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RESUMO

Os fragmentos florestais sdo dreas que promovem a preservacdo de organismos, € estes exercem
func¢des ecossist€émicas importantes para o meio ambiente. Os insetos estdo entre os indicadores
ambientais que auxiliam na identificacdo da satude dessas areas. Objetivou-se, portanto, realizar
o levantamento da Entomofauna presente na Reserva Florestal Sitio Aguahy, localizada na
Amazonia legal maranhense, no municipio de Sao José de Ribamar, ao norte do Maranhao. O
estudo foi realizado na reserva florestal do Sitio Aguahy, na qual foram realizadas cinco coletas
no periodo compreendido entre os meses de agosto a dezembro de 2021, e de janeiro a maio de
2022, sendo instaladas 20 armadilhas por drea e 60 no total, por coleta. Posteriormente foi
realizada a triagem, limpeza e separacdo das ordens que foram encontradas. Os dados foram
analisados através dos indices faunisticos de abundancia, e obteve-se a frequéncia. Em seguida
foram obtidos os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), dominancia de Simpson e
equitabilidade de Pielou, calculados no Programa Past v. 2.17c. Foram coletados e identificados
19.024 insetos compreendidos em seis ordens da Classe Insecta: Blattodea, Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera, Lepidoptera e Neuroptera. As ordens Diptera e Hymenoptera se destacaram
como as mais abundantes, enquanto Blattodea (baratas), Coleoptera, Lepidoptera e Neuroptera
apresentaram as menores frequéncias; Os indices de diversidade, dominancia e equitabilidade
ndo apresentaram valores expressivos nas diferentes dreas do estudo; e observou-se que o
periodo chuvoso favoreceu a abundancia da entomofauna. Por fim, o estudo possibilitou sugerir
que as ordens presentes nesse fragmento florestal sofrem influéncia da interven¢do antrépica e

que o mesmo estd em fase de recuperacao.

Palavras-chave: Fragmento florestal. Biodiversidade. Diptera. Hymenoptera



ABSTRACT

Forest fragments are areas that promote the preservation of organisms, and these perform
important ecosystem functions for the environment. Insects are among the environmental
indicators that help to identify the health of these areas. The objective was, therefore , to carry
out a survey of the Entomofauna present in the Sitio Aguahy Forest Reserve , located in the
Legal Amazon of Maranhao, in the municipality of Sao José de Ribamar, in the north of
Maranhdo. The study was carried out in the Sitio Aguahy forest reserve , in which five
collections were carried out in the period from August to December 2021, and from January to
May 2022, with 20 traps being installed per area and 60 in total per area. collect. Subsequently,
the sorting, cleaning and separation of the orders that were found was carried out. The data were
analyzed through the faunal abundance indices, and the frequency was obtained. Next, the
Shannon-Wiener (H'), Simpson dominance and Pielou equitability indices were obtained ,
calculated in the Past v. 2.17c. A total of 19,024 insects comprising six orders of the Class
Insecta were collected and identified: Blattodea , Coleoptera , Diptera , Hymenoptera ,
Lepidoptera and Neuroptera . The orders Diptera and Hymenoptera stood out as the most
abundant, while Blattodea (cockroaches), Coleoptera , Lepidoptera and Neuroptera presented
the lowest frequencies; The diversity, dominance and evenness indices did not present
significant values in the different areas of the study; and it was observed that the rainy season
favored the abundance of entomofauna. Finally, the study made it possible to suggest that the
orders present in this forest fragment are influenced by human intervention and that it is in the

recovery phase.

Palavras-chave: Forest fragmente. Biodiversity. Diptera. Hymenoptera
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1 INTRODUCAO

A Amazodnia Legal € cercada por degradacdes recorrentes, principalmente devido ao
desmatamento, queimadas e fragmentacdo. Essa degradacdo € prejudicial, entre outros
aspectos, devido a perda da biodiversidade, e ainda culminando na reducido da qualidade de
vida (TABARELLI; LOPES; PERES, 2008).

Consequentemente tem-se uma redugdo considerdvel da biodiversidade natural de
diversos habitats através do isolamento de fragmentos alterando os servicos ecossistémicos
(HADDAD et al., 2015). Com a fragmentacao ocorre a redu¢ido do tamanho da populacdo dos
organismos, além disso € possivel observar uma diminui¢do nas migragdes e organismos
acabam migrando para dreas desmatadas aumentando a possibilidade de extingdo de espécies
(BORGES et al., 2004).

Seguindo esse pressuposto, o cendrio atual da producio agropecudria, que se baseia no
uso intensivo do solo, pode provocar alteracdes nos ecossistemas, em vdrias escalas, afetando
principalmente a estrutura tréfica na microbiota, além de alteracOes quimicas e fisicas
(MARCHAO, 2009). Dessa maneira, os recursos florestais estdo constantemente sob ameaca
de sua conservacao, assim tem-se a necessidade da conservagdo dessas dreas, como a exemplo
das Unidade de Conservagao (DE BRITO et al, 2021).

Servindo como prevenc¢do desses problemas ecoldgicos ou mesmo para diagnosticar as
causas de mudancas ambientais, organismos vivos e até processos biologicos servem como
bioindicadores que podem ajudar na recuperagdo de uma drea degradada (LOUZADA et al.,
2000; NIEMI & MCDONALD, 2004). Os bioindicadores de qualidade de um ambiente
refletem as perturbacdes, ou seja, eles indicam impactos sofridos devido alteracdes ocorridas
na paisagem (PARMAR et al., 2016).

