registrando-se dez espécies exclusivas para um habitat e doze espécies predominantes em pelo
menos um habitat, sugerindo que os escolitineos registrados neste estudo possuem habito mais
polifago que os bostriquideos, embora observe-se existéncia de especificidade para Scolytinae.

Considerando os totais de individuos coletados por habitat e por taxon, o presente
estudo reforca a ideia de Januério et al. (2013), quando sugere que florestas plantadas podem
apresentar maior quantidade de individuos que florestas naturais, entretanto com distribuicéo

irregular de individuos, da qual acarreta surtos populacionais desordenados.
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No fragmento de cerrado tocantinense os escolitineos Cryptocarenus brevicollis e
C. diadematus predominaram na estacdo chuvosa, enquanto Hypothenemus eruditus e
Xyloperthella picea foram predominantes na estagéo seca.

No cultivo de seringueira as espécies C. diadematus, Cryptocarenus seriatus,
Hypothenemus cahf5 e Hypothenemus obscurus predominaram nas estagfes de seca e chuva,
enquanto as espécies Cryptocarenus heveae e Hypothenemus plumeriae predominaram no
periodo chuvoso.

X. spinulosus ocorreu nos trés habitat, predominando somente em cerrado na
estacdo seca. A espécie também demonstrou preferéncia por uma grande variedade de
hospedeiros, sendo registrada por outros pesquisadores em areas de floresta nativa (DORVAL
e PERES FILHO, 2001; ROCHA et al., 2011a; ABREU et al., 2011) e plantios de seringueira
(FLECHTMANN e GASPARETO, 1997; DALL OGLIO e PERES FILHO, 1997).

Rocha et al. (2011b) realizaram levantamento de coledpteros associados a
fragmentos de cerrado na baixada cuiabana em Mato Grosso, coletando um total de 874
individuos, dos quais 588 foram amostrados no periodo de seca e 286 no periodo de chuva,
verificaram que independente de inverno e verdo, a subfamilia Scolytinae foi mais
representativa em quantidade de espécies e de individuos coletados, indicando estar mais
adaptada as condi¢des ambientais da regido, quando comparada com as demais espécies das
familias estudadas, concordando com os resultados obtidos neste estudo.

Em estudos de entomofauna associada a Citrus sinensis no municipio de
Araguatins, estado de Tocantins, Nascimento (1998) registrou os escolitineos C. heveae, C.
diadematus, C. seriatus, H. obscurus, H. eruditus, Hypothenemus bolivianus, Hypothenemus
elephas, Xyleborus biseriatus e Coccotripes plaumanni em ordem decrescente de ocorréncia.

Os bostriquideos apresentaram um maior numero de espécies e individuos
capturados para o cerrado e cultivo de teca na estagdo seca, ndo mantendo esta tendéncia no
cultivo de seringueira, que registrou maiores nimeros no periodo chuvoso.

Enquanto os escolitineos apresentaram uma riqueza de espécie superior na estacao
chuvosa para os trés ambientes, porém cada habitat comportou-se diferentemente em relacéo a
coleta de individuos nas diferentes estacGes. O cerrado apresentou coletas equilibradas entre as
estacdes, o cultivo de seringueira registrou mais que o triplo de coleta na estacdo chuvosa ja no

cultivo de teca foram coletadas mais que o dobro de escolitineos na estacédo seca.
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Tabela 11. Namero de espécies registradas para taxons de coleobrocas em diferentes habitat por periodo sazonal no Estado do Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

Habitat
Espécie Cerrado Seringueira Teca
Seca Chuvoso Anual* Seca Chuvoso Anual* Seco Chuvoso Anualt
Bostrichidae
Bostrichopsis laminifer 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Bostrychopsis sp0la 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Bostrychopsis sp0lb 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Bostrychopsis sp0lc 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Bostrychopsis sp01d 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Bostrychopsis spOle 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Bostrichopsis uncinata? 2 1 3 4 7 11 4 8 12
Bostrychopsis sp02 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Bostrychopsis sp03 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Micrapate atra 0 0 0 0 0 0 31 5 40
Micrapate brasiliensis 28 1 29 0 12 12 0 0 0
Micrapate fusca 1 0 1 0 1 1 0 0 0
Micrapate germaini 12 1 13 40 9 49 0 0 0
Micrapate obesus 5 0 5 0 1 1 0 0 0
Sinoxylon unidentatum 0 0 0 3 1 4 0 0 0
Tetrapriocera longicornis? 10 1 11 0 7 7 4 1 5
Xylopsocus capucinus 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Xyloprista hexacantha 0 0 0 0 0 0 1 1 2
Xyloperthella picea? 90 2 92 48 42 99 14 3 17
Xyloprista praemorsa 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total de espécie 8 5 8 4 8 8 13 6 14
Total de individuo 149 6 155 95 79 174 65 19 84
H +1C 1,45+0,17 1,04+0,35 1,39+0,17 0,90+0,02 1,62+0,07 1,49+0,07 1,97+0,11 1,53+0,15 1,95+0,09
E 0,8979 0,9464 0,8639 0,6395 0,8302 0,8317 0,7946 0,8559 0,7612
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Tabela 11. Continuag&o.

Habitat
Espécie Cerrado Seringueira Teca
Seca Chuvoso Anual* Seca Chuvoso Anual* Seco Chuvoso Anual!
Platypodinae
Euplatypus parallelus? 6 11 17 6 9 15 7 13 20
Euplatypus segnis 1 2 3 0 0 0 0 0 0
Total de espécie 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Total de individuo 7 13 20 6 9 15 7 13 20
H +IC - - - - - - - -
E - - - - - - - - -
Scolytinae
Cnestus laticeps 7 0 7 1 0 1 0 0 0
Cnestus retifer 11 2 13 0 2 2 0 0 0
Cnestus retusus 0 1 1 1 0 1 0 0 0
Coptoborus vespatorius 4 0 4 0 0 0 0 0 0
Cryptocarenus brevicollis 20 61 81 1 16 17 0 0 0
Cryptocarenus diadematus? 37 34 71 33 120 153 61 48 109
Cryptocarenus heveae? 7 28 35 13 165 178 2 18 20
Cryptocarenus seriatus? 10 4 14 33 123 156 9 2 11
Hypothenemus areccae? 0 1 1 2 36 38 48 2 53
Hypothenemus brunneus? 0 1 1 0 6 6 3 0 3
Hypothenemus cahfl 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Hypothenemus cahf2 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Hypothenemus cahf3 3 1 4 0 0 0 0 0 0
Hypothenemus cahf5 0 0 0 39 73 112 0 1 1
Hypothenemus eruditus? 43 15 58 4 12 16 61 14 75
Hypothenemus javanus? 2 0 2 0 2 2 3 0 3
Hypothenemus obscurus? 16 4 20 34 66 100 6 22 28
Hypothenemus opacus 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Hypothenemus plumeriae? 67 4 71 0 81 81 3 4 7
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Tabela 11. Continuag&o.

