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RESUMO
Fragmentacdo e a perda de hébitats podem levar ao aumento ou diminuicdo da

diversidade de espécies e abundancia. Por outro lado, os impactos destes disturbios
podem ser amenizados através da regeneracdo da vegetacdo através da sucessao
secundaria. Neste estudo, avaliamos o efeito da fragmentacéao e da regeneracéo florestal
sobre a diversidade, abundancia e composicdo taxondmica de artrépodes em uma
paisagem modificada por acdes humanas na Amazénia Central. O estudo foi realizado
na regido do Projeto Dindmica Biol6gica de Fragmentos Florestais, no qual, o processo
de isolamento dos fragmentos e criacao das areas de pastagem ocorreu em 1980, e o re-
isolamento de alguns fragmentos realizado nos anos de 1994 e 2000. As coletas foram
realizadas durante o periodo de julho a dezembro de 2018. Para as amostragens dos
artropodes utilizamos armadilhas do tipo Malaise distribuidas em ambientes de
fragmentos florestais de 10 hectares, florestas priméarias continuas e florestas
secundarias. Adotamos uma abordagem de identificacdo dos artropodes em multiplas
resolucdes taxondmicas incluindo ordens (todos os individuos), familias (somente da
Ordem Diptera) e espécies (somente da Familia Tabanidae). Coletamos um total de
25.230 individuos correspondentes a 17 Ordens, 30 familias de Diptera e 31 espécies de
dipteros da familia Tabanidae. Coleoptera e Hemiptera foram mais abundantes nas
florestas secundarias comparadas com o0s outros ambientes estudados. Entre as familias
de Diptera, somente Clusiidae foi identificada como indicadora de fragmento florestal.
A espécie de mutuca Dichelacera cervicornis foi identificada como indicadora de
florestas priméarias. Ndo foram detectadas diferencas significativas na composicéo
taxonémica de artrépodes entre os trés ambientes e este resultado foi consistente entre
as resolucdes taxondmicas adotadas. Nossos resultados sugerem que, apesar de fortes
distdrbios ambientais terem afetado as paisagens de estudo, a vegetacao se regenerou ao
longo do tempo favorecendo a dispersdo de artropodes entre os ambientes. Como
consequéncia foi observada somente diferencas sutis na composicdo taxondmica e

abundéancia entre fragmentos florestais, florestas secundarias e primarias.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonia Central, Coleoptera, Hemiptera, Diptera, florestas
secundarias, fragmentos florestais



ABSTRACT
Fragmentation and habitat loss cause increase or decrease of species diversity and

abundance. The impacts of such disturbances, however, could be diminished through
the regeneration of vegetation after secondary succession. In this study, we evaluate the
effects of fragmentation and forest regeneration on the diversity, abundance and
taxonomic composition of arthropods in a human-modified landscape in the Central
Amazon. The study was carried out in Biological Dynamics of Forest Fragments
Project. The process of isolation of fragments and creation of pasture areas occurred in
1980, and the re-isolation of some fragments carried out in the years 1994 and 2000.
Collections were carried out during the period from July to December 2018. Arthropods
were sampling with Malaise traps distributed in 10-hectares forest fragments, secondary
forests and primary continuous forests. We adopted an approach to identify the
arthropods in multiple taxonomic resolution including orders (all individual collected),
families (only Diptera order) and species (only from Tabanidae family). We collect
25,230 individual from 17 orders, 30 families of Diptera and 31 species from
Tabanidae. Coleoptera and Hemiptera were more abundant in secondary forests
compared to other habitats. Among the Diptera, only Clusiidae was identified as the
indicator of forest fragments. In addition, the Tabanidae species Dichelacera
cervicornis was identified as indicator of primary forests. No significant differences
were detected in taxonomic composition of arthropods between the three habitats and
these results were consistent in all taxonomic resolution adopted. Our results indicate
that, although strong environment disturbance affects the studied landscape, the
vegetation recovering along the time favoring the arthropods dispersal among habitats.
As consequence we detected only subtle differences in the abundance and taxonomic
composition of arthropods among the forest fragments, secondary and primary forests.

KEY-WORDS: Central Amazon, Coleoptera, Hemiptera, secondary forests, forests
fragments



INTRODUCAO
Alteracdes ou disturbios antropicos exercem forte influéncia sobre as comunidades de

animais e de plantas, podendo selecionar organismos mais tolerantes ou extinguir
espécies com menor capacidade adaptativa (Oliveira et. al. 2011). Desta forma, diversos
distdrbios antrépicos, com destaque para a fragmentacdo e a perda de habitats, podem
levar ao aumento ou diminuicdo da diversidade de espécies e das populacbes (Périco et
al. 2005).

A fragmentacao florestal é o processo pelo qual determinado hébitat tem sua area
reduzida em tamanho sendo subdividido em dois ou mais espagos desconectados, 0 que
implica em reducdo do hébitat original (Fahrig 2003; Forero-medina; Vieira 2007). A
fragmentacdo de florestas tropicais ocasiona perda de espécies decorrente da destruicdo
do habitat natural, reducdo da populacdo, diminuicdo da migracdo, alteracdo do
microclima dentro dos fragmentos e colonizacdo de espécies exéticas que podem
competir com espécies residentes (Didham et al. 1996; Thomazini e Thomazini 2000).

A perda de habitat sem fragmentacao implica na subtracdo completa ou em parte de
um tipo de vegetacdo em uma paisagem. DistUrbios ambientais desta natureza podem se
originar de causas naturais (p. ex. furacOes, tsunamis, erupcdes vulcénicas) ou de ac¢oes
antropicas como corte da floresta para agricultura, pecuaria ou exploracdo madeireira.
Locais que perdem sua cobertura vegetacional, no entanto, podem recuperar parte de
suas funcbes ecoldgicas através da sucessdo secundaria. Em florestas tropicais, a
regeneracdo florestal é o processo pelo qual a floresta perturbada desenvolve
caracteristicas similares as da floresta madura a partir de um processo gradual de
sucessdo ecologica (Klein 1980; Saldarriaga e Uhl 1991).

A velocidade de regeneracdo das florestas depende da intensidade da perturbacéo e
0s principais meios de regeneracdo das especies tropicais incluem bancos de sementes
dormentes no solo, bancos de plantulas estabelecidas no chdo da floresta, através da
emissdo rapida de brotos e/ou raizes ou de dispersdo de propagulos (Garwood 1989). O
desmatamento de grandes areas florestais nas Gltimas décadas teve como consequéncia
o fato das florestas secundarias estarem ocupando areas cada vez mais extensas nos
tropicos (Chazdon et al. 2007; Aide et al. 2013). Por exemplo, estima-se que na
Amazonia Brasileira as florestas secundarias atualmente ocupem uma area de 107 a 157
mil km? (Almeida 2010).

Diversos grupos de animais sdo afetados tanto pela fragmentacdo quanto pela

regeneracdo florestal com destaque para os artropodes (Mazzarolo 2009). Os artropodes
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incluem organismos extremamente diversos que habitam diferentes nichos e ambientes
durante o seu ciclo de vida (Krugel et al. 2016). Estes animais exercem multiplas
funcbGes nos ecossistemas (p. ex. decompositores, polinizadores, servem de recurso
alimentar) e respondem rapidamente as mudancas ocorridas no ambiente, além
contribuirem de modo significativo para as cadeias alimentares (Zardo et al., 2010).