Com os indicadores ambientais € possivel identificar a saude de uma érea, e a Classe
Insecta é um grupo que reflete bem quando um ambiente € submetido a grande estresse visto
que os insetos apresentam flutuacdo na sua abundancia, e também podem ser facilmente
amostrados (GERLACH et al., 2013). Assim, o conhecimento sobre o comportamento de
organismos, como os insetos, de uma determinada drea, ¢ de suma importancia para o
monitoramento de dreas com importincia ecoldgica para as comunidades locais, como as dreas

de protecao ambiental pois sdo um sistema de riqueza bioldgica inestimavel.

A partir do exposto acima, esse trabalho buscou realizar o levantamento da

Entomofauna presente na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) do Sitio Aguahy,
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localizada na Amazonia legal maranhense, no municipio de Sdo José de Ribamar, ao norte do

Maranh3o.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Bioindicadores de qualidade ambiental

O processo de fragmentacio e perda de hdébitats sdo as principais ameagas a
biodiversidade decorrentes do uso do solo, como as praticas agricolas (FILHO, 2017). A
expansdo das dreas urbanas sobre os ambientes naturais tem ocorrido de forma acelerada,
aspecto esse que afeta na composicao dos habitats, e influencia na existéncia de uma rica
entomofauna (BEGON et al., 2008). O homem, ao provocar alteracdes expressivas nos
ambientes acabam por simplificarem os habitats, reduzindo a biodiversidade, com isso, é
notdvel a atenuacdo dos servigos desempenhados pelos organismos neles presentes
(CARVALHO, 2017).

A elevada pressao antrépica tem levado a necessidade da realizacdo de levantamentos
de ambientes degradados para o monitoramento através de técnicas utilizadas para entender as
consequéncias das queimadas, desmatamentos e poluicdo. Diante disso, tem-se destacado
alguns grupos de animais bioindicadores (REGUERA et al., 2018). Atualmente diversos
organismos sdo utilizados como monitores da qualidade de um ambiente (D'COSTA et al.,
2018).

Diversas espécies sdo sensiveis a mudancas principalmente devido a suas caracteristicas
bioldgicas, dessa forma, as alteracdes observadas nos habitats podem interferir na estrutura dos
ecossistemas (MONTEIRO JUNIOR et al., 2015). Nesse contexto, as comunidades dos
organismos flutuam de acordo com as condi¢des encontradas para sua sobrevivéncia (TOCCO
et al., 2018). Parmar et al. (2016) afirmam, que um bioindicador reflete as perturbacdes e sdo
de suma importancia para detectar as mudangas em ambientes naturais, sendo elas positivas ou
negativas.

Nesse sentido, a Classe Insecta tem grande relevancia para o estudo dos efeitos das
mudancas ambientais em ecossistemas (GHANNEM et al., 2018). No grupo dos insetos existem
representantes de elevado potencial bioindicador, com destaque para as ordens Coleoptera,
Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera (ARIMORO et al., 2018).

Os estudos dos insetos sao de grande relevancia quando se trata de manuteng¢ao do meio
ambiente. Os insetos, que estdo inseridos na Classe Insecta compdem o grupo zooldgico de

maior diversidade na natureza (TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011), sendo estes de suma
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importancia para ocorréncia € manutengdo das atividades ecoldgicas dos ecossistemas naturais.
Eles contribuem para reciclagem da matéria, além de atuarem em toda cadeia tréfica,
participando afetivamente da base alimentar de muitos animais e seres humanos (MOORE,
2003).

O éxito evolutivo dos insetos estd diretamente relacionado com seu nimero de espécies,
abundincia e adaptabilidade, fazendo com que eles consigam participar dos processos e
interacdoes ecoldgicas, permitindo a manutengdo e garantindo o funcionamento dos
ecossistemas terrestres (BRUSCA; BRUSCA, 2007). Além disso, para a manutencdo da vida
humana os insetos asseguram a sua importancia econdmica e social, pois a exemplo das abelhas,
o mel tem sua evidéncia comercial, assim como as pragas agricolas e vetores de doencas
(MARCONDES, 2001).

O trabalho feito pelos insetos tem influéncia sobre a populacdo existente de outras
espécies que estdo sujeitas a fatores ecoldgicos e genéticos (RODRIGUES, 2004). Segundo
Lopes (2008), os ecossistemas precisam da decomposi¢do da matéria organica, para a ciclagem
de nutriente, bem como da poliniza¢do e dispersdo de sementes para assim regularem seu
equilibrio, dessa forma, os insetos sdo importantes para regulacdo desse fluxo para as plantas,
animais € microrganismos.

Esses organismos invertebrados sdo utilizados como valorosos monitores de diversidade
ambiental, a partir deles € possivel compreender como a antropizagdo altera a integridade dos
ecossistemas (NASCIMENTO et al., 2001). Nesse sentido, a medida que ha uma consideravel
recuperagdo de habitats, € possivel observar a resposta dos insetos através da sua densidade e
funcionalidade (WINK et al., 2005).

As florestas, por sua vez, abrigam grande parte da biodiversidade, isso ocorre pelas
condi¢des que sdo oferecidas para a reproducdo e habitagdo, favorecendo a riqueza e
abundancia dos mesmos. Faz-se necessirio, portanto, a conservacdo dessas dreas para o
equilibrio e permanéncia das diversas espécies de seres existentes sob a Terra (BORGES et al.,
2018). Infelizmente a fragmentagdo das florestas atenua o influxo de espécies ocasionado pela
destrui¢cdo de habitats (THOMAZINI; THOMAZINI, 2002). Assim, a extin¢do e a dispersao de
diversas populacdes sao bastante frequentes.