Habitat
Espécie Cerrado Seringueira Teca
Seca Chuva Anual* Seca Chuva Anualt Seco Chuva Anual!
Hypothenemus pubescens 0 0 0 0 5 5 0 0 0
Hypothenemus seriatus 0 0 0 0 0 0 4 3 7
Hypothenemus sp01 2 4 6 0 0 0 1 0 1
Microcorthylus minimus 0 0 0 0 1 1 0 1 1
Phloeoborus rudis 0 0 0 2 0 2 0 0 0
Premnobius cavipennis 9 8 17 0 0 0 26 20 46
Sampsonius dampfi2 30 34 64 0 1 1 13 6 19
Tricolus subincisuralis? 0 1 1 0 1 1 0 1 1
Xyleborus affinis2 20 121 141 34 0 34 112 52 164
Xylosandrus compactus 0 20 20 0 3 3 0 0 0
Xylosandrus curtulus? 3 4 7 0 7 7 0 3 3
Xyleborus ferrugineus? 0 7 7 1 0 1 0 6 6
Xyleborinus reconditus 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Xyleborinus saxeseni 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Xyleborus spinulosus? 56 2 58 10 4 14 30 1 31
Xyleborus volvulus 0 0 0 0 6 6 1 0 1
Total de espécie 20 21 25 17 20 28 16 17 21
Total de individuo 349 357 706 210 728 938 384 210 594
H +1C 2,52+0,02 2,15+0,02 2,47+0,01 1,94+0,02 2,32+0,01 2,32+0,01 2,02+0,01 2,23+0,02 2,22+0,01
E 0,9075 0,7015 0,8001 0,7569 0,7496 0,7117 0,7146 0,7885 0,7172

!Anual (soma do nimero de individuos do periodo de seca e chuvoso); Periodo Sazonal (Seca — Maio a Outubro; Chuva — Novembro a Abril); (-) — sem célculo faunistico;
2Espécies comuns aos trés habitat;

Espécies predominantes em negrito;

H’ = Indice de Diversidade de Shannon Wiener, IC = intervalo de confianga a 95%, E = indice de Equitabilidade.
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Dentre os besouros que atacam a madeira de teca Sinoxylon unidentatum (Fabricius,
1801) é considerado como praga quarentenaria presente (A2) (MAPA, 2016), bostriquidae
registrado neste estudo na cultura da seringueira.

Para o cultivo de teca X. affinis e C. diadematus predominaram em ambas as
estacdes, predominando na estacdo seca Hypothenemus areccae e Hypothenemus eruditus,
enquanto C. heveae predominou no periodo chuvoso.

Dentre os escolitineos, X. affinis apresentou a maior quantidade, com 339
individuos capturados, resultado semelhante ao observado por Dorval et al. (2017). Observa-
se uma inversdo na coleta desta espécie entre periodo seco e de chuva nos ambientes de
fragmento de cerrado e cultivo de teca. Em fragmento de cerrado no periodo chuvoso, coletou-
se seis vezes mais X. affinis em relacdo ao periodo seco, sugerindo condi¢cdes mais propicias ao
seu desenvolvimento, enquanto no cultivo de teca, os desbastes de formagdo no periodo de seca
associado a microclima local podem ter contribuido com a maior coleta de insetos neste
periodo, evidenciando a variavel habitat e manejo no desenvolvimento populacional da espécie.

O fragmento de cerrado na estag&o seca apresentou para Scolytinae o maior indice
de Diversidade de Shannon Wiener (H* = 2,52), com maior Equitabilidade (E = 0,9075) para o
mesmo ambiente e estagéo.

Ap0s estudos e obtencdo de indice de diversidade de Shannon Wiener de 2,33 em
fragmento de cerrado, Rocha (2010) considera que o cerrado se apresenta como um ambiente
estavel e floristicamente diversificado, normalmente fornecendo condicGes de controle natural
sobre populacbes de insetos, seja pela pequena abundancia de alimento, pela falta de
microhabitat ou pela presenca de inimigos naturais.

Rocha (2007), em pesquisa realizada na fazenda S&o Nicolau, municipio de
Cotriguacu - MT, obteve um indice de Shannon Wiener de 3,05 para fragmento remanescente
de floresta amazdnica meridional, de 3,02 para um fragmento de capoeira enriquecida com
espécies nativas arbdreas e de 1,60 a 2,17 para talhdes reflorestados com espécies nativas e

exoticas.
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4.4- Influéncia de fatores meteoroldgicos

Os insetos adaptaram-se ao longo de sua escala evolutiva criando estruturas e
mecanismos de defesa contra as adversidades do meio e sobreviveram as grandes variacdes
climaticas até os dias de hoje (BUZZI, 2002; GALLO et al., 2002). Entre os elementos
climaticos a temperatura se destaca, influenciando tanto direta como indiretamente nos insetos.
Diretamente, afeta seu desenvolvimento e seu comportamento e, indiretamente, afeta sua
alimentacdo. A temperatura é um fator regulador das atividades dos insetos e é considerada
Otima ao redor de 25°C, que corresponde ao ponto de desenvolvimento mais rapido (SILVEIRA
NETO et al., 1976).

4.4.1- Modelos ajustados pelo método stepwise.

Avaliando a influéncia de fatores meteoroldgicos para os diferentes tdxons nos trés
habitat, observa-se que algumas varidveis atingiram o nivel de significancia para entrar no
modelo multivariado (Tabela 12). Tal resultado sugere que os fatores abio6ticos de temperatura
méxima, temperatura minima, temperatura media, precipitacdo pluviométrica e umidade
relativa do ar influenciaram positiva ou negativamente nos quantitativos e espécies de insetos

coletados neste estudo.
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Tabela 12. Modelos ajustados pelo método stepwise dos tdxons de Coleoptera em diferentes habitat no Estado do
Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

Taxon
Fator Abiotico Habitat
Bostrichidae Platypodinae Scolytinae
Cerrado 47,1909 -0,3189 170,3064
Intercepto Seringueira 61,2102 -5,1990 3172,3117
Teca 632,4983 9,9640 813,2532
Cerrado 0,4101** -0,1442" -0,0329™
Temperatura Seringueira  0,3223* -0,2542" 0,2673"
méaxima (°C)
Teca 0,3442* 0,2918™ 0,2497™
Cerrado -0,3324™ 0,0913" -0,2671™
Temperatura Seringueira  -0,3498" 0,1982" -0,4528*
minima (°C)
Teca -0,3755* -0,4316** -0,2128*
Cerrado 0,2504"™ -0,0598"™ -0,2047"
Temperatura . . ns ns ns
média (°C) Seringueira 0,2161 0,1022 0,1891
Teca 0,0911"™ 0,0961" 0,1422*
Cerrado -0,4289** 0,1807"™ -0,1991"™
Precipitacao Seringueira  -0,4996* 0,1077" -0,2991"
pluvial (mm)
Teca -0,3992" -0,2563" -0,3269™
Cerrado -0,7635* 0,1562"™ -0,1059
Umidade _ : o ns .
relativa (%) Seringueira -0,4119 0,3400 -0,3908
Teca -0,2989™ -0,2198"™ -0,3709*
Cerrado 0,8916 0,0931 0,1978
R2 (modelo) Seringueira 0,3596 0,2812 0,5967
Teca 0,1970 0,1239 0,2001
Cerrado 21,25%* 0,76** 1,53**
F Seringueira 3,13** 2,05** 9,62**
Teca 2,72%* 1,37** 1,93**

*,** Significativo a 1%, 5% de probabilidade; R? = Coeficiente de determinagéo.
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Para Scolytinae, a temperatura média atingiu nivel de significancia a 1% de
probabilidade no cultivo de teca, j& a temperatura minima e umidade relativa do ar,
apresentaram significancia a nivel de 1% de probabilidade nas culturas de teca e seringueira,
porém, correlacionando-se adversamente sobre a populacdo do taxon.

O sinal positivo da temperatura media indica que a populacdo de Scolytinae
aumentou com o incremento desse fator meteoroldgico, entretanto, o sinal negativo da
temperatura minima e umidade relativa do ar indicam que estes fatores atuaram adversamente
na populacéo de Scolytinae, chegando a explicar 59,67% da variagdo numérica deste taxon na
cultura da seringueira e 20,01% na cultura da teca (Tabela 12).

De acordo com Flechtmann et al. (1995), a precipitacdo pluvial costuma afetar
negativamente o voo de Scolytinae. Neste estudo, os escolitineos foram afetados
significativamente com a umidade relativa do ar.