Os artropodes apresentam variadas respostas aos processos de perturbacdo
ambiental. Em um estudo realizado na regido sul do Brasil, (Krigel et al. 2016)
mostraram que ambientes de gramado/campo apresentam maior abundancia e riqueza de
artrépodes, quando comparadas com areas de milharal e de mata ciliar. Matas nativas na
regido sul do Brasil hospedam maior abundancia de artrépodes (595 individuos de 16
taxa) do que areas de monocultura de P. elliottii (293 individuos de 11 taxa) amostrados
com esforco de coleta similar (Copatti e Daudt 2009). Artropodes pequenos como
aranhas, pseudoescorpifes e coledpteros tiveram suas abundancias reduzidas em
fragmentos florestais pequenos no sul do Brasil, mas o tamanho dos fragmentos néo
interferiu na abundancia de acaros (Duarte 2004). Um estudo realizado na Amazonia
Central demonstrou que existe maior abundancia de aranhas em florestas continuas que
nos fragmentos de florestas (Rego et al. 2005)

Os efeitos de perturbagfes ambientais sobre as comunidades de artropodes se
estendem também as funcBes ecossistémicas providenciadas pelos mesmos. A perda de
grupos funcionais de artropodes, por exemplo, estd associada aos efeitos de
fragmentacéo de florestas tropicais (Didham, et al. 1996). Perreira et al. 2013 reportam
que a dindmica da ciclagem de serapilheira em éareas de borda de fragmentos
comparados com seu interior foram alteradas e este servico ecossistémico esta associado
a perda de diversidade de grupos funcionais de invertebrados. Em uma comunidade de
coledpteros da Amazénia Central, o efeito da fragmentacdo fez com que os grupos
funcionais respondessem de forma muito variada de acordo com a intensidade da
fragmentacdo com as espécies predadoras sendo as mais afetadas, tendo reducao nestes
locais quando comparados com areas ndo fragmentadas. (Didham et al. 1998).

A regeneracdo florestal em uma paisagem alterada pela fragmentagéo e perda de
habitats originais pode atuar na recuperacdo das comunidades de artropodes. Cada
espéecie de planta tem pelo menos uma espécie de inseto que a utiliza como recurso
alimentar ou para alguns estagios de desenvolvimento, sendo assim, a diversidade de
insetos e outros artrépodes é afetada pela sucessdo secundaria responsavel pela

regeneracdo florestal (Grimaldi e Engel 2005). Durante a regeneracgéo florestal, também
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ocorre uma sucessao das espécies de insetos por causa da especificidade inseto/planta
(Dunn 2004; King et al. 1998). Assim é possivel que a regeneracdo florestal atue de
modo a diminuir os efeitos negativos da fragmentacao e perda de habitat.

De fato, uma sintese de estudos sobre efeitos da fragmentacdo e da regeneracao
florestal na Amazonia Central vinte anos depois do desmatamento inicial, demonstrou
que grupos taxonodmicos respondem de modo distinto aos processos de perturbagéo e
regeneracdo ambiental (Vasconcelos e Bruna 2012). As comunidades de besouros
Scarabaeinae, por exemplo, parecem ter se reestabelecido na paisagem perturbada, e
possivelmente a regeneragdo florestal teve um papel importante neste processo
(Vasconcelos e Bruna 2012).

Um dos maiores desafios para se investigar os efeitos da fragmentacdo e da
regeneracdo florestal sobre a comunidade de artrépodes € a enorme diversidade deste
grupo animal. Com mais de 1.2 milhGes de espécies descritas, os artropodes (Filo
Arthropoda) correspondem a aproximadamente 80% de todos os animais do planeta e
inclui linhagens distribuidas em pelo menos 18 grandes grupos de organismos tao
diversos quanto aranhas (Classe Arachnida), insetos (Classe Insecta), caranguejos
(Classe Malacostraca), centopeias (Classe Diplopoda), entre muitos outros
(http://www.catalogueoflife.org/annual-checklist/2019, consultado em 12/dez/2019).

Importante, enfatizar que estes nimeros sdo aproximagdes grosseiras, uma vez que se
estima que a diversidade de animais do planeta é de 8,7 milhdes de espécies, sem contar
com as espécies que nao foram descritas, a grande maioria de artropodes (Mora et al.
2011). As comunidades de artropodes que residem em regides tropicais sdo ainda mais
diversificadas e desconhecidas quanto comparadas com ambientes temperados (Basset
et al. 2012).

Estudos que avaliem os efeitos de fragmentacdo e outros tipos de perturbacdo de
habitat raramente se aplicam a comunidade completa dos artropodes. Isso ocorre devido
as dificuldades inerentes de identificar uma enorme quantidade de individuos e espécies
amostrados por um conjunto muito diversificados de técnicas e armadilhas. De fato, a
identificacdo correta de milhares de individuos e espécies (muitas das quais ainda
desconhecidas pela ciéncia) pode levar anos e necessitam do empenho de um ndmero
grande de especialistas em cada grupo taxondmico. Por exemplo, em uma area de
somente 0.48 hectares no Panama, (Basset et al. 2012) amostraram quase 130 mil

artrépodes representado 6.144 espécies. Para se atingir este nivel de identificagdo das
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amostras, (Basset et al. 2012) tiveram de contar com a colabora¢do de quase 100
especialistas em diversos grupos taxondmicos.

Para lidar com tal dificuldade, pesquisadores normalmente adotam trés estratégias:
i) focar o estudo em um grupo especifico de artropodes (p. ex. abelhas, besouros,
aranhas) que podem ser mais facilmente amostrados em armadilhas direcionadas para a
coleta destes grupos, ii) identificar todos os individuos em morfo-espécie ou, iii)
realizar amostragens que adotem resolugdes taxondmicas acima do nivel de espécies (p.
ex. sub-familias, familias ou ordens) que podem ser mais facilmente identificadas sem
necessitar da colaboragdo de especialistas em grupos especificos. Esta Gltima alternativa
é menos utilizada, pois uma resolucéo taxonémica muito grosseira dos artropodes pode
ndo ser suficiente para detectar padrdes de distribuicdo ecoldgica.

A identificacdo de insetos e outros artropodes em grupos taxonémicos acima do
nivel de espécies, no entanto, pode ser uma alternativa vidvel para avaliar como as
assembleias de artropodes respondem a fragmentacédo e regeneracao florestal (Didham,
et al. 1998; Lamarre et al. 2016; Souza et al. 2016). De fato, alguns estudos tém
demostrado que € possivel identificar padrGes de distribuicdo ecoldgica de artropodes
em diferentes tipos de vegetacdo utilizando-se da resolucdo taxondmica no nivel de
familia mesmo em ambientes tropicais hiperdiversos como a floresta amazonica
(Lamarre et al. 2016; Timms et al. 2013; Cardoso et al. 2011).