Apesar dos remanescentes florestais serem resultantes da pressdo antropica sobre os
ambientes devido principalmente a agricultura e pecudria (FERNANDEZ-CHACON et al.,
2014), essas areas podem funcionar como refugio para espécies advindas de areas degradadas.

Dessa forma, é imprescindivel que se garanta a conservagao da biodiversidade existente nesses
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locais (LEGENDRE et al., 2005), mesmo que esses ambientes florestais fragmentados, percam
ao longo do tempo a sua diversificacdo (FAHRIG, 2001).

Com relacdo a Classe Insecta, dentre as fun¢des exercidas no ecossistema, a de
indicadora de qualidade do ambiente, € notdria pois a ocorréncia de alguns insetos evidenciam
o grau de degradacdo de uma drea (THORNE; WILLIAMS, 1997), pois como indicadores
ambientais eles quantificam o estresse sofrido em um territério mediante respostas ecoldgicas
(PRESTES; VINCENCI, 2019).

E sabido que os insetos compdem o grupo de animais de maior nimero do globo
terrestre, e sua grande densidade populacional participa de forma direta da manutencio e
funcionamento equilibrado dos ecossistemas (LEWINSOHN et al., 2005). Dessa forma, essa
variedade faunistica se destaca por serem benéficos e excelentes indicadores de sustentabilidade
ecoldgica.

Nesse contexto, as comunidades de insetos sdo sensiveis a retirada dos recursos
necessarios para sua sobrevivéncia (LEAL, 2003). Segundo Ricklefs (2009), a diversidade de
insetos de um ecossistema € resultante de fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, além da
determinante vegetacdo. Uma area degradada tem a sua diversidade empobrecida, acarretando
a diminuicdo das atividades ecoldgicas ali presentes, reduzindo sua producdo (KOBIYAMA et

al., 2001).

2.2 A biodiversidade e o efeito da fragmentacao

A expressdo biodiversidade faz referéncia a variedade de seres existentes na Terra, essa
varia¢do pode abranger diversos cendrios, como as espécies de flora, fauna e microrganismos
que desempenham funcdes ecoldgicas no ecossistema (COELHO, 2010). Portanto, os seres
vivos executam um papel fundamental nas comunidades de individuos existentes (EMBRAPA,
2021). Além disso, a termo de biodiversidade foi desenvolvido dentro de um contexto de crise,
ou seja, diante dos impactos notados pela atividade humana, pelo crescimento populacional e
as suas crescentes degradacdes (REIS; CONCEICAO, 2010).

Para alguns autores, o termo biodiversidade se refere aos mais diversos aspectos de
diversidade de vida, entretanto para Lévéque (1997), em certos ecossistemas, como nas
florestas tropicais, espécies de animais e vegetais desapareciam em uma velocidade alta, bem
como a deterioracdo dos ambientes nativos, tal contexto estd relacionado com a crescente
exploracdo e polui¢do desses meios.

A biodiversidade pode ser compreendida como a complexidade de material genético

que faz parte de um sistema ecolégico (REIS; CONCEICAO, 2010). A diversidade, portanto,
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faz referéncia a qualidade e quantidade de diferentes componentes em conjunto, ou seja,
abrange uma riqueza de espécies em uma determinada localidade, compreendendo uma
variedade genética, de espécies e ecossistemas (CERQUEIRA et. al., 2003).

Para Bourlegat (2003), a diversidade de espécies é originada de vdrios tipos de
organismos, j4 no que concerne aos ecossistemas, sua biodiversidade estd inserida em
comunidades bidticas, na variabilidade de habitas e nos processos vitais de manutengdo e
integridade dos ecossistemas.

A conservagdo da biodiversidade é acompanhada de entraves em funcdo do nivel de
perturbacdo ocasionadas pelo homem, e como resposta da natureza observa-se o surgimento da
fragmentagio dos ecossistemas (REIS; CONCEICAOQ, 2010). Assim, o desmatamento notado
nas florestas tropicais, principalmente para o cultivo de pastagens, gera uma reducdo
considerdvel na biodiversidade, provindo aumento na fragmentag¢do florestal (EMBRAPA;
INPE, 2013).

A fragmentacio gera efeitos na biodiversidade dos ambientes ameagando diretamente
na sua conservacdio (SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL
DIVERSITY, 2006). A fragmentacgdo das florestas gera alteracdes que implicam na diminuicao
da composicado florestal, bem como o desaparecimento de algumas espécies faunisticas, por
meio da modifica¢do do microclima, taxa de insolacio e mortalidade de arvores (LAURANCE
et al., 2002).

Os efeitos que a fragmentacdo estabelece sobre um determinado ambiente estd
relacionado ao tamanho dessa drea, podendo entdo ser intensos ou de menor magnitude
(NUMATA; COCHRANE, 2012). Estudos também sinalizam para reducdo da riqueza de
espécies (SANTO-SILVA et al., 2013). Na proximidade das bordas também se verifica uma
maior grandeza de espécie pioneiras e secunddrias devido as chuvas de sementes
(NASCIMENTO; LAURANCE, 2006).