Segundo Flechtmann (1995), as coleobrocas utilizam um estimulo para iniciar e
permanecer em voo e este estimulo é governado por uma série de fatores, entre eles se destacam
a luminosidade, a velocidade do vento, a temperatura, a umidade relativa do ar e a precipitacao
pluviométrica. Andreiv (2004) estudou coleobrocas em ambientes florestais dos municipios
catarinenses de Blumenau e Ilhota e evidenciaram correlagéo significativa entre as coleobrocas
e a temperatura da regido, concordando com os dados deste estudo.

Em plantios de seringueira no municipio de Itiquira, MT, Dall” Oglio e Peres Filho
(1997) utilizaram armadilha etandlica para monitorar coleobrocas da familia Curculionidae e
observaram que a maioria das espécies encontrou condi¢cBes ambientais favoraveis,
independente da presenca ou auséncia de chuva, durante todo o periodo analisado.

Para a familia Bostrichidae, a temperatura maxima foi significativa no
desenvolvimento das populag¢des dos trés habitat, aumentando a populagcdo com o incremento
deste fator meteoroldgico. Ja a temperatura minima foi significativa, atuando adversamente na
populacédo deste tdxon no cultivo de teca. Para o cerrado e cultivo de seringueira, a precipitacdo
pluvial e umidade relativa atuaram adversamente em sua populacéo. Estes fatores explicam
89,16% da variacdo numérica do taxon no ambiente de cerrado, 35,96% no cultivo de
seringueira e 19,70% no cultivo de teca (Tabela 12).

O modelo ajustado pelo método stepwise, reforca, especialmente para Bostrichidae,
guando comparamos a riqueza de espécies e 0 nimero de individuos coletados no periodo de
seca e periodo de chuva, sendo capturados aproximadamente o dobro de espécies (19) e o triplo
de individuos (309) no periodo seco quando comparado com o periodo chuvoso (Tabela 13).
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Tabela 13. Numero de espécies e individuos coletados no periodo de seca e de chuva em diferentes habitat no
estado do Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

Periodo seca Periodo chuva
Téaxon E % I % IIlE E % I % I/E
Bostrichidae 19 36,53 309 24,31 16,26 10 2564 104 7,28 10,40
Platypodinae 2 3,85 20 157 10,00 2 512 35 2,45 17,50
Scolytinae 31 59,62 942 74,12 30,38 27 69,24 1290 90,27 47,77

Total 52 100,00 1271 100,00 24,44 39 100,00 1429 100,00 36,64
E: Espécies. I: Individuos

Scolytinae, de forma mais equilibrada, apresentou tendéncia similar a Bostrichidae
entre os dois periodos estudados em relacdo a riqueza de espécies, capturando 31 espécies no
periodo de seca e 27 espécies no periodo de chuva, porém, o nimero de individuos (942)
capturados na seca foi inferior ao nimero de individuos (1290) capturados no periodo de chuva,
participando neste periodo com 90,27% das coleobrocas coletadas. Os dados sugerem que 0s
fatores meteoroldgicos no periodo de chuva limitaram a ocorréncia e captura de algumas
espécies de Scolytinae, mas em contrapartida possivelmente aliado a uma maior oferta de

alimento e associado a outros fatores obteve-se uma maior populacdo de insetos.

4.4.2- Correlagdo de Pearson das espécies predominantes por periodo e fatores abioticos

Realizou-se estudo da correlagdo de Pearson das espécies predominantes
registradas nos diferentes habitat nos periodos seco, chuvoso e anual (Tabela 14). Dentre 0s
bostriquideos, X. picea e M. atra apresentaram correlagéo significativa com pelo menos um
fator abidtico, da mesma forma os escolitineos: C. brevicollis, C. diadematus, H. eruditus, X.
affinis, X. spinulosus, C. heveae, C. seriatus, H. cahf5, H. obscurus, H. plumeriae, H. areccae.

No cultivo de seringueira X. picea correlacionou-se significativamente com todos
os fatores meteorologicos analisados, enquanto M. atra apresentou mesmo comportamento no
cultivo de teca.

H. areccae e X. affinis correlacionaram-se significativamente com os cinco fatores
abidticos analisados no cultivo de teca, da mesma forma H. plumeriae no habitat de seringueira.

X. affinis apresentou correlacdo negativa em relacdo as temperaturas maxima e
média, correlacionando-se positivamente com precipitacdo e umidade relativa em ambiente de
cerrado, porém correlacionou-se de forma antagbnica em relacdo a estes fatores quando
analisado no habitat de teca, evidenciando a influéncia do ambiente no desenvolvimento

populacional desta espécie (Tabela 14).
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Tabela 14. Correlagdo de Pearson das espécies predominantes encontradas para as subfamilias de Coleoptera em diferentes habitat no estado do Tocantins, mar¢o/2017 a

abril/2018.

Habitat Espécies

Periodo

Fatores Abiodticos

Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) Pp (mm) UR (%)
Cerrado
Bostrichidae
Seca -0,3832NS -0,1845NS -0,3327NS -0,2348NS -0,0272NS
Xyloperthella picea Chuvoso 0,26284NS 0,19704NS 0,39606NS -0,0904NS -0,49385*
Anual 0,32382NS -0,0559NS 0,14032NS -0,37925* -0,4939**
Scolytinae
Seca 0,39221NS 0,39734NS 0,42120NS 0,45977NS -0,2064NS
Cryptocarenus brevicollis ~ Chuvoso 0,03138NS 0,11371NS 0,19773NS 0,02143NS -0,1580NS
Anual -0,39757* 0,07605NS -0,2059NS 0,383669* 0,425764*
Seca 0,25501NS 0,39884NS 0,26990NS 0,08653NS -0,0467NS
Cryptocarenus diadematus Chuvoso -0,4079NS -0,1615NS -0,2657NS 0,21258NS 0,16367NS
Anual -0,42427* -0,0145NS -0,2530NS 0,409169* 0,383823*
Seca -0,4801NS -0,1326NS -0,1763NS -0,0667NS 0,32570NS
Hypothenemus eruditus Chuvoso 0,35779NS 0,565143* 0,28012NS -0,1445NS -0,6962**
Anual 0,58771** 0,16244NS 0,439360* -0,5632** -0,6754**
Seca -0,0054NS -0,4778NS -0,1061NS -0,4585NS -0,4325NS
Sampsonius dampfi Chuvoso -0,1714NS -0,1698NS -0,3133NS 0,41413NS 0,12860NS
Anual -0,1117NS -0,3236NS -0,1645NS 0,27782NS -0,0105NS
Seca 0,23047NS 0,14559NS 0,36977NS -0,0712NS -0,58835*
Xyleborus affinis Chuvoso 0,02375NS 0,29032NS -0,0702NS -0,0739NS -0,50971*
Anual -0,6955** -0,0002NS -0,5000** 0,55325** 0,66354**
Seca 0,40624NS 0,01081NS 0,37983NS -0,65429* -0,4048NS
Xyleborus spinulosus Chuvoso 0,24826NS 0,36845NS 0,10362NS -0,2834NS -0,2384NS
Anual 0,75342** 0,17179NS 0,62366** -0,6130** -0,7717**
Seringueira
Bostrichidae
Xyloperthella picea Seca 0,22631NS -0,59554* -0,3138NS -0,5230NS -0,4486NS
Chuvoso 0,23955NS 0,06319NS 0,42013NS -0,0286NS -0,1966NS
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Tabela 14. Continuacdo.