Neste estudo avaliamos as assembleias de artropodes em uma paisagem alterada da
Amazénia Central adotando uma abordagem de identificacdo em multiplas resolucGes
taxondmicas (ordens, familias e espécies). A paisagem estudada é complexa e inclui
pastagens, fragmentos florestais, florestas secundarias e florestas primarias. Neste
estudo estdvamos interessados em testar a ideia de que os efeitos da perturbacdo do
habitat podem ser detectados nos diferentes niveis de resolucdo taxonémica adotados.

O objetivo geral do estudo foi avaliar como a alteracdo da paisagem na forma de
fragmentacéo e regeneracédo florestal afeta a diversidade, abundancia e composicéo de
artropodes em uma paisagem modificada por a¢cdes humanas na Amazonia Central.
Especificamente, investigamos se a resolucdo taxonémica influencia na deteccdo de
possiveis efeitos de perturbacdo ambiental sobre a comunidade de artrépodes e
verificamos se determinados grupos de artropode podem ser considerados como

indicador de determinada condi¢do ambiental.
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MATERIAL E METODO

Area de estudo
O estudo foi realizado na regido do Projeto Dinamica Bioldgica de Fragmentos

Florestais (PDBFF), um projeto de cooperacdo internacional entre o Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA) e o Smithsonian Institution (SI). As &reas do PDBFF
se localizam na BR-174 a cerca de 80 km ao norte da cidade de Manaus (Figura 1). O
clima da regido é tropical tmido, com temperatura média de 26 °C e precipitacdo anual

de 1.900-2.300 mm, com estacdo chuvosa de dezembro a maio e estacdo seca de junho a

novembro.
60°5'0"W 59°55'0'W 59°50'0"W 59°45'0"W

2°20'0"S 2°15'0"S

29250'8

Legend
Sampling points
. Primary forest t
@  secondary forest
. Fragment
#\_/ Paved road
#%%e..+ Unpaved road
Landscape classes
Pasture
[ secondary forest
[0 Primary forest

60°5'0'W 60°0'0"W 59°55'0"W 59°50'0"W 59°45'0"W 59°40'0'W

Figura 1. Regido de estudo no Projeto Dindmica Bioldgica de Fragmentos Florestais
(PDBFF). Os circulos em verde escuro ilustram a posi¢cdo dos sitios em florestas
primarias continuas, os quadrados em verde claro os sitios em fragmentos florestais de
10 hectares e os circulos rosa os sitios em florestas secundarias. O poligono em
destaque possui uma area aproximada de 256 mil hectares dos quais 90% correspondem
a florestas primérias, 8% a florestas secundarias e 2% a pastagens. As classes de uso da
terra foram definidas a partir de uma classificacdo supervisionada de uma imagem

Landsat 8 OLI/TIRS obtida em 30 de Julho de 2017.
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A regido de estudo possui seis acampamentos que funcionam como bases
logisticas: Dimona, Cabo Frio, Colosso, Km 41, Porto Alegre e Esteio, sendo que as
coletas foram realizadas em cinco acampamentos As paisagens regionais Ss&do
constituidas de areas de pastagem ativas e abandonadas, grandes extensdes de florestas
primarias continuas, fragmentos florestais de trés tamanhos (1, 10 e 100 hectares) e por
florestas secundarias em diferentes estagios de sucessdo (Figura 1). Estas florestas
secundarias apresentam diferentes espécies de plantas dominantes sendo possivel
separar areas que foram intensamente queimadas para manejo de pastagens dominadas
por plantas do género Vismia e areas de floresta que somente sofreram corte sem
posterior utilizacdo ou queima da vegetacdo que sdao dominadas por embalbas do
género Cecropia (Mesquita et al. 2001).

O processo de isolamento dos fragmentos e criacdo das areas de pastagens do
PDBFF foi realizado da década de 70, sendo uma das poucas areas em floresta tropical
do mundo criado para fins experimentais a fim de se investigar os impactos da
fragmentacdo em processos bidticos e abidticos (Didham et al. 1998). Alem disso, a
regeneracdo natural da vegetacdo ao redor dos fragmentos florestais oferece uma
oportunidade impar de se estudar os efeitos da regeneracédo de florestas tropicais sobre a
biodiversidade (Mesquita et al. 2001)

Coleta, triagem e identificacédo dos artrépodes
Existem inimeras técnicas para captura de artrépodes com diferentes graus de eficiéncia

e tipos de erros amostrais associados. Neste estudo, optamos por utilizar armadilhas do
tipo Malaise que foi escolhido por: i) ser um método relativamente facil de implementar
em campo e de se padronizar o esforco de amostragem e ii) se constituir em uma técnica
que onde sdo capturados uma grande diversidade de artropodes voadores e alguns
grupos de invertebrados ndo voadores.

As armadilhas foram instaladas em trés tipos de vegetacdo: fragmento de 10
hectares, areas de floresta continua e florestas secundarias. Cada armadilha possui 1,70
metros de altura e 1,50 metros de comprimento (Figura 2). Em cada estacdo de coleta
foram instaladas quatro armadilhas Malaise, nas quatro dire¢des, no centro de cada
ambiente e posicionadas a vinte metros de distancia de um gravador ultrassom para
captacdo de emissdes sonoras dos morcegos insetivoros. A distribuicdo conjunta das
armadilhas Malaise e dos gravadores de ultrassom foi implementada para avaliar a
disponibilidade de presas para morcegos insetivoros que sera devidamente analisada por

Giulliana Appel, aluna de doutorado do INPA em parceria com o presente estudo. As
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armadilhas ficaram em funcionamento durante trés dias e quatro noites em cada tipo de

vegetacéo.

Figura 2. Armadilhas do tipo Malaise instalada em floresta continua (A) e em mata

secundaria (B). Fotos: Karina Kethelen

Os artropodes foram retirados das armadilhas de doze em doze horas, abrangendo
os periodos diurno e noturno. Os animais coletados foram preservados em frascos
contendo alcool a 90%, devidamente etiquetadas e levadas para o Laboratério de
Biologia Animal da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) onde foram
identificados.

As coletas foram realizadas em cinco acampamentos do PDBFF: Dimona, Colosso,
Cabo Frio, Km 41, Porto Alegre e Florestal. As amostragens foram realizadas em trés
fragmentos florestais de 10 hectares, trés areas de florestas secundarias e trés areas de
floresta continua, totalizando nove sitios de amostragem. No total foram dispostas 72
armadilhas, uma vez que os nove sitios foram amostrados em duas ocasides diferentes
em intervalos de no minimo 30 dias. As coletas tiveram inicio em julho e foram
finalizadas em dezembro de 2018 abrangendo toda estagéo de seca. O esforgo total de
coleta de artropodes foi de 54 dias e 72 noites divididas igualitariamente entre os trés
tipos de ambientes amostrados.

A triagem dos artrépodes foi realizada em duas etapas. Inicialmente, todos os
individuos coletados foram identificados no nivel de Ordem. Posteriormente ocorreram
as identificacGes dos individuos da Ordem Diptera para o nivel taxonémico de Familia
utilizando-se, principalmente, das chaves de identificacdo disponiveis em Rafael et al
(2012) e consultas a especialistas da Coordenacdo de Pesquisas em Entomologia do

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA). Optou-se por se utilizar o nivel
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taxondmico de Familia devido as inerentes dificuldades de se identificar invertebrados
até o nivel especifico, ao elevado nimero de individuos coletados (ver resultados) e ao
pouco tempo disponivel para a execucdo do projeto.