A distribui¢@o dos organismos e a sua abundancia esta passivel a aumento ou diminui¢ao
de acordo com a degradagdo decorrida nos pedacgos de florestas (ZABOTO, 2019). Por outro
lado, o0 aumento da degradacdo pode significar uma ampliacdo no nimero de espécies invasoras
e secunddrias (SILVA; SCARIOT, 2004). Dessa maneira, a mutacao dos habitas tem causado
considerdvel extin¢do de espécies e de sua biodiversidade (PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Ao observar esse cendrio, a diferenca no grau de isolamento, bem como a forma, a 4rea
e a estrutura dos habitas, influenciam na quantidade de individuos encontrados em uma
populagdo, visto que estdo diretamente ligados a interagdes biolégicas, como a competi¢cdo e

predacdo por recursos disponiveis e espago fisico (LAURANCE; VASCONCELOS, 2009).
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Ainda se atenta para o influxo de espécie para os fragmentos, que podem funcionar como
refigios (RECKZIEGEL; CASSOL, 2012).

Ja foi observado que o resultado dos remanescentes florestais, em ambientes tropicais,
perpassa pela perda intensa de espécies, que se estabelece principalmente pela destruicdao de
seus habitats de origem, ocasionando redu¢do na populacdo existente (EMBRAPA, 2015). E,
ainda, tem o efeito de borda que atua alterando o microclima, suprimindo espécies que
dependem de outras para existirem, além do mais hd uma maior imigracao de espécies que nao
pertencem a determinados habitats (RECKZIEGEL; CASSOL, 2012).

As bordas, de modo geral, tém efeito artificial, pois se comportam como uma transi¢ao
repentina entre floresta e paisagens alteradas. Esse efeito é responsdvel por alteragcdes abidticas,
influenciando de forma direta na abundancia dos individuos e por conseguinte nos processos
ecologicos (BERNARDO, 2017). Vale evidenciar que o efeito de borda em fragmentos
pequenos e isolados se comportam com maior veeméncia (PRIMACK; RODRIGUES, 2001),
nessas condi¢Oes sao considerados a inibi¢do de espécies sensiveis o que permite modificacio
na dinamica das comunidades, gerando perdas sobre a riqueza e composi¢do dos individuos nas
comunidades pertencentes (DE SOUZA et al. 2011).

No que concerne a composicao faunistica, hd uma atuacdo considerdvel de surto de
pragas, isso devido as modificacOes entre as relacdes de inimigos naturais e seus respectivos
individuos, alterando a abundancia de parasitoides e seus hospedeiros fitéfagos (NAKANO;
LEITE, 2000). Outro favor evidenciado, € a fragilizada polinizacdo encontrada em locais
fragmentados (LEWINSOHN et. al., 2005). Nesse sentido, a estrutura das popula¢cdes pode
variar de acordo com as condi¢des de clima, solo e vegetacdao que foram inseridas (PERONI;
NIVALDO, 2011).

Com o declinio da paisagem além da perda da biodiversidade, esse fenomeno também
faz com que ocorra uma interferéncia na constituicio dos biomas, quebrando os fluxos
ecoldgicos, alteracdo na polinizacdo, além da competi¢ao, predacdo e mutualismo, assim hd
uma clara perda da variabilidade genética podendo gerar a extin¢do de varias espécies (LIMA,
2012). Segundo Nascimento (2010), esse efeito é notado com mais énfase nas margens pois se

encontram em 4rea de transi¢ao.

2.3 Importancia da diversidade para a manutencao dos ecossistemas
O crescente populacional € um dos principais fatores que tem levado a alteracdo nas
paisagens naturais, devido as extensdes dos desmatamentos em prol de crescimento econdmico

e social, entretanto, esse fator interfere de forma negativa aumentando a formagdo de
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fragmentos e deixando os habitas simplificados (TABARELLI et al., 2012). A existéncia dos
remanescentes florestais € fator primdrio responsdavel pela reducdo da produtividade dos
ecossistemas e em consequéncia implica também na qualidade dos componentes ambientais
(LOCH et al., 2013).

Nesse contexto, a conservacao se torna uma das principais estratégias para preservacao
e manutencdo dos ecossistemas que ainda sdo encontrados de forma natural (MOULTON;
SOUZA, 2006). Para Townsend (2006), um ecossistema conservado perpassa pela riqueza de
espécies existentes em uma drea geografica definida. Assim, a biodiversidade de um ambiente
¢ caracterizada pela variedade de organismos vivos das mais complexas relagdes ambientais,
incluindo de origem terrestre, marinhos e outros (DIAS, 2001).

Um complexo de ecossistemas € equilibrado e autossuficiente quando as caracteristicas,
climéticas, pedoldgicas, botanicas, hidroldgicas e geoquimicas trabalham de forma harmoniosa,
e nesse sentido € possivel verificar que os seres vivos presentes em ambientes equilibrados
possuem seu proprio nicho ecologico, diminuindo a competi¢do entre as espécies (BRAGA,
2002).

No tocante aos ambientes florestais, o seu papel na sociedade é referente a sobrevivéncia
da humanidade. Assim, o bem-estar humano e o préprio sistema econdmico dependem
diretamente dos bens da natureza, como a 4gua, ar, solo, flora e fauna (BUTCHART et al.,
2010). Dessa maneira, alimentos, madeira, combustivel e diversos outros insumos sao servigos
advindos do ecossistema (PARRON et al., 2015). Assim, qualquer altera¢ao no funcionamento
ecoldgico a qualidade de vida da sociedade ¢é alterada (BURKHARD et al., 2012).