Fatores Abidéticos

Habitat Espécies Periodo Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) Pp (mm) UR (%)
Anual 0,56728** -0,41559* 0,358525* -0,40812* -0,6272**
Scolytinae
Seca 0,601593* -0,3122NS -0,1229NS -0,3750NS -0,7203**
Cryptocarenus diadematus Chuvoso -0,2638NS 0,56947** 0,14826NS 0,01755NS 0,475545*
Anual -0,3338NS 0,50145** -0,2358NS 0,24586NS 0,407378*
Seca 0,587174* -0,3074NS -0,1033NS -0,5667NS -0,7131**
Cryptocarenus heveae Chuvoso 0,11358NS -0,47359* -0,0941NS -0,2009NS -0,2249NS
Anual -0,2888NS -0,1499NS -0,39660* 0,17346NS 0,24537NS
Seca 0,656642* 0,22484NS 0,32175NS 0,11169NS -0,68006*
Cryptocarenus seriatus Chuvoso 0,68965** -0,6895** -0,0388NS -0,2031NS -0,3747NS
Anual 0,00466NS -0,2126NS -0,2586NS 0,16233NS 0,11689NS
Seca 0,00506NS 0,18770NS 0,09364NS 0,592951* -0,2026NS
Hypothenemus cahf5 Chuvoso -0,0035NS -0,3082NS -0,44507* 0,00683NS 0,05337NS
Anual -0,1264NS -0,1191NS -0,2621NS 0,12474NS 0,11712NS
Seca 0,83546** 0,31270NS 0,34577NS -0,0130NS -0,8226**
Hypothenemus obscurus Chuvoso 0,07401NS 0,17656NS -0,1138NS 0,04379NS 0,38175NS
Anual 0,17144NS 0,24505NS 0,01763NS 0,09303NS -0,0121NS
Seca - - - - -
Hypothenemus plumeriae  Chuvoso 0,01018NS 0,25554NS 0,19878NS -0,0538NS 0,10380NS
Anual -0,5851** 0,430783* -0,4754** 0,447319* 0,62809**
Teca
Bostrichidae
Seca 0,10154NS -0,1392NS 0,32059NS -0,1097NS 0,03667NS
Bostrichopsis uncinata Chuvoso 0,07209NS 0,08699NS 0,17980NS -0,1991NS 0,07213NS
Anual 0,20935NS -0,0713NS 0,31272NS -0,2474NS -0,1284NS
Seca -0,1231NS -0,7369** -0,4789NS -0,2446NS -0,0263NS
Micrapate atra Chuvoso 0,24984NS -0,0456NS 0,27424NS 0,30851NS -0,46053*
Anual 0,63388** -0,5204** 0,45624** -0,4594** -0,7009**
Xyloperthella picea Seca -0,3428NS -0,65409* -0,5464NS -0,2329NS 0,06681NS




Tabela 14. Continuacdo.

Habitat

Espécies

Periodo

Fatores Abidéticos

Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) Pp (mm) UR (%)
Chuvoso 0,09222NS -0,2612NS 0,00765NS -0,1151NS -0,0784NS
Anual 0,16491NS -0,4709** -0,0183NS -0,2652NS -0,2728NS
Scolytinae
Seca 0,07367NS -0,3780NS -0,2766NS 0,24507NS -0,4087NS
Cryptocarenus diadematus Chuvoso -0,1544NS 0,01455NS 0,01405NS 0,10893NS 0,34612NS
Anual 0,47617** -0,3351NS 0,382631* -0,3465NS -0,4992**
Seca 0,23595NS 0,52074NS 0,39015NS 0,635139* -0,2088NS
Cryptocarenus heveae Chuvoso -0,0480NS -0,3180NS -0,1038NS 0,20194NS 0,04662NS
Anual -0,2288NS -0,0737NS -0,2058NS 0,33717NS 0,23411NS
Seca 0,22983NS -0,59077* -0,2439NS -0,2975NS -0,3536NS
Hypothenemus areccae Chuvoso 0,23570NS -0,44429* -0,0360NS -0,0346NS -0,1659NS
Anual 0,75929** -0,5183** 0,57591** -0,5832** -0,7875**
Seca 0,49503NS 0,45684NS 0,43345NS 0,47781NS -0,3526NS
Hypothenemus eruditus Chuvoso 0,21695NS -0,0052NS 0,39041NS 0,07527NS -0,1122NS
Anual 0,73573** -0,1553NS 0,71833** -0,43320* -0,6930**
Seca 0,583585* -0,0516NS 0,33578NS 0,03258NS -0,60990*
Xyleborus affinis Chuvoso 0,10653NS -0,3365NS -0,1736NS 0,00509NS 0,20415NS
Anual 0,80454** -0,43117* 0,68332** -0,5591** -0,7795**

Subfamilia Platypodinae ndo foi inserida na analise para nenhum habitat por ndo apresentar espécies classificadas como predominante.
*** Significativo a 1%, 5% de probabilidade.



Em um total de vinte e duas espécies predominantes nos trés ambientes estudados,
dezesseis especies correlacionaram-se significativamente com ao menos um fator
meteoroldgico na anélise anual. Na estacao seca ocorreram treze espécies e na estacdo chuvosa
nove espécies correlacionando-se significativamente com pelo menos um fator abiotico.

A umidade relativa do ar seguida pela precipitacdo pluviométrica foram os dois
fatores que se correlacionaram negativamente com o maior nimero de espécies nos diferentes
habitat, X. picea, H. eruditus, X. spinulosus (Cerrado), X. picea (seringueira) e M. atra, C.
diadematus, H. areccae, H. eruditus e X. affinis (Teca), no entanto cinco espécies (C.
brevicollis, C. diadematus e X. affinis, em cerrado; C. diadematus, H. plumeriae em seringueira
correlacionaram positivamente com a umidade relativa e C. brevicollis, C. diadematus, X.
affinis e H. plumeriae com a precipitagdo em habitat de cerrado.

Ja as temperaturas médias e maximas, nos ambientes estudados, foram os dois
fatores que apresentaram correla¢@es positivas com o maior nimero de espécies, H. eruditus,
X. spinulosus, X. picea, M. atra, C. diadematus, H. areccae, H. eruditus e X. affinis. Ainda
ocorreram quatro espécies se correlacionando negativamente com a temperatura maxima e trés
espécies com a temperatura média (Tabela 14).

Ocorreram correlagdes significativas quando analisadas as estagdes seca e chuvosa,
porém com ndmeros menores de espécies se correlacionando positiva ou negativamente com
os fatores abioticos analisados (Tabela 14).

Considerando os diferentes periodos analisados, a temperatura minima apresentou
correlacdo negativa com oito espécies, correlacionando-se positivamente com apenas trés

espécies.

4.5- Flutuacéo populacional

As coletas numeradas de 1 a 12, correspondem a estacdo seca (maio a
outubro/2017), sendo que as coletas de nimeros 13 a 24 correspondem a estacdo chuvosa
(outubro/2017 a abril/2018).

Dentre os bostriquideos, X. picea esteve presente nos trés habitat estudados,
apresentando predominancia nos trés ambientes e na maioria das estacdes, exceto na estacdo
seca para 0s ambientes de fragmento de cerrado e cultivo de teca. X. picea apresentou 0 maior
pico populacional em habitat de cerrado no periodo entre estacdo seca e de chuva (setembro e
dezembro) (Figura 10).
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No habitat seringueira X. picea ocorreu durante quase todo o ano, apresentando

picos no més de julho e primeiras quinzenas dos meses de outubro e dezembro, inicio de

transicdo periodo seco e chuvoso. X. picea e Micrapate germaini, apresentando menores

ocorréncias, registrou-se a presenca das duas espécies durante a maioria das coletas efetuadas.

O grafico sugere um sincronismo entre as duas espécies, com uma pequena vantagem para X.

picea.