A Ordem Diptera foi escolhida por corresponder a maior parte das amostras (58.5%
dos individuos). Posteriormente ocorreu a identificagdo no nivel de espécies dos
individuos da familia Tabanidae. Optou-se pala identificacdo dessa familia em um nivel
mais refinado devido a sua abundancia e disponibilidade de um taxonomista especialista
na familia (Augusto Loureiro Henriques), que identificou praticamente todos o0s
individuos coletados no nivel especifico (1.572 individuos coletados e 1.535 individuos
identificados).

Analises de dados
Cada secdo de coleta em cada sitio foi considerada como uma réplica nas analises

totalizando cinco réplicas de florestas secundérias, cinco de florestas primarias e seis de
fragmentos florestais. Infelizmente uma amostra de floresta secundaria e uma de floresta
primaria tiveram de ser descartadas devido a problemas de acondicionamento das
amostras.

Uma vez que o esforco de coleta foi idéntico em cada uma das réplicas, utilizamos
0 numero de individuos como indicador da abundancia. Testamos a hipoOtese de
diferencas na abundancia dos grupos de artropodes (ordens, familias e espécies) entre 0s
trés ambientes estudados através de uma analise de variancia ndo paramétrica (testes
Kruskall Wallis) para evitar problemas relativos a distribuicdo dos dados. Devido a
grandes variacGes no numero de individuos entre as réplicas, os dados de abundancia
foram transformados em raiz quadrada antes dos testes.

Também avaliamos se existem grupos de artropodes que podem ser indicadores dos
ambientes estudados atraves de uma analise de espécies indicadoras (ISA) usando como
grupos de sitios os trés ambientes amostrados. Nesta analise é calculado um indice de
indicador (Indval) que varia de 0 a 1 baseado na abundancia e frequéncia relativas dos
taxons nas réplicas de cada grupo de sitios e as inferéncias estatisticas sdo baseadas em
testes de permutacdo (Dufréne e Legendre 1997). Para estas analises selecionamos
somente 0s grupos taxondmicos mais abundantes sendo Ordem (> de 200 individuos),
Familias (> de 100 individuos) e Espécies (> de 10 individuos).

As analises composicionais foram baseadas em ordenagfes do tipo ndo meétricas
(no metric multidimensional scaling — NMDS) usando o indice de Bray-Curtiz como

medida de similaridade entre as amostras. Antes das analises de ordenagdo, os dados
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foram relativizados pelo nimero total de individuos de cada sitio e transformados em
raiz quadrado para equalizar a contribuicdo de espécies mais abundantes e mais raras.
As matrizes de similaridade foram analisadas através de analises de similaridade
(ANOSIM) para testar hipoteses de diferencas na composicdo de ordens, familias e
espécies entre os trés tipos de ambientes amostrados. Para as analises foram utilizados
0s pacotes estatisticos Bioestat, Primer-E e R.
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Figura 3. Porcentagem de individuos de artropodes identificados nas resolucbes de
Ordem e Familia (somente Diptera) nos ambientes de floresta secundaria, floresta

primaria e fragmento florestal na regido do Projeto Dindmica Biologica de Fragmentos
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Florestais (PDBFF). Os numeros entre parénteses referem-se ao nimero de individuos
coletados.

RESULTADOS

Ordem e Familia
Foram identificados 25.230 individuos correspondentes a 17 Ordens e 30 familias

da Ordem Diptera (Apéndices 1 e 2). As ordens mais abundantes (> 200 individuos)
foram: Diptera, Hymenoptera, Colembola, Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera e
Trichoptera (Figura 3). Houve pouca diferengca nos numeros totais de individuos
coletados entre as ordens nos trés ambientes estudados: fragmento florestal (n = 8.768),
floresta priméria (n = 8.415) e floresta secundaria (n = 8.047 individuos).

N&o foram detectadas diferencas significativas na abundancia de individuos entre
0s trés tipos de ambiente nas ordens Diptera (KW, H = 0.58, P = 0.75), Hymenoptera
(KW, H =1.39, P =0.49), Lepidoptera (KW, H = 0.54, P = 0.76) e Trichoptera (KW, H
= 2.48, P = 0.29). Entre os Colembola, observou-se uma tendéncia a maior abundancia
nas florestas secundarias (Figura 4), mas as variaces na abundancia foram muito
grandes e ndo significativas (KW, H = 4.63, P = 0.09).

Em contraste, as ordens Coleoptera (KW, H =10.28, P = 0.006) e Hemiptera (KW,
H = 6.68, P = 0.03) foram mais abundantes nas florestas secundarias comparadas com
0s outros tipos de ambiente (Figura 4). As andlises de espécies indicadoras reforcam o
padrdo de diferencas nas abundéncias destacando as ordens Coleoptera (Indval = 0.42,
P = 0.003) e Hemiptera (Indval = 0.41, P = 0.005) como indicadoras de florestas
secundarias.

A Ordem Diptera incluiu mais da metade de toda a amostra com 14.601 individuos
(58% dos individuos) e desse total, 13.794 individuos foram identificados ao nivel de
familia. As familias de Diptera mais abundantes (> 100 individuos) foram
Cecidomyiidae, Ceratopogonidae, Tabanidae, Sciaridae, Phoridae, Cullicidae,
Psychodidae, Scatopsidae, Dolichopodidae, Calliphoridae e Drosophilidae (Figura 3).

A abundancia de individuos entre as familias de Diptera foi similar nas florestas
primarias (n = 5.028 individuos) e fragmentos florestais (n = 5.027), mas
consideravelmente menor nas florestas secundarias (n= 3.739). Entre os dipteros
testados para diferencas de abundancia, somente a familia Clusiidae apresentou
abundancia mais alta nos fragmentos florestais quando comparada com 0s outros

ambientes (KW, H = 7.97, P = 0.02). As analises de espécies indicadoras também
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destacaram os Clusiidae como indicadoras de fragmentos florestais (Indval = 0.78, P =
0.02).