Por outra perspectiva, os remanescentes florestais quando associados aos sistemas
agricolas de forma planejada, podem realizar servicos ecologicos importantes, com o aumento
da diversidade (PARRON et al., 2015).

Nesse sentido, a existéncia de meso e macrofauna para manutencao dos ecossistemas,
por exemplo, é de suma importancia, isso € mostrado quando tais individuos exercem sobre os
ambientes funcdes detritivoras, alimentando-se de matéria orgédnica, além de predatérias
estando diretamente relacionados com os processos de ciclagem de nutrientes e controle

bioldgico do solo (MELO et al., 2009).
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizacio da area de estudo

As coletas foram realizadas na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) do
Sitio Aguahy (2° 38’ 44.94°’S e 44° 08’ 29.02°°0), com caracteristicas de mata mais preservada
e dreas de mata secunddria, pertencente ao municipio de Sdo José de Ribamar, situando-se na
por¢do norte do Estado do Maranhao.

A drea de estudo apresenta estagdo de estiagem (julho-dezembro com temperatura média
de 26,9 °C, umidade relativa média de 74,6 % e precipitacdo acumulada de 12,3 mm) e chuvosa
(janeiro-junho com temperatura média de 26,1 °C, umidade relativa média de 85,2 % e
precipitacdo acumulada de 241,5 mm) bem definidas (NUGEO/ UEMA, 2022). Os dados
climaticos foram obtidos no Nucleo de Geoprocessamento da Universidade Estadual do
Maranhao (NUGEO/UEMA), provenientes da Plataforma de Coleta de Dados Meteoroldgicos
instalada na cidade de Sao Luis - MA (2°35° 51°°S e 44° 18’ 24"’ O).

Figura 1 - Localizacdo da Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) do Sitio

Aguahy, situada na Ilha do Maranhao, municipio de Sdo José de Ribamar.
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Fonte: BEZERRA, 2021

3.2 Procedimento Metodologico
Foram realizadas cinco coletas no periodo compreendido entre os meses de agosto a

dezembro de 2021, e de janeiro a maio de 2022. Cada campanha teve duragdo de uma semana,
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compreendida entre o dia de instalacdo das armadilhas e o dia de retirada das mesmas. Para a
captura dos espécimes foi utilizado o método de armadilhas atrativas suspensas.

As armadilhas atrativas foram confeccionadas com a utilizagao de garrafas ‘PET’ (Polietileno
Tereftalato) de dois litros com trés aberturas triangulares laterais (2 x 2 x 2 cm) a distancia de
aproximadamente 10cm da base (SOUZA et al., 2015), sendo instaladas a 1,5m de altura do

solo, e em cada armadilha foram adicionados 150mL de melaco de cana (Figura 2).

Figura 2 - Armadilha atrativa instalada na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN)

do Sitio Aguahy, em Sdo José de Ribamar, MA.

Fonte: MORAES, 2021.

Foram colocados dois transectos paralelos a trilha interna pré-existente em cada area de
coleta. Cada transecto foi distanciado 10m da trilha para dentro da mata. As armadilhas, de cada
transecto, foram distanciados 20 metros entre si, totalizando 200m, sendo 20 armadilhas por
area e 60 no total. Os locais das armadilhas foram devidamente marcados com fitas coloridas
com o intuito de repetir a mesma distribuicao em todas as campanhas.

A partir do conhecimento prévio da reserva ambiental onde foi realizado o estudo,
delimitou-se trés dreas para realizacdo das amostragens, de forma a abranger uma extensao

maior da drea de estudo (Figura 3).
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Figura 3 - Areas de coleta com respectivas distancias na Reserva Particular do

Patrimonio Natural (RPPN) do Sitio Aguahy, em Sa@o José de Ribamar, MA.

Google Earth

Fonte: MORAES, 2021

Caracterizacao das Areas:

AREA 1: drea com maior predominio de vegetacio preservada, com maiores dorsais e

pontos que apresentacdo caracteristicas de mata primadria.

AREA 2: drea com intenso desequilibrio, em que sdo observados fragmentos

desmatados e clareiras, possivel a¢dao antrépica.

AREA 3: drea com maior complexidade e maior grau de sucessdo, com presenca de

canais fluviais.

Figura 4 - Areas de estudo na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) do

Sitio Aguahy, em Sdo José de Ribamar, MA. 2021 e 2022.

Fonte: MORAES, 2021
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Em campo as armadilhas foram coletadas e devidamente vedadas com fitas adesivas e
foram conduzidas ao laboratério de Entomologia para os procedimentos de limpeza e
acondicionamento em potes pldsticos com dlcool 70% e posteriormente foram triadas e
realizada a separacdo das ordens. As identifica¢des foram realizadas em nivel de ordem através
de chaves entomoldgicas dicotdmicas.

Para as analises dos dados foram realizados os indices de abundincia, de acordo com
Silveira Neto et al. (1976), e obteve-se a frequéncia. Em seguida foram obtidos os indices de
Diversidade de Shannon-Wiener (H’), Dominancia de Simpson (D) e Equitabilidade de Pielou
(J*), calculados no Programa Past v. 2.17c.

Neste estudo, a frequéncia relativa representou a participacdo percentual do numero de

individuos das ordens em relagdo ao total de individuos coletados. Utilizando-se a equacao:
F=n/Nx100

Onde, F= frequéncia relativa, n= ndmero de individuos de cada ordem. N= ntimero total de

individuos coletados.