No cultivo de teca, observa-se que as espécies X. picea, B. uncinata e Micrapate

atra tem uma pequena concentracdo populacional no periodo chuvoso (janeiro a margo),

zerando as capturas logo ap0s o inicio do periodo seco (abril), mantendo esta tendéncia durante

todo periodo de seca.
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Figura 10. Flutuacdo populacional de bostriquideos em diferentes habitat do estado do Tocantins, maio/2017 a
abril/2018.
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Peres-Filho et al. (2006) identificaram em toretes com casca e sem casca de Tectona
grandis, no municipio de Rosario Oeste, MT, a presenca de larvas e adultos de X. picea e
Micrapate sp. Em fragmento de cerrado, municipio de Cuiaba, Rocha (2010) constatou que B.
uncinata e Micrapate sp. sobressairam no periodo seco, contrario ao presente estudo.

O fragmento de cerrado apresentou sete espécies predominantes com maiores
concentracOes populacionais na estagdo seca (maio a outubro), com excec¢éo para X. spinulosus,
que se concentrou entre os meses de setembro de 2017 a fevereiro de 2018, periodo de transigdo
seca/chuva, com maior ocorréncia no periodo chuvoso e H. plumeriae, com picos no final da
estacdo seca. Os maiores picos populacionais ocorreram para H. plumeriae, H. eruditus e X.
affinis, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11. Flutuacdo populacional de escolitineos em fragmento de cerrado, estado do Tocantins, maio/2017 a
abril/2018.
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Segundo Monteiro (2017) estudando Scolytinae em trés ambientes florestais na
Amazodnia Meridional, constatou que a maioria dos escolitineos ocorre com picos populacionais
no periodo de chuva. Gusméo (2011) constatou que as maiores densidades populacionais de
Scolytinae ocorreram nos meses de seca. Flechtmann (1995) comenta que no Brasil, 0s
escolitineos mantém seu ritmo de voo durante todo o ano, entretanto, a maioria das espécies €
mais ativa durante as estacBes quentes e Umidas, corroborando com os dados obtidos na
presente investigacao.

O comportamento de X. affinis com maior desenvolvimento populacional para o
fragmento de cerrado nos meses de seca, corroboram ao observado por Dorval et al. (2017) e
Dias (1996), que estudando a espécie em vegetacao nativa observaram picos populacionais nos
meses de julho, agosto e setembro e discordam com os resultados obtidos por Peres Filho et al.
(2007), em plantios de Eucalyptus camaldulensis e dos resultados obtidos por Dall’ Oglio e
Peres Filho (1997) em plantios de Hevea brasiliensis, onde esta espécie ocorreu com as maiores
densidades populacionais no periodo de janeiro a maio, meses de chuva.

Das seis espécies predominantes no cultivo de seringueira H.obscurus, H.
plumeriae, C. diadematus, C. seriatus e C. heveae apresentaram 0S maiores picos
populacionais, com concentragdes populacionais na estacdo seca, com excegdo para
Hipothenemus cahf5 que apresentando picos menores, concentrou-se entre final de estacao seca

e inicio de estacdo chuvosa, além de picos isolados nas estagdes seca e chuvosa (Figura 12).
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Figura 12. Flutuacdo populacional de escolitineos em cultivo de seringueira, estado do Tocantins, maio/2017 a
abril/2018.

Cryptocarenus diadematus foi a Unica espécie de Scolytinae com ocorréncia nos
trés ambientes estudados e predominante em todas as estacdes estudadas, atingindo méximo
pico em cultivo de seringueira em agosto, meados da estacdo seca.

C. diadematus, C. heveae e C. seriatus em estudos de flutuacdo populacional em
ambientes florestais da Amazonia Meridional apresentaram picos populacionais em sua grande
parte durante a estacéo das chuvas (MONTEIRO, 2017) discordando com o presente estudo.

Observou-se um pico atipico de H. obscurus na segunda quinzena do més de agosto,
periodo de transi¢do dentro da estacdo seca, onde as temperaturas médias e maximas sofrem
uma grande elevacdo com reducdo da umidade relativa.

C. heveae ocorreu nos diferentes habitat com predominancia e maior abundancia
no cultivo de seringueira. Os dados corroboram com Rodrigues (2016) analisando sistemas
vegetacionais no municipio de Piracicaba- SP, onde classificou-a como dominante e abundante

em plantio de seringueira.
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No cultivo de teca X. affinis, apresentou maiores densidades populacionais no
periodo que corresponde ao primeiro trimestre da estacdo chuvosa (novembro, dezembro e
janeiro), diferindo ao comportamento observado em fragmento de cerrado, neste estudo.
Concentraram-se também nesta estacdo H. eruditus e H. areccae (Figura 13). C. diadematus
ocorreu em maiores concentracdes entre meados do periodo seco e inicio do periodo chuvoso
(julho a novembro) e C. heveae, neste estudo, apresentou pico populacional na segunda metade
do periodo seco (setembro).

As determinagfes das tendéncias, ciclos, sazonalidades e outras caracteristicas
deste grupo de insetos sdo de elevada importancia no monitoramento da dindmica de suas
populacbes, podendo fornecer informacgfes importantes para o desenvolvimento de novas
técnicas em programas de manejo integrado de pragas (PAES et al., 2014), permitindo a
deteccdo do aumento de uma populacdo facilitando de forma precoce a identificacdo de
possiveis surtos e a tomada de decisdo pertinente a circunstancia.

Em analise geral nos ambientes amostrados, as espécies apresentaram alternancia
na ocorréncia e nas concentragfes populacionais, ora definidos pelos fatores ambientais,
disponibilidade alimentar, espécies de hospedeiros (habitat), concorréncias intraespecifica ou
interespecifica, dentre outros.
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Figura 13. Flutuagdo populacional de escolitineos em cultivo de teca, estado do Tocantins, maio/2017 a
abril/2018.
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Populacdes de Scolytinae flutuam significativamente de estacdo para estacdo, de
ano para ano e de regido para regido; essas flutuaces podem ser correlacionadas com o ciclo
de vida, oportunidade bioldgica ou outros fatores inerentes nas populagdes (WOOD, 2007).

Contudo, os fatores que determinam esse padrdo de comportamento sdo bastante
complexos, inter-relacionados e dificilmente podem ser isolados com medicdo precisa do
fendmeno da sazonalidade. A sazonalidade em insetos tropicais € um fato e sugere-se que a
estacionalidade na distribuicdo dos recursos alimentares e a previsibilidade climética, em que a
alternancia entre estacOes seca e chuva parece ser o fator mais importante, sendo as principais
hipdteses para a variabilidade em abundancia para Insecta (WOLDA, 1978; 1988).

Apesar do cerrado tocantinense apresentar caracteristicas climaticas bimodal
(seca/chuva) bem definidas, podemos lancar a hip6tese de quatro sub-estacGes, com base na
sazonalidade apresentada por grande parte das espécies de coleobrocas analisadas, onde cada
estacdo subdivide-se em duas sub-estacbes com caracteristicas climaticas e fenoldgicas tipicas

do ambiente em estudo (Tabela 15).
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Tabela 15. Estaces, sub-estacOes e respectivas caracteristicas climaticas que interagem com a riqueza e abundancia entomofaunistica no cerrado tocantinense maio/2017 a

abril/2018.