20001 Diptera 7009 Hymenoptera - ;@
600+
@ 1600 + 3
3 5 5004
> 2
) 3 —
5} 5]
= § 200+
Z 400+ Z
& 1004
C L J L) L] G L L}
Floresta Floresta Fragmento Floresta Floresta Fragmento
secundaria priméria florestal secundaria primaria florestal

120 1 Lepidoptera & 500 Colembola ?.b(
100 - 4004
2 8
Z 80+ B
2 = 3004
= =i
E 601 £
R=i 3
Q < 2004
: w : | Il
S z
2w ol e
0 L) L] 1 G L] L] L
Floresta Floresta Fragmento Floresta Floresta Fragmento
secundaria primaria florestal secundaria priméria florestal
801 Hemiptera y 90 Coleoptera
70 804
§ 604 2 70+
2 501 g 60
> >
s 2 504
2 a0 =
5 o 404
< 309 o
° ey
o 204 Q 1
£ £
z 107 Z 10+
L) L] L] c v L] L
Floresta Floresta Fragmento Floresta Floresta Fragmento
secundaria primaria florestal secunddria priméria florestal

Figura 4. Abundancia de artropodes das ordens dominantes nas amostras (> 200
individuos) distribuidas entre os trés ambientes estudados. Nos graficos o traco
representa 0 nimero médio de individuos, a linha vertical os valores minimo e maximo

e a caixa 0 primeiro e terceiro quartis.
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As andlises de similaridade demonstraram que a composi¢do de ordens e familias
néo foi distinta entre os tipos de ambiente estudados (ANOSIM, R global = 0.04, P =
0.32 para ordens e R global = 0.08, P = 0.18 para familias). De fato, os graficos de
ordenacdo mostram uma mistura muito grande dos sitios de amostragem indicando uma

baixa distingdo composicional entre os ambientes (Figura 5).
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Figura 5. Ordenacdo dos sitios de amostragem no espaco multidimensional (NMDS)
demonstra que ndo existem diferencas apreciaveis na composi¢cdo de ordens e familias
de artrépodes entre os ambientes estudados. A) todas ordens, B) as ordens com mais de
200 individuos, C) Todas as familias da ordem Diptera, D) familias da ordem Diptera

com mais de 100 individuos.

Espécies

A familia Tabanidae foi a terceira mais abundante com 1.572 individuos coletados
sendo que desse total 1.535 individuos de 31 espécies foram identificados ao nivel
especifico (Apéndice 3). Trés espécies Stypommisa glandicolor (Lutz, 1912), Tabanus
trivittatus Fabricius, 1805 e Pityocera (Elaphella) cervus (Wiedemann, 1828)
responderam por 84% de todos os individuos coletados, sendo que as outras 29 espécies

corresponderam a menos de 5% dos individuos coletados.
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O ambiente que apresentou 0 maior nimero de individuos de tabanideos foi a
floresta priméria (849 individuos), seguido de floresta secundéaria (467 individuos) e
fragmento florestal (219 individuos). Apesar destas diferencas nos nimeros absolutos,
nenhuma espécie de tabanideo apresentou diferencas significativas na abundancia entre
0s ambientes amostrados. As anélises de espécies indicadoras, no entanto, apontaram a
espécie Dichelacera (D.) cervicornis (Fabricius, 1805) como indicadora de ambiente de
floresta primaria (Indval = 0.78, P = 0.009). Esta espécie foi relativamente abundante na
floresta primaria (n = 28 individuos), raro nas florestas secundarias (n = 8) e

completamente ausente nos fragmentos florestais.
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Figura 6. Ordenacdo dos sitios de amostragem no espa¢o multidimensional (NMDS)
baseado na abundancia de espécies da familia Tabanidae demonstra que ndo existem
diferencas apreciaveis na composicao de espécies entre os ambientes. A) todas espécies,

B) espécies com mais de 10 individuos.

De modo similar ao observado nos niveis taxondmicos de ordem e familia, as
analises de similaridade demonstraram que a composicao de espécies de tabanideos ndo
foi distinta entre os tipos de ambiente estudados (ANOSIM, R global = 0.09, P = 0.16).
Novamente, a ordenacdo gréfica dos sitios ndo demonstrou nenhuma distingdo na

composicgdo de espécies entre os habitats amostrados (Figura 6).

DISCUSSAO
A fauna de artrépodes da regido do PDBFF tem sido amplamente estudada por diversos

pesquisadores ao longo de décadas desenvolvendo estudos com besouros (Klein 1989;
Silva 2002; Didham et al. 1996; Didham 1997), borboletas (Brown et al. 1997),

formigas (Vasconcelos e Bruna 2010), dipteras (Martins 1989), abelhas (Morato e
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Campos 2000) entre outros. Os resultados destes esforgos demonstraram que os efeitos
da fragmentacdo e da regeneragdo florestais sobre os artropodes podem variar
amplamente entre grupos taxonémicos e o periodo em que foram realizadas as
amostragens (Vasconcelos e Bruna 2009). Este estudo é pioneiro em investigar os
efeitos da fragmentacdo e regeneragdo florestais sobre artrépodes em distintas
resolucgdes taxondmicas.

Das 17 ordens amostradas neste estudo, Coleoptera e Hemiptera foram indicadoras
de ambientes de florestas secundarias. Entre os coleOpteros, Silva et al. (2014)
encontraram resultados contrastantes com os nossos indicando que os coledpteros sao
indicadores de floresta priméaria. Na regido do PDBFF, coledpteros Scarabaeinae se
distribuem em um gradiente decrescente de diversidade de espécies desde floresta
continua até areas fragmentadas de 1 hectare e este padréo esta associado aos efeitos de
fragmentacédo florestal (Klein 1989). No entanto, estudos realizados na mesma regido
apo6s 14 anos, demonstraram que as comunidades de Scarabaeinae podem recuperar a
quase totalidade das espécies presentes nas florestas continuas (Silva 2002).

Esta recuperacdo na diversidade das comunidades de coledpteros esta relacionada
aos processos de regeneracdo natural das florestas que ocorrem ao longo do tempo
(Silva 2002). Nosso estudo confirma esta tendéncia, indicando que as florestas
secundarias se consolidaram com um ambiente propicio a sobrevivéncia de coleopteros
e que a matriz se tornou permeavel permitindo o fluxo de espécies de coledpteros entre
as florestas primarias e secundarias.

Em contraste com os coledpteros, 0os hemipteros ndo foram objeto de nenhum
estudo especifico no contexto do PDBFF. Um estudo sobre efeitos de fragmentacdo na
mata atlantica demonstrou que fragmentos mais conservados apresentam maior
abundancia de Heteroptera, uma subordem de Hemiptera (Campos et al. 2009). De
modo similar, foi observada maior riqueza, diversidade e equitabilidade de espécies de
Auchenorrhyncha (outra subordem de Hemiptera) em ambientes de florestas nativas no
Estado de Sdo Paulo (Giustolin et al 2009). Os ambientes de floresta nativa e capoeira
com 15 anos de regeneracdo na regido do Pard foram os locais mais favoraveis para
sobrevivéncia de Cydinidae, uma familia de Hemiptera (Cajaiba et al. 2017). No
mesmo estudo, Cajaiba et al. (2017) demonstrara que as plantacbes de cacau
apresentaram maior abundancia e riqueza de Cydinidae (uma outra familia de

Hemiptera) comparado com areas de pastagens.
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Os estudos citados anteriormente foram realizados em paisagens distintas daquelas
amostradas neste estudo. Ainda assim, estes trabalhos sugerem que os hemipteros em
geral preferem ambientes com melhor grau de conservacgéo e que a regeneracao florestal
pode ser um fator determinante para a abundancia deste grupo em florestas secundarias
(Cajaiba et al. 2017).

Outro fator relevante é a especificidade inseto/planta que pode determinar a
persisténcia de individuos dessa ordem em um ambiente. Grimaldi e Engel (2005)
sugerem que cada espécie de planta tenha pelo menos uma espécie de inseto que a
utilize como recurso alimentar ou para algum estagio de desenvolvimento. Sendo assim,
a biodiversidade de insetos provavelmente segue a biodiversidade vegetal e em
Hemiptera essa relacdo é ainda mais forte, por que serem insetos, em geral, sugadores e
utilizam sua planta hospedeira como recurso alimentar.