Ja o Indice de Diversidade de Shannon (H) leva em consideragdo a riqueza das espécies
e sua abundancia relativa. Esse indice tem seus valores variados de 0 a 5, sendo que os menores
valores representam uma maior dominincia em detrimentos dos outros (DOS SANTOS;

ARAUJO; SILVA, 2018), sendo calculado por:
H=-Z%pi.logpi

Onde pi = ni/N; ni = valor de importancia de cada espécie ou grupo; N = total dos valores de

importancia.

O célculo do indice de Dominancia de Simpson (D) demonstra a dominéncia de espécies
e a probabilidade de dois individuos selecionados ao acaso serem da mesma espécie. Varia de
0 a 1 e quanto mais alto for, maior a probabilidade dos individuos serem da mesma espécie, ou
seja, maior a dominancia e menor a diversidade (URAMOTO et al., 2005). A dominancia de

Simpson € estimada por meio da equagao:
A=2pi
Onde: pi = propor¢ao de cada espécie, para i variandode 1 a S.

O Indice de Uniformidade de Pielou (J*) é um indice de eqiiitabilidade ou uniformidade,

em que a uniformidade se refere ao padriao de distribuicdo dos individuos entre as espécies.
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Esse parametro pertence ao intervalo (0,1) em que 1 representa a méaxima diversidade, ou seja,

todas as espécies sao igualmente abundantes (PIELOU, 1975), sendo definido por:
J'=H'"In (S)

Sendo H = Indice de Shannon; S = Ntimero de espécies ou grupos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados e identificados 19.024 insetos compreendidos em seis ordens da Classe
Insecta: Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Neuroptera (Tabela 1), e
dentre elas se destacaram com maior nimero de espécimes as ordens Diptera com 9.986
individuos, seguida de Hymenoptera com 5.248, e Blattodea com 2000, enquanto a ordem
Neuroptera apresentou menor nimero (6 individuos) (Tabela 1).

Essa abundincia de insetos encontrada na drea provavelmente estd diretamente
relacionada com a riqueza de espécies vegetais inseridas em um local, ou mesmo
disponibilidade de alimento, dessa forma, espacos compostos por uma heterogeneidade
vegetativa t€ém uma tendéncia de conter insetos na mesma propor¢cao (ALVES et al, 2016).
Além disso, a qualidade dos habitats em drea nativa contribui para essa diversidade devido a
disponibilidade de nutrientes encontrados (COLLARES; BRENDLER; GUERRA, 2021).

O elevado nimero dos dipteros deve estar relacionado a sua adaptabilidade nos diversos
nichos alimentares, eles podem participar como parasitas, prestadores, desempenhando
importante papel ecoldgico como inimigos naturais de outros organismos (Carvalho et al.,
2017). Sabe-se que a Ordem Diptera representa uma das maiores ordens entre os insetos,
constituida por individuos que s@o bastante abundantes, além disso as suas espécies apresentam
uma distribuicdo cosmopolita, tendo predomindncia em todas as regides biogeograficas do
mundo (CARVALHO et al., 2017).

Um dos aspectos que pode ter influenciado o destacado niimero dos dipteros nesse
fragmento florestal foi o tipo de armadilha utilizado, bem como o tipo de substancia atrativa
utilizado, o melago de cana, na forma em que foi utilizada e até mesmo a propor¢ao da dilui¢do.
Esses insetos sdo muito estimulados pelo seu senso olfativo a sentirem odores de sua
preferéncia, a uma distancia considerdvel, e ainda outro aspecto que reforcou a atracdo desses
insetos provavelmente deve ter sido o tempo de permanéncia dessas armadilhas suspensas no
campo, pelo periodo de sete dias, dando condi¢des de ocorrer uma boa fermentagao da solugao
ao longo desses dias, exalando cheiro favordvel para a atracao dos mesmos.

Dessa forma, a habilidade que os dipteros t€ém de localizar um alimento € relacionado
com a sua capacidade olfativa bem agucada que estd presente em 6rgaos presentes nas antenas,
as sensilas (TRIPLERTHORN; JOHNSON, 2011). Esses 6rgdos sdo caracterizados por
possuirem neurdnios que recebem as informacdes de compostos quimicos volateis (SHIELDS;
HILDEBRAND, 2001). Dentro dessa ordem se destaca as da familia Calliphoridae, que tem
essa destreza bem desenvolvidas (SALAZAR, 2020).
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Esses insetos ao receberem as informagdes emitem uma resposta comportamental
(ZHOU et al. 2004), apresentando, portanto, atratividade em solucdes de acticar e néctar
(SANTIAGO, 2018), como nas armadilhas instaladas.

Os hymenopteros também se destacaram devido serem importantes componentes da
fauna neotropical (Tabela 1). Dentro da ordem Hymenoptera sdo encontradas vérias espécies
que sdo parasitoides e participam das interacdes bidticas, ou seja, sdo de suma importancia para
a manuten¢do do equilibrio em comunidades (PETROPOLIS, 2007). E a presenca de
organismos dessa ordem bem como sua diversidade ajudam a avaliar os efeitos da fragmentacao
florestal (MARINHO et al., 2002).