ESTACAO SECA

ESTACAO CHUVOSA

Sub- estacdo seca 1

Sub- estacdo seca 2

Sub-estacéo chuvosa 1

Sub-estacéo chuvosa 2

Més/Coleta

Maio Junho Julho
1 2 3 4 5 6

Agosto

7 8 9 10 11 12

Setembro Outubro Novembro

Dezembro Janeiro
13 14 15 16 17 18

Fevereiro  Marco Abril
19 20 21 22 23 24

CARACTERISTICAS CLIMATICAS POR SUB-ESTACAO*

- Baixa pluviosidade (final das
chuvas)

- Temperaturas médias entre
26° e 28°C

- Temperaturas maximas entre
34°e 37°C

- Temperaturas Minimas entre
20,5° e 22,7°C

- Umidade Relativa entre 45 e
70% (decrescente)

- Pluviosidade escassa

- Temperaturas médias entre 29°
e 31°C

- Temperaturas maximas entre
38°e41°C

- Temperaturas Minimas entre
20,3° e 26,9°C

- Umidade Relativa entre 32 e
48% (decrescente)

- Alta Pluviosidade

- Temperaturas médias entre 25° e
28°C

- Temperaturas maximas entre 31,5°
e 34°C

- Temperaturas Minimas entre 20,2°
e 26,7°C

- Umidade Relativa entre 71 e 87%
(crescente)

- Alta pluviosidade

- Temperaturas médias entre
25,5° e 27,7°C

- Temperaturas maximas entre
30,34° e 34,5°C

- Temperaturas Minimas entre
22,1° e 23,2°C

- Umidade Relativa entre 72 e
86% (decrescente)

*Amplitudes climaticas obtidos a partir dos dados climaticos das esta¢cdes meteoroldgicas: Marianépolis do Tocantins, TO (A041), Imperatriz, MA (82564) e Palmas, TO

(83033).
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Na estacdo seca, a sub-estacdo 1 (maio a julho) apresentou caracteristicas climaticas
favoraveis para o desenvolvimento da maioria das espécies somadas a um estoque alimentar
assegurado na estacdo chuvosa. Em cenério oposto, na sub-estacdo 2 (agosto a outubro), as
caracteristicas ambientais chegaram a extremos de elevadas temperaturas, auséncia de chuva e
baixa umidade relativa, paralisando ou reduzindo o crescimento e desenvolvimento da
vegetacdo, agravando-se com as queimadas, caracteristica da regido, que tendem a reduzir ainda
mais o estoque alimentar.

Na estacdo chuvosa, a sub-estacdo 1 (novembro a janeiro) reinicia um ciclo com
uma grande abundancia de coleobrocas estimulados pela retomada das condi¢des climaticas
favoraveis e a grande oferta alimentar, ocorrida apés o retorno do desenvolvimento vegetativo
da flora. O estudo revelou que a sub-estacdo 2 (fevereiro a abril), da estacdo chuvosa,
apresentou caracteristicas préprias, com abundancia e diversidade reduzidas, apesar da oferta
alimentar encontrar-se favoravel. Possivelmente, as elevadas pluviosidades, aliadas as altas
umidades relativas do ar (conforme estudos de resultado de modelos ajustados pelo método
stepwise), associados a outros fatores, limitem o ritmo de desenvolvimento observado nas
demais sub-estagoes.

De forma geral, podemos considerar que o cerrado tocantinense apresenta duas
estacdes bem definidas, com cada estacao apresentando duas sub-esta¢des, conferindo-lhes pelo
menos quatro ciclos de desenvolvimento no tocante a sazonalidade, abundancia e diversidade
entomofaunistica. Devemos considerar ainda a transi¢cdo entre as estacdes e a composicao
floristica que compde o habitat, que podem contribuir inclusive com a presenca de determinadas

espécies.

4.6- Distribuicdo espacial e modelos probabilisticos de Scolytinae, Platypodinae e
Bostrichidae em diferentes habitat no estado do Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

Para os taxons estudados, os indices indicaram distribuicdo agregada, ou seja, 0
indice de razao variancia/média (I) e Morisita (I8) apresentaram valores superiores a 1, com
excecdo para Platypodinae, no cultivo de seringueira, indicando indice regular, ou seja, menor
que 1. Ainda para este taxon, para o cultivo de seringueira obteve Coeficiente de Green (Cx)
uniforme, com valor negativo, enquanto nas demais situacdes os taxons foram indicados com
distribuicdo agregada para o Coeficiente de Green (Cx), ou seja, com valores inferiores a 1

(Tabela 15). A analise do Coeficiente de Green (Cx) apresentou valor menor que zero e o valor
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do parametro K (Kmom) foi negativo, confirmando distribuicdo uniforme para Platypodinae
em cultivo de seringueira. Para os demais taxons e habitat, as anélises do coeficiente de Green
foi proxima de 1, indicando distribuicdo agregada, sendo confirmadas pelo pardmetro K

(Kmom) com valores positivos.

Tabela 16. Médias, variancias e indices de dispersdo para ocorréncia das familias de Coleoptera em diferentes
habitat no estado do Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

indice
Familias
Habitat m % I =s/m 16 X2 19 Kmom  CX

Bostrichidae 2,251 11,082 4901 2,703 152,00 0,584 0,055
Cerrado Platypodinae 1813 6,99 3,859 2,555 119,66 0,6338 0,050
Scolytinae 20,156 18,368 9,113 1,391 28250 2,484 0,012

Bostrichidae 6,937 40,383 5,821 1,676 180,45 1,493 0,022
Seringueira  Platypodinae 0,281 0,252 0,895 0,593 27,740 -2,675 -0,013
Scolytinae 39,500 61,826 1,565 4817 48520 0,254 0,123

Bostrichidae 3687 5007 1646 5856 20565 0,199 0,156
Teca Platypodinae 1,219 3531 2,897 2,548 89,820 0,642 0,051
Scolytinae 36,789 49,368 1,341 4,352 252,20 0,254 0,105

m = média amostral; s?> = variancia; I = razdo variancia/média; I6= indice de Morisita; X2 I = teste de qui-quadrado
para afastamento da aleatoriedade do indice de Morisita; k mom = k calculado pelo método dos momentos; Cx =
Coeficiente de Green

O estudo revela que a ocorréncia das coleobrocas analisadas é sazonal, ou seja, a
quantidade de insetos se concentra em partes do ano, com exce¢do para a subfamilia
Platypodinae, especialmente no cultivo de seringueira.

Investigando o padréo estacional de distribuicdo de insetos em area de Cerradao do
Distrito Federal, Oliveira e Frizzas (2008) observaram que a ordem Coleoptera apresentou
distribuicéo agrupada, com maior abundéancia no periodo chuvoso.

Monteiro (2017), apds analisar indices de dispersao em 14 espécies de escolitineos
coletados em mata nativa no municipio de Alta Floresta, MT, classificou 13 espécies com indice
de distribuicdo agregada, sendo apenas uma espécie classificada com indice de distribuicdo
uniforme.

Esse padrédo de agregagdo se explica porque os insetos utilizam odores (feroménios)
para desempenhar suas funcdes vitais como: localizacdo de presas, de agregacao, de disperséo,

defesa e agressividade, selecdo de plantas hospedeiras, escolha dos locais para oviposicao, corte
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e acasalamento (VILELA e DELLA LUCIA, 1987; TEGONI et al., 2004). Sendo a distribuicéo
uniforme rara, pois € um indicador de uma intensa competicdo entre os individuos que tendem
a manter-se a igual distancia uns dos outros. Ja a distribuicdo ao acaso, existe em meios muito
homogéneos em que as espécies ndo tém nenhuma tendéncia a agrupar-se (FERREIRA FILHO,
2010).

4.7- Média (x Erro padrao) das espécies de Coleoptera em diferentes habitat no Estado
do Tocantins, maio/2017 a abril/2018.

Para a familia Bostrichidae, verificou-se diferenca significativa somente sobre o
nimero médio de individuos de cinco espécies em um total de vinte espécies identificadas,
sendo as espécies Bostrichopsis uncinata, Micrapate brasiliensis, Micrapate germaini e
Xyloperthella picea significativamente mais capturadas em cultivo de seringueira; B. uncinata
e Micrapate atra foram significativamente mais capturadas em cultivo de teca (Tabela 17).
Considerando o numero médio de bostriquideos relacionados nos diferentes ambientes,
verificou-se que as espécies variaram de 0,70 a 1,14 no cerrado; de 0,70 a 1,57 no cultivo de
seringueira e para o cultivo de teca de 0,70 a 1,20.