Além de Coleoptera e Hemiptera, outras trés ordens se destacaram em termos de
abundancia neste estudo: Diptera (14.601 individuos), Hymenoptera (5.279 individuos)
e Collembola (1.930 individuos). Em uma regido da Amazénia Legal, as ordens
Coledptera, Hemiptera e Lepidoptera, apresentaram maior riqueza, Silva (2009). No
trabalho de Copatti e Daudt, (2009) foram Hymenoptera, Diptera e Coledptera. Para
uma regido de fragmento e pastagem no Mato Grosso, foram Hymenoptera, Collembola
e Coleoptera, Silva e Oliveira (2009). Apesar de ndo terem apresentado nenhuma
diferenca na abundancia entre os ambientes estudados, estas ordens parecem sempre
figurar entre as mais abundantes em vaérios tipos de paisagens variando de regides
altamente perturbadas até areas menos afetadas por distdrbios ambientais.

A posicao destas ordens no “ranking” das mais abundantes, no entanto, pode variar
em funcdo dos métodos de amostragem. Neste estudo, por exemplo, a armadilha do tipo
Malaise favorece a captura de uma grande quantidade de insetos voadores. No trabalho
de (Silva 2009) a armadilha de captura foi a luminosa que tende a capturar insetos de
voo noturno. (Copatti e Daudt 2009) usaram como método de captura a armadilha do
tipo pit fall, que é uma armadilha que captura insetos que vivem ou se deslocam no
solo. (Silva e Oliveira 2009) também utilizou a armadilha do tipo pit fall. A grande
quantidade de colémbolos coletados neste estudo pode ser explicada pelo fato das
armadilhas de Malaise estarem proximas do chdo e esses artropodes possuem uma
estrutura na regido termina do seu corpo, chamada de farcula, que permite que esses
individuos possam dar pequenos saltos. Nos acreditamos que 0s colémbolas subiram

pelas cordas que prendem a Malaise nas arvores, alcangando o copo coletor.
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Independente dos métodos empregados, os resultados dos estudos de artropodes no
PDBFF sintetizados por Vasconcelos e Bruna (2012) mostram que 0s organismos
podem se adaptar a ambientes perturbados e até mesmo reagir de forma positiva a
fragmentacéo florestal depois de um determinando tempo. Exemplos da complexidade e
diversidade de reagBes dos artrépodes a fragmentacdo incluem: i) vespas solitérias
foram mais abundantes nos fragmentos de 1 ha e na matriz do que na floresta continua,
ii) abelhas tiveram maior da taxa de visitacdo em armadilhas de atracdo nas florestas
continuas comparadas com fragmentos florestais e florestas secundarias, iii) aranhas ndo
apresentaram diferencas significativas nas abundancias de espécies individuais entre 0s
fragmentos florestais de 1, 10, 100 ha e floresta continua, iv) moscas da familia
Drosophilidae apresentaram mudangas na composicdo de espécies mais evidentes nos
fragmentos de 1 hectares comprados com os de 10 e 100 hectares. Estes resultados
demonstram claramente que artropodes podem reagir de formas distintas aos efeitos da
fragmentacéo e regeneracéo florestais.

Nossos resultados indicam que, com algumas excecdes, 0s grupos de artropodes
amostrados ndo apresentaram grandes diferencas na abundancia e na composi¢do
taxonémica entre os ambientes estudados. Alguns pontos precisam ser abordados para
uma adequada interpretacdo dos resultados. O primeiro deles é o tempo de isolamento
dos fragmentos florestais e do processo de regeneracdo das florestas secundarias.
(Vasconcelos e Bruna 2012; Laurence et. al. 2017) destacam que o0 processo de
isolamento dos fragmentos florestais e implantacdo de pastagens se iniciaram no ano de
1980, sendo que nos anos de 1994, 2000 e 2014 alguns fragmentos florestais foram
isolados novamente através do corte da vegetacdo secundaria feita de forma branda,
cortando 100 m de largura ao redor do fragmento. Também ndo houve nenhuma
intervencdo de manejo mais intensiva como aplicacdo regular de fogo, aplicacdo de
herbicidas ou corte das florestas secundarias que cercam os fragmentos florestais.

Deste modo, as florestas secundarias da regido estdo a 38 anos passando por um
processo praticamente ininterrupto de regeneracgéo florestal e os fragmentos florestais
estdo a cerca de 4 anos sem sofrer isolamento. Este periodo de tempo ampliado deve ter
tido profundas consequéncias no processo de regeneragdo dos ambientes alterados
incluindo a facilitacdo dos fluxos bioldgicos entre os varios componentes das paisagens.
A ampliacdo dos fluxos bioldgicos entre fragmentos, florestas secundarias e primérias

podem ter exercido um efeito homogeneizador nas comunidades de artropodes, o0 que
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levaria a diferencas sutis na composicdo taxonOmica e abundéncia dos grupos
estudados.

Outro ponto relevante diz respeito ao tamanho dos fragmentos amostrados. A
maioria dos estudos realizados com artropodes no PDBFF indicam que a reducdo do
nimero de espécies e abundancia sdo mais evidentes nos fragmentos de 1 hectare.
Fragmentos médios (10 ha) e grandes (100 ha) ndo demonstraram ser muito diferentes
das florestas primarias em termos de abundancia e composicdo de espécies. Assim
nossa opc¢ao por ter amostrado fragmentos médios pode ter mascarado potenciais efeitos
de redugdo mais dréstica de area dos fragmentos sobre a diversidade e abundéncia de
artropodes.

O tamanho das amostras e 0 método utilizado também devem ser considerados.
Devido a restricdes logisticas, so foi possivel amostrar trés réplicas de cada ambiente o
que limita as possibilidades de generalizagdes do estudo. No entanto, enfatizamos que
as amostragens foram bastante intensas em cada réplica, 0 que se traduz no grande
namero de exemplares coletados. Adicionalmente, a amostragem de um grupo tdo
diversificado quanto artropodes apresenta enormes desafios na escolha das técnicas a
serem utilizadas. Nossa opcdo por amostrar este grupo utilizando somente uma técnica,
certamente limitou os grupos que foram efetivamente amostrados, incluindo artropodes
que se deslocam pelo solo ou pela copa das arvores. As armadilhas Malaise, entretanto,
foram efetivas na amostragem de varios grupos de artropodes voadores (e mesmo ndo
voadores como colémbolos) sugerindo que, mesmo sendo seletivas, as armadilhas do
tipo Malaise providenciaram uma amostragem diversa das comunidades de artropodes
da regido.