Em ambientes tropicais a riqueza dos hymenopteros € bastante observada. Esse aspecto
€ possivel visto que em temperaturas acima de 28 °C hd uma maior abundancia e diversidade
desses organismos (SOARES; BRISEIDY, 2003). Por outra perspectiva, os hymenopteros sdao
importantes elementos indicativos de qualidade ambiental, em remanescentes florestais, esses
respondem as perturbacdes em habitats fragmentados, devido possuirem elevadas densidades
populacionais, assim, a presenga desses individuos pode auxiliar na detec¢ao de impactos
ecologicos (PIO JUNIOR, 2019).

Dentre os hymenopteros foi observado um grande nimero de individuos da familia
Formicidae, desse modo, Silva (2012) ratifica, que as formigas podem manter-se vivas em
ambientes perturbados, como nas bordas e interiores de fragmentos florestais.

O ndmero de organismos da ordem Blattodea (baratas), também ¢é destacdvel (Tabela 1),
essa quantidade esté relacionada com a sua sensibilidade a ambientes que sofreram alteracdes,
assim, algumas espécies sao encontradas em dreas de mata e dreas perturbadas (MARTINS et
al., 2017). As baratas sdo contribuintes na regeneracao de ecossistemas, € pesquisas apontam
que as baratas domésticas (Periplaneta americana), sdo encontradas com maiores frequéncias
em dareas de regeneracao florestal (RAFAEL et al., 2008), desse modo, esses insetos participam
da ciclagem de nutrientes (COLE et al., 2016).

O numero dos insetos da ordem Blattodea (baratas), nos meses correspondentes ao periodo
chuvoso de coletas foi bem superior a quantidade no periodo seco (Tabela 1), evidenciando o
aumento populacional nos meses de maiores indices pluviométricos. Estudo realizado por Reis
(2020) demonstrou a ocorréncia de pico de organismos da ordem Blattodea no inicio da estacao
chuvosa.

As ordens Coleoptera (1250 espécimes), Lepidoptera (534) e Neuroptera (6) apresentaram

os menores nimeros de espécimes durante todo o periodo de estudo (Tabela 1). Este aspecto se
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deve provavelmente pelas condicdes que ndo favoreceram a alimentagdo e reproducao desses
insetos nessa drea de fragmento estudada.

Além disso, se observado o nimero total de individuos coletados durante o tempo do
estudo, é percebido que durante o periodo de transicao da estagcdo seca para a chuvosa tem-se o
maior contingente de insetos, compreendido nas coletas 3, 4 e 5 (Tabela 1). Esse resultado é
evidenciado devido a estagdo chuvosa ter um aumento da umidade relativa do ar, fator que
contribui para a diminui¢do da desidratacao tornando o ambiente favoravel para a reprodugao

e sobrevivéncia dos insetos de vida livre (BETTIOL et al., 2017).

Tabela 1 — Ordens da Classe Insecta coletadas por armadilha suspensa na Reserva Particular
do Patrim6nio Natural (RPPN) do Sitio Aguahy. Agosto a Dezembro de 2021 e Janeiro a

Maio de 2022.
ORDEM COLETA1 COLETA2 COLETA3 COLETA4 COLETAS5 FREQUE TOTAL
AGO/21 SET/21 ouUT/21 MAR/22 MAI/22 NCIA
DIPTERA 823 606 1218 4551 2788 52,49% 9986
HYMENOPTERA 367 1668 1372 1015 826 27,58% 5248
BLATTODEA 94 193 165 783 765 10,51% 2000
COLEOPTERA 17 25 12 712 484 6,57 % 1250
LEPIDOPTERA 71 21 121 92 229 2,80% 534
NEUROPTERA 4 0 0 0 2 0,0037% 6
TOTAL 1376 2513 2888 7153 5094 100% 19.024

Em relacdo ao indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H”) observou-se que nao
houve grandes variacoes de valores de diversidade entre as areas de estudo e periodo de coleta
(Tabela 2), entretanto pode-se perceber que mesmo ndo encontrando-se altos indices de
diversidade, houve uma tendéncia de indices melhores para a drea 2, correspondente a drea de
maior acao antropica, praticamente em todas as coletas. Esse resultado pode estar relacionado
a maior concentragdo de recursos para os organismos nesse ponto da coleta. Kaspari (2000) cita
que, a existéncia de micro habitats influencia sobre a diversidade das comunidades de insetos,
assim, a temperatura, umidade e disponibilidade de alimentos contribuem para uma maior
diversidade dos mesmos. Em contraposi¢do ao resultado obtido Harvey et al. (2008), afirma
que a heterogeneidade da vegetacdo pode aumentar a riqueza de espécies devido as condi¢des

oferecidas em determinada area.
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Quanto ao indice de Equitabilidade (uniformidade) de Pielou observou-se que os
resultados também foram semelhantes e ndo préximos de um (Tabela 2), o que indica que ndo
hd uma uniformidade quanto a ocorréncia desses insetos na drea de fragmento estudada.
Entretanto na 4rea de coleta 2 obteve-se o melhor indice dentre todos os obtidos no periodo das
coletas, pois obteve-se o valor mais préximo de 1 (0,8493), podendo sugerir uma tendéncia a
equitabilidade (Tabela 2).

Na andlise de dominancia foram observados valores maiores para a area 2 quando
comparada com as demais dreas de coleta, principalmente no que se refere as coletas 1,3,4 e 5
(Tabela 2). Para esse indice quanto maior a diversidade menor a dominéncia, onde valores
proximos a um a diversidade é considerada maior. Assim reflete uma maior diversidade se
comparada com as demais dreas e uma menor dominancia entre as espécies. Conforme Gatiboni
et al., (2009), o maior dominio de uma espécie pode reduzir significativamente a diversidade
da fauna.