Através dos testes de médias registrou-se os bostriquideos X. picea e M. germaini
as maiores médias no fragmento de cerrado e cultivo de seringueira, sugerindo maior adaptacao
destas espécies nestes dois ambientes. No cultivo de teca as duas maiores médias foram para
M. atra e X. picea.

Quando os platipodineos tiveram suas médias comparadas nos diferentes habitat,
ndo apresentaram diferenca significativa, ocorrendo apenas duas espécies, E. parallelus e
Euplatypus segnis. O estudo revelou ainda as seguintes relacbes macho/fémea para E.
parallelus de 13/4 (cerrado), 16/4 (seringueira) e 12/3 (teca). Enquanto a relacdo macho/fémea
de E. segnis foi de 3/1, com registro apenas no cerrado.

Os dados corroboram estudos de Ueda e Kobayashi (2005), onde afirmam que nas
espécies de platipodineos as galerias sdo iniciadas por machos adultos e cada macho é
acompanhado por uma Unica fémea. Em alguns besouros platipodineos, a concentracdo de
individuos na atividade de perfuracdo é induzida por um feroménio de agregacdo emitido pelos

machos.
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Tabela 17. Média (£ Erro padrdo) das espécies de Coleoptera em diferentes habitat no Estado do Tocantins,

maio/2017 a abril/2018.

Familia/espécie Habitat F cv
Cerrado  Seringueira Teca (%)

Bostrichidae

Bostrichopsis laminifer 0,73+0,03a  0,70+0,00a 0,70+0,00a 1,00™ 3,73
Bostrychopsis sp0la 0,70+0,00a 0,70+0,00a 0,77+0,04a 3,16™ 5,83
Bostrychopsis sp01lb 0,70+0,00a 0,70+0,00a 0,73+0,03a 1,00 3,73
Bostrychopsis sp0lc 0,70+0,00a  0,70+0,00a 0,73+0,03a 1,00 3,72
Bostrychopsis sp01d 0,70+0,00a 0,70+0,00a 0,73+0,03a  1,00™ 3,72
Bostrychopsis sp0le 0,70+0,00a 0,70+0,00a 0,73+0,03a  1,00™ 3,72
Bostrichopsis uncinata 0,73+0,03b  0,94+0,03a 0,94+0,07a  6,82* 9,42
Bostrychopsis sp02 0,70+0,00a  0,70+0,00a 0,75+0,03a  4,00™ 3,68
Bostrychopsis sp03 0,70+0,00a  0,70+0,00a 0,73+0,03a  1,00™ 3,72
Micrapate atra 0,70+0,00b  0,70+0,00b  1,20+0,18a  7,95* 20,58
Micrapate brasiliensis 0,70+0,00b  0,95+0,06a 0,70+0,00b 19,07** 7,26
Micrapate fusca 0,70+0,00a 0,73+0,03a 0,70+0,00a 1,00™ 3,72
Micrapate germaini 0,82+0,02b  1,29+0,10a 0,70£0,00b 29,54** 10,53
Micrapate obesus 0,75+0,05a 0,73+0,03a 0,70+0,00a 0,58™ 7,65
Sinoxylon unidentatum 0,70+0,00a 0,79+0,06a 0,70+0,00a 2,53™ 8,13
Tetrapriocera longicornis  0,82+0,04a  0,84+0,10a 0,82+0,06a 0,03" 15,40
Xylopsocus capucinus 0,70+0,00a 0,70+0,00a 0,73+0,03a 1,00™ 3,72
Xyloprista hexacantha 0,70+0,00a  0,70+0,00a 0,75+0,03a  4,00™ 3,68
Xyloperthella picea 1,14+0,08b 1,57+0,07a 1,01+0,12b 10,85* 12,65
Xyloprista praemorsa 0,70+0,00a 0,70+0,00a 0,73+0,03a 1,00 3,72
Platypodinae

Euplatypus parallelus 0,87+0,07a 0,99+0,18a 0,99+0,11a 0,28™ 22,88
Euplatypus segnis 0,75+0,05a 0,70+0,00a 0,70+0,00a 1,00 6,81
Scolytinae

Cnestus laticeps 0,77£0,04a 0,73+0,03a 0,70+0,00a 1,76™ 6,79
Cnestus retifer 0,84+0,04a 0,75+0,49a 0,70+0,00a  4,32™ 7,95
Cnestus retusus 0,70+0,00a 0,73+0,03a 0,70£0,00a  1,00™ 3,72
Coptoborus vespatorius 0,70+0,00a 0,73+0,03a 0,70+0,00a 1,00 3,72
Cryptocarenus brevicollis ~ 1,40+0,09a 1,04+0,05b  0,70+0,00c 36,75** 9,50
Cryptocarenus diadematus  1,26+£0,10a  1,70+0,15a 1,54+0,07a  4,34™ 12,62
Cryptocarenus heveae 1,06+£0,14b  1,76+0,05a 1,06%£0,03b 21,37** 11,75
Cryptocarenus seriatus 0,87+0,07b  1,66+0,16a 0,93+£0,06b 16,89** 16,07
Hypothenemus areccae 0,73+0,03b  1,23+0,07a 1,34+0,10a 21,11** 11,23
Hypothenemus brunneus 0,73+0,03a 0,81+0,11a 0,77+0,07a 0,31™ 17,63
Hypothenemus cahfl 0,70+0,00a 0,70+0,00a 0,73+0,03a 1,00™ 3,72




Tabela 17. Continuag&o.

Habitat Ccv
Familia/espécie Cerrado  Seringueira Teca F (%)
Hypothenemus cahf2 0,70+0,00a  0,73+0,03a 0,70+0,00a  1,00™® 3,72
Hypothenemus cahf3 0,77£0,07a  0,70+0,00a 0,70+0,00a  1,00™ 9,43
Hypothenemus cahf5 0,70+0,00b  1,48+0,25a 0,73+0,03b  9,51* 25,77
Hypothenemus eruditus 1,06£0,15ab 0,99+0,09b 1,47+0,04a 6,37* 15,11
Hypothenemus javanus 0,75+0,05a 0,75+0,05a 0,77+0,04a 0,11™ 10,68
Hypothenemus obscurus 0,94+0,08a 1,49+0,20a 1,13+0,06a 4,70™ 18,84
Hypothenemus opacus 0,73+0,03a  0,70+0,00a 0,70+0,00a 1,00™ 3,73
Hypothenemus plumeriae ~ 0,95+0,08a  1,24+0,34a 0,86+0,04a 0,95 34,39
Hypothenemus pubescens  0,70+0,00a  0,81+0,08a 0,70+0,00a 2,18™ 10,25
Hypothenemus seriatus 0,70+0,00b  0,70£0,00b 0,86+0,02a 73,26** 2,56
Hypothenemus sp01 0,82+0,06a 0,70+0,00a 0,73+0,03a 2,56™ 8,87
Microcorthylus minimus 0,70+0,00a 0,73+0,03a 0,73+0,03a 0,50™ 521
Phloeoborus rudis 0,73+0,03a  0,70+0,00a 0,70+0,00a  1,00™ 3,73
Premnobius cavipennis 0,91+0,08ab 0,70+0,00b 1,08+0,04a 14,08** 9,73
Sampsonius dampfi 1,15+0,20a 0,73+0,03a 1,03t0,11a 2,71™ 23,64
Tricolus subincisuralis 0,73+0,03a  0,73+0,03a 0,73+0,03a  0,00™ 6,30
Xyleborus affinis 1,42+0,21a  1,14+0,15a 1,78+0,03a 4,61 17,92
Xylosandrus compactus 0,86+0,05a 0,77+0,04a 0,70+0,00a 4,36™ 8,55
Xylosandrus curtulus 0,77£0,04a 0,86+0,05a 0,77+0,07a 0,87™ 11,89
Xyleborus ferrugineus 0,79+0,06a 0,73+0,03a 0,84+0,06a 1,23™ 11,16
Xyleborinus reconditus 0,70+0,00a 0,70+0,00a 0,73+0,03a 1,00™ 3,72
Xyleborinus saxeseni 0,70+0,00a 0,73+0,03a 0,70+0,00a 1,00™ 3,73
Xyleborus spinulosus 1,18+0,06a 0,98+0,05a 1,16+0,10a 1,61™ 12,04
Xyleborus volvulus 0,70+0,00a 0,81+0,11a 0,73+0,03a 0,78™ 15,71