Neste estudo optamos por uma abordagem em maultiplas resolucdes de
identificacdo taxondmica, o0 que ndo é muito usual, uma vez que pesquisadores preferem
amostrar grupos de insetos especificos (p. ex. formigas, besouros rola-bosta etc)
utilizando técnicas de coleta mais adequada para estes grupos. A grande diversidade de
artropodes em florestas tropicais, muitos ainda sequer descritos pelos cientistas, é um
fator limitante para a identificagdo no nivel especifico. De fato, a identificagdo correta
destes organismos no nivel de especies pode demandar muito tempo, investimento
financeiro e a disponibilidade de taxonomistas especializados (Basset 2012). O uso de
tdxons superiores (i. e. géneros, familias, ordens) para 0 monitoramento e avaliagdo de
impactos ambientais tem sido defendido por alguns pesquisadores como uma

abordagem mais eficiente para amostragem de grupos muito diversos (> de 5000 mil
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espécies localmente) como artrépodes (Timms et al. 2013; Cardoso et al. 2011; Souza
et al. 2016). Na Amazonia (Lamarre et al. 2016) mostraram que a identificacdo de
artropodes em familias e grupos funcionais foi suficiente para detectar diferencas na
composicao de espécies entre macro ambientes no Peru e Guiana. Mesmo com algumas
boas perspectivas, a eficacia do uso de tdxons superiores como substitutos de espécies
pode variar amplamente entre grupos taxondmicos. Neste sentido, uma abordagem em
multiplas resolucdes taxondmicas como a utilizada neste estudo pode ser atil na
avaliacdo de efeitos de perturbacdo antropica sobre comunidades de artropodes.

Os padrdes obtidos neste estudo foram consistentes nos trés niveis taxonémicos
utilizados (ordem, familia e espécies), o que torna as conclusdes mais generalizadas. No
entanto, enfatizamos que estudos pormenorizados com foco na identificagdo mais
refinada dos tadxons podem identificar padrdes mascarados pela identificacdo mais
grosseira (p. ex. ordem). Neste sentido, indicamos 0s coledpteros e os hemipteros como

grupos alvo com bom potencial de ser investigado em maior detalhamento.

Efeitos dos distarbios ambientais em Diptera

Com excecdo da familia Drosophilidae (Martins 1989), nenhum estudo sobre dipteros
foi realizado na regido do PDBFF. Este estudo providencia uma boa oportunidade de
discutir os resultados especificos para este grupo, uma vez que foi coletado um grande
namero de exemplares destes insetos. Apesar da abundancia geral de dipteros ter sido
menor nas florestas secundarias, nossos resultados ndo apontam diferencas
significativas entre os ambientes amostrados, quando se considera todas as familias em
conjunto. A auséncia de efeitos dos distlrbios ambientais sobre a abundancia e
diversidade de dipteros em geral pode ser explicada pela capacidade de dispersdo de
grupo, bem como pela elevada taxa reprodutiva que permite que membros desta ordem
consigam ocupar com sucesso 0s varios ambientes disponiveis na paisagem, assim
como a grande diversidade de habitos alimentares (Tauhyl et al. 2012; Lonsdale e
Marshall 2012). Dessa forma favorecendo a distribuicéo dispersa do grupo.

Os dipteros apresentaram uma grande diversificagdo no nivel de familias
amostradas. No entanto, nossas amostras foram dominadas por 5 familias
(Cecidomyiidae, Ceratopogonidae, Tabanidae, Sciaridae e Phoridae) com outras 25
familias tendo menor representatividade. A contribui¢do destas familias em termos de
abundancia contrasta com um estudo feito em um fragmento da mata atlantica onde as

familias mais abundantes foram: Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Faniidae e
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Mesembrinellidae, (Cassino e Furusawa 2006). Apesar terem sido representadas em
nossas amostras, estas familias foram pouco abundantes. Estes resultados contrastantes
podem ser explicados por diferencas nas composicGes de espécies entre 0s biomas (mata
atlantica e Amazonia), mas diferencas no desenho de amostragem também podem ter
enviesado a abundancia relativa destes grupos de espécies.

Em um total de 30 familias de Diptera, encontramos diferencas significativas na
abundancia somente para a familia Clusiidae. Este resultado sugere que os trés
ambientes estudados fornecem condi¢Oes ideais para a sobrevivéncia para a maioria das
linhagens de dipteros. A familia Clusiidae foi identificada como indicadora de ambiente
de fragmentos florestais, mesmo apresentando valores significativos vale ressaltar que
foram encontrados apenas 16 individuos desta familia. (Tauhyl et al. 2012) em um
estudo com a dipterofauna em fragmentos florestais encontraram apenas 1 exemplar
dessa familia, em Sorobaca, SP. A familia Clusiidae, sdo encontras em diferentes
habitats, como grama ou folhagem, troncos e pedagos de madeira em decomposigé&o.
Alimentam-se de néctar, matéria vegetativa em decomposicdo, seiva e estrume de
passaros e mamiferos. sendo o processo de oviposicdo limitado pela umidade,
quantidade de sombra e estagio de decomposicdo da madeira. As espécies tropicais tém
sido frequentemente coletadas ao longo de cursos de dgua em habitats musgosos e
umidos. (Garcez e Silva 2009; Lonsdale e Marshall 2010; Sods 1987).

O nivel taxondmico mais refinado obtido neste estudo foi a identificacdo das
espécies de Tabanidae. Em termos gerais, as florestas primarias apresentaram a maior
abundancia de individuos (849), seguido das florestas secundarias (467 individuos) e
fragmentos florestais (219 individuos), sugerindo que as espécies desta familia parecem
demonstrar preferéncia por ambientes menos perturbados. No entanto, a abundancia de
tabanideos ndo foi estatisticamente diferente entre os ambientes amostrados, o que pode
estar relacionado ao baixo nimero de réplicas e grande variacdo nas abundancias dentro
de cada replica.

Segundo (Fairchild 1981), poucas espécies de tabanideos preferem habitats mais
abertos e modificados, criados pelas atividades agricolas humanas. A maioria das
espéecies de tabanideos ocorre em ambientes aquaticos, se reproduzindo em aguas
paradas ou correntes, aguas contidas em buracos de arvores ou nas bainhas das folhas de
Bromeliaceae, caracteristicas de ambientes de florestas primarias (Henrigue et al. 2007).

Reforgando a relagdo entre tabanideos e florestas primarias, a uUnica espécie

indicadora deste grupo taxonémico foi D. cervicornis que foi associada a florestas
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primarias ndo tendo sido registrada em fragmentos florestais. Esta espécie ¢ amplamente
distribuida pela Amazénia sendo encontrada em florestas priméarias ao longo do ano e
em diferentes alturas de copa (Henriques e Rafael 1999). Em amostragens de tabanideos
realizadas em florestas primarias e pastagens na regiao de Belém, D. cervicornis s6 foi
registrada em ambientes de florestas primérias (Gorayeb 1993).

E importante enfatizar, no entanto, que nossos resultados demonstram que néo foi
detectada nenhuma diferenca significativa na composicdo de espécies de tabanideos
entre os ambientes amostrados, 0 que sugere que mesmos 0s ambientes mais afetados
pela perturbacdo ambiental como as florestas secundérias e fragmentos florestais podem
hospedar uma assembleia diversificada de tabanideos.

CONCLUSAO

As comunidades de artrépodes foram pouco diferenciadas entre os ambientes estudados
e este resultado foi consistente nas trés resolugfes taxondmicas adotadas. Somente duas
Ordens (em 17), 1 familia (em 30) e 1 uma espécie (em 31) apresentaram diferencas na
abundancia entre os ambientes. Isto sugere que, apesar da regido de estudo ter sofrido
fortes distarbios ambientais na forma de desmatamento e uso de fogo, a vegetacdo se
regenerou ao longo de trés décadas favorecendo a dispersdo das espécies e individuos
nas assembleias de artropodes. As paisagens da regido de estudo nédo sofreram processos
continuos e recorrentes de alteracbes ambientais como desmatamento e uso de fogo, o
que favoreceu a regeneracdo natural dos ambientes. Sendo assim, é provavel que os
padrdes detectados neste estudo ndo se repliquem em regiGes que sofram alteracfes
ambientais severas e continuas. Enfatizamos, no entanto, que mesmo paisagens que
sofreram fortes impactos ambientais podem ainda ter relevancia na conservacao das
assembleias de artropodes desde que estas paisagens sejam compostas por fragmentos

florestais grandes e florestas secundarias cuja regeneracao seja continua.
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Apéndice 1. Numero de individuos coletados de cada ordem de artropodes distribuidos

entre as réplicas. Réplicas R1 a R5 sdo amostras de florestas secundarias, R6 a

R10 de florestas primarias e R11 a R16 de fragmentos florestais.

Florestas Secundarias

Ordens R1|R2 | R3 | R4
Diptera 962 901 (613|392
Hymenoptera |312 (323|211 |320
Colembola 213|462 (207 | 31
Lepidoptera 75 | 36 | 62 | 101
Hemiptera 67 | 76 | 56 | 59
Coleoptera 67 | 53 | 53 | 78
Trichoptera 19 | 13 | 32 | 26
Orthoptera 6 | 4| 2
Araneae 3126
Blattaria 3| 2
Isoptera 2
Embioptera 111 2
Archaeognatha 1141
Strepsitera 7
Neuroptera

Mantodea

Odonata 1

Florestas Primarias

Fragmentos Florestais

R12 |R13|R14 |R15| R16 | Totais
564 | 928 | 615 | 470 | 1252 | 14601
268 | 313 | 201 | 196 | 260 | 5279
38 | 59 | 15 | 7 | 17 | 1930
70 | 76 | 95 | 97 | 52 | 1172
41 | 43 | 46 | 36 | 42 | 779
43 | 45 | 23 | 47 | 36 | 776
12 | 5 | 26 | 20 | 34 | 295
5 2 1 8 7 148
22 | 1 3 4 1 92
1 4 2 4 47

1 9 2 2 43

2 1 30

1 1 21

9

1 4

1 2

2
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Apéndice 2. Numero de individuos coletados das familias da Ordem Diptera

distribuidos entre as réplicas. Réplicas R1 a R5 sdo amostras de florestas

secundarias, R6 a R10 de florestas primarias e R11 a R16 de fragmentos

florestais.

Florestas Secundarias

Familias R1|R2 | R3 | R4 | RS
Cecidomyiidae [427|339|429|176|518
Ceratopogonidae | 63 [125| 39 | 21 | 130
Tabanidae 211|188 | 11 | 79 | 92
Sciaridae 71 |111]| 23 | 22 | 76
Phoridae 52 | 55 | 38 | 16 | 103
Cullicidae 8 |16 | 1 | 3 |24
Psychodidae 13 (18| 2 [ 10| 9
Scatopsidae 5|14 |5 ]| 5|36
Dolichopodidae 6 |47 9| 3 |7
Calliphoridae 10( 6 |16 |11 | 5
Drosophilidae 5169|511
Lauxaniidae 2 |13, 9|23
Anthomyiidae 3|1 3|2]|2]3
Stratiomyiidae 9 | 3 4
Tachinidae 3|6 1| 2
Fanniidae 4 1|1
Muscidae 1] 2 2
Sarcophagidae 1|1 5
Ropalomeridae
Clusiidae 2
Chloropidae
Hybotidae
Pipunculidae 2
Lonchaeidae 2 1
Syrphidae 1|1
Athericidae 1 1
Asilidae
Empididae 3
Sepsidae 1|1
Odiniidae 1

Florestas Primarias

Fragmentos Florestais

R11|R12|R13 | R14|R15 | R16 | Totais
482 | 262 | 466 | 433 | 128 | 826 | 6774
289 | 60 | 146 | 42 | 65 | 146 | 1759
13 141 120 | 6 | 92 | 51 | 1572
246 | 80 | 114 | 25 | 65 | 84 | 1363
194 16 | 29 | 20 | 22 | 39 | 804
48 | 13 | 24 | 4 | 10 | 30 | 356
40 | 5 | 20 | 30 | 19 | 19 | 276
8 1 8 5 2 3 147
6 3 2 5 6 1 132
13 | 7 6 5 2 3 125
7 11| 5 6 5 1 108
4 1 4 | 4 6 1 62
8 4 | 5 2 5 61
12 | 3 4 49
2 2 4 1 38
3 5 3 1 1 36
2 1 1 2 20
1 2 3 1 1 2 19
16

4 2 1 3 3 16
12 12

2 1 10
3 1 10

1 7

2 5

5

1 1 4

3

3

1 2
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Apéndice 3. Numero de individuos coletados das espécies de Tabanidae distribuidos entre as réplicas. Réplicas R1 a R5 sdo amostras de florestas
secundérias, R6 a R10 de florestas primarias e R11 a R16 de fragmentos florestais.

Florestas Secundérias | Florestas Primarias Fragmentos Florestais
Espécies R1|R2| R3 |R4|R5 R12 |R13|R14 |R15|R16 | Totais
Stypommisa glandicolor (Lutz, 1912) 164| 18| 1 |53 24 1 | 57 869
Tabanus trivittatus Fabricius, 1805 16 (26| 1 [13| 1 2 2 7 1 254
Pityocera (Elaphella) cervus (Wiedemann, 1828) 2 | 2|89 10 2 | 4 | 40 | 168
Tabanus lineifrons Lutz, 1912 5142 |22 2 1 9 1 37
Dichelacera (D.) cervicornis (Fabricius, 1805) 4 | 3 1 36
Catachlorops (P.) rubiginosus (Summers, 1911) 3|2 1 2 3 22
Tabanus amapaensis Fairchild, 1961 2 | 4 6 2 21
Tabanus nematocallus Fairchild, 1984 11211 1 1 1 14
Stibasoma currani Philip, 1943 3|1 1 2 2 13
Tabanus occidentalis Linnaeus, 1758 6 2 11
Tabanus sextriangulus Gorayeb & Rafael, 1984 3 11
Catachlorops (P.) overali Fairchild & Rafael, 1985 3 1 1 1 10
Chlorotabanus inanis (Fabricius, 1787) 2 1 2 1 10
Fidena pseudoaurimaculata (Lutz, 1909) 1 1 8
Tabanus amazonensis (Barretto, 1949) 1 8
Tabanus discus Wiedemann, 1828 6
Tabanus piceiventris Rondani, 1848 1 1 4
Chlorotabanus flagellatus Krolow & Henriques 2009 1 2 4
Catachlorops (C.) rufescens (Fabricius, 1805) 1 3
Tabanus callosus Macquart, 1848 1] 1 1 3
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Leucotabanus albovarius (Walker, 1854)

Stypommisa apicalis Fairchild