Porém, com essa andlise pode-se observar que ndao houve valores altamente expressivos
tanto para diversidade quando para dominancia. A diferenca entre os indices ecoldgicos de
diversidade e dominancia pode ser em decorréncia do aumento da abundéncia de alguns

individuos em ambientes modificados (WEBB, 1989).
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Tabela 2 — Indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H’), Equitabilidade de Pielou (J°) e

Dominancia de Simpson (D) calculados no Programa Past v.2.17c., para os insetos coletados

nas areas de estudo na Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) do Sitio Aguahy,

Sao José de Ribamar, MA.

Diversidade de Shannon-Wiener (H’)

Areal Area 2 Area3
Coleta 1 0,7699 1,271 0,6648
Coleta 2 0,6549 1,083 1,096
Coleta 3 0,4565 1,232 0,5051
Coleta 4 1,173 1,196 0,9954
Coleta 5 1,121 1,522 1,271

Equitabilidade de Pielou (J')

Area 1 Area 2 Area 3
Coleta 1 0,4783 0,6533 0,4130
Coleta 2 0,3655 0,6042 0,611
Coleta 3 0,3293 0,6875 0,3139
Coleta 4 0,6030 0,6147 0,5555
Coleta 5 0, 6256 0,8493 0,6530

Dominancia Simpson (D)

Areal Area 2 Area3
Coleta 1 0,4334 0,6031 0,3145
Coleta 2 0,3295 0,5429 0,5833
Coleta 3 0,2316 0,6569 0,2691
Coleta 4 0,5626 0,6052 0,4866
Coleta 5 0,5579 0,7461 0,6261
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Ao ser analisado o parametro de sazonalidade nas estacOes de estiagem (seca)
realizados em agosto (coleta 1), setembro (coleta 2) e outubro (coleta 3) de 2021 e chuvosa
realizados em margo (coleta 4) e maio (coleta 5) de 2022, € percebido que a quantidade de
chuva interferiu na densidade das ordens encontradas (Figura 4). Nesse sentido, foi registrado
uma abundancia expressiva de insetos nas coletas realizadas no periodo chuvoso. Essa estacao
€ caracterizada por ter maior disponibilidade de alimentos e condi¢des favordveis para a
sobrevivéncia de alguns insetos (MOURA, 2015). Ou seja, a influéncia das chuvas na
composi¢ao de insetos pode ser evidenciada pelo tempo em que as plantas produzem maior
quantidade de folhas jovens, o que € condicionado para a manutencdo da vida de diversos
individuos.

Esse aumento de insetos pode estar relacionado, portanto, ao aumento da quantidade de
recursos disponiveis com o aumento da precipitacio (LUIZAO et al., 2014), e segundo Zhang
(2011) a expressiva riqueza de alguns insetos, como himendpteros e dipteros e aranhas €
justificada por serem os mais diversos que existem na Terra.

Nesse contexto, € percebido que a precipitacdo gerencia a dindmica entomofauna
nos ecossistemas tropicais (VASCONCELLOS et al., 2010). Dessa forma, densidade da ordem
Diptera tem destacado aumento no periodo chuvoso estudado. De acordo com Pepinelli et al.
(2005), a predominancia de dipteros no periodo chuvoso pode ser relacionado a maior
disponibilidade de alimentos para as larvas nesse periodo.

Ja em relacdo aos hymenopteros, é constatado que a sua abundancia também ¢é
devido ao incremento alimentar mais vasto no periodo de chuva, incluindo fitéfagos,
parasitoides e predadores, em que hd emissao de brotos das espécies vegetais (TANQUE, 2013).
E vilido citar que a familia Formicidae se ressalta por apresentar comportamento de vo nupcial
na estagcao chuvosa, no qual o acimulo de dgua no solo serve como estimulo para reproducao,
assim hd um aumento nas comunidades de formigas nesse periodo (PEETERS; ITO, 2001). As
ordens Coleoptera e Blattodea, obtiveram também maior abundancia no periodo chuvoso, em
que hd maior produtividade priméria, refletindo em uma maior quantidade de recursos para
essas categorias taxondmicas, também (LUIZAO et al., 2014).

O uso de armadilha atrativa € um fator que pode ter contribuido para a elevada coleta
das Ordens Diptera e Hymenoptera, ja que os atrativos alimentares como o melago de cana
(LEMOS et al., 2002), contribuem para a atragdo desses insetos € atuam como estimulantes
para reproducdo (RIBEIRO, 2004). Segundo Montes; Raga (2006), o melaco de cana e sucos

de fruta sao bastante utilizados como atrativos de dipteros na fruticultura brasileira.
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Figura S - Sazonalidade das ordens coletadas Reserva Particular do Patrimonio Natural
(RPPN) do Sitio Aguahy, Sdo José de Ribamar, MA com relacdo a abundancia nos periodos
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5 CONCLUSAO
- As ordens Diptera e Hymenoptera se destacaram como as mais abundantes;

- As ordens Blattodea (baratas), Coleoptera, Lepidoptera e Neuroptera apresentaram as menores

frequéncias;

- Os indices de diversidade, dominéncia e equitabilidade ndo apresentaram valores expressivos

nas diferentes areas do estudo;

- O periodo chuvoso favoreceu a abundancia da entomofauna;

- As areas fragmentadas sempre sdo de importancia para manutencao de organismos como 0s
insetos e outros artropodes.
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