!Médias + erro padrdo seguidas pela mesma letra minGscula na horizontal ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade; Dados transformados em Log(x+5); CV = Coeficiente de varia¢do. ns = ndo significativo,
** * = significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Para a subfamilia Scolytinae, verificou-se diferenca significativa sobre o nimero
médio de individuos de oito espécies de um total de trinta e cinco espécies identificadas, sendo
as especies Cryptocarenus brevicollis, Hypothenemus eruditus e Premnobius cavipennis
significativamente mais capturados em cerrado; Cryptocarenus heveae, Cryptocarenus
seriatus, Hypothenemus areccae, Hypothenemus cahf5 significativamente mais capturados em
seringueira; H. eruditus, Hypothenemus seriatus, H. areccae e P. cavipennis apresentaram
diferenca significativa em cultivo de teca (Tabela 17). Considerando o nimero médio de
escolitineos relacionados nos diferentes ambientes, verificou-se que as medias das espécies
variaram de 0,70 a 1,42 no cerrado; de 0,70 a 1,76 no cultivo de seringueira e para o cultivo de
tecade 0,70 a 1,78.
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As duas maiores médias de Scolytinae por habitat foram: Xyleborus affinis e
Cryptocarenus brevicolis no fragmento de cerrado, Cryptocarenus heveae e Cryptocarenus
diadematus no cultivo de seringueira e X. affinis e C. diadematus no cultivo de teca.

Em Platypodinae ndo ocorreu diferenca significativa de captura entre as areas

experimentais.

4.8- Conclusdes

As espécies predominantes foram Bostrichopsis uncinata, Micrapate atra,
Micrapate brasiliensis, Micrapate germaini e Xyloperthella picea (Bostrichidae),
Cryptocarenus brevicollis, Cryptocarenus diadematus, Cryptocarenus heveae, Cryptocarenus
seriatus, Hypothenemus areccae, Hypothenemus cahf5, Hypothenemus eruditus,
Hypothenemus obscurus, Hypothenemus plumeriae, Sampsonius dampfi, Xyleborus affinis e
Xyleborus spinulosus (Scolytinae);

Scolytinae foi mais diversificada com trinta e cinco espécies e mais abundante com
82,70% dos individuos coletados, apresentando predominancia nos trés ambientes estudados;O
cultivo de teca apresentou a maior diversidade de coleobrocas com trinta e sete espécies e 0
cultivo de seringueira a maior abundancia;

Nos testes de média as espécies mais abundantes foram: Xyloperthella picea,
Micrapate germaine e Micrapate brasiliensis (Bostrichidae), Xyleborus affinis, Cryptocarenus
seriatus, Cryptocarenus heveae; Cryptocarenus diadematus; Hypothenemus plumeriae;
hypothenemus eruditus e Hypothenemus obscurus (Scolytinae);

Os habitat fragmento de cerrado e cultivo de seringueira tiveram maior
similaridade;

Xyloperthella picea e Cryptocarenus diadematus foram predominantes em todos 0s
habitat estudados;

Para os indices de distribuicdo espacial avaliados, os tdxons de maneira geral se
mostraram do tipo agregada;

Dezesseis espécies tiveram correlacdo significativa com pelo menos um fator
meteoroldgico;

Os maiores picos populacionais ocorreram no cultivo de seringueira durante a
estacao seca;

Scolitynae predominou, independentemente do periodo climatico.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Tocantins é o estado federativo com o menor tempo de criacdo, instalado no
Bioma Cerrado, o estado ainda configura como a mais nova fronteira agricola do pais, com uma
pecuaria estabelecida, avancando com a producdo de grdos e esséncias florestais. Nessa
perspectiva, urge a necessidade do conhecimento da ocorréncia e diversidade de organismos
tdo importantes no setor florestal. Destaca-se que o estudo serve de base para o conhecimento
da biodiversidade de coleobrocas, bem como suas relagdes com ambientes naturais e cultivados
possibilitando praticas de manejo e conservacao.

A riqueza da biodiversidade entomofaunistica no cerrado tocantinense, apresenta
uma diversa complexidade desde os fragmentos de cerrado, os monocultivos com esséncias
florestais exoticas se estendendo aos cultivos de frutiferas.

A alternancia entre as estacGes seca e chuvosa no Tocantins coloca-se como um
fator extra para a abundancia e diversidade da fauna de invertebrados no Cerrado tocantinense,
ainda pouco conhecida. Estas alteragdes entre estacdes exercem forte influéncia na fisiologia e
fenologia das plantas, aumentando ou diminuindo os recursos alimentares para herbivoria,
incluindo-se ai muitas espécies de coleobrocas.

Os coleopteros se constituem em uma ordem bastante diversa, incluindo suas
preferéncias alimentares e habitat dentre outros. Evidencia-se que ndo ha regra geral para o
desenvolvimento populacional das coleobrocas em relacdo aos diferentes ecossistemas
estudados, porém Bostrichidae apresenta maior diversidade e abundancia no periodo seco,
enquanto Platypodinae com pequenos numeros de individuos coletados, teve sua analise
comprometida.

Neste ambiente bimodal, Scolytinae sugere uma gama de espécies e
comportamentos mais diversos, observando-se a participagdo de espécies durante todo o ano,
com maior abundancia em duas temporadas distintas: no final da estacéo seca e inicio da estacao
chuvosa e ainda com acréscimo populacional no final da estacdo chuvosa até meados da estacao
seca (abril-julho), possivelmente influenciados pelas condi¢Ges de temperatura, umidade
relativa e disponibilidade alimentar.

Observou-se através do novo modelo de armadilha de impacto, diferencas
quantitativas e qualitativas de Scolytinae por diferentes substancias atrativas, reforcando a
hipotese de especificidade pelo hospedeiro, requerendo mais estudo nesta area, permitindo
identificar e isolar substancias especificas para a captura e controle de insetos-praga.
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O levantamento populacional mostrou a diversidade das diferentes espécies e
permitiu caracterizar as comunidades por meio dos indices faunisticos. No entanto, a analise
destas flutuagbes populacionais deve considerar, também, suas tendéncias, seus ciclos,
sazonalidade e abundancia ao longo do tempo. A ocorréncia de espécies de escolitineos e
bostriquideos classificados como predominantes é um forte indicativo de que estas espécies
possuem possibilidade de surtos.

Diante dos resultados, pode-se supor que X. picea estd estabelecida nos trés
ambientes estudados, com grande possibilidade de se transformar em inseto-praga potencial. B.
uncinata e M. atra se estabeleceram no cultivo de teca, enquanto M. brasiliensis e M. germaini
se estabeleceram no cultivo de seringueira. Dentre os escolitineos pode-se afirmar que C.
diadematus se estabeleceu nos trés ambientes analisados, enquanto um maior quantitativo de
espécies se estabeleceu no cultivo de seringueira seguido pelo cultivo de teca.

O fragmento de cerrado apesar de apresentar nimero similar de espécies
estabelecidas dentro da comunidade, estas se apresentaram em quantitativos inferiores,
demonstrando um maior equilibrio dentro do ambiente. Scolytinae se demonstrou com
potencial para ser levado em consideracdo em pesquisas de bioindicacdo no que tange a

avaliacdo de ecossistemas perturbados ecologicamente.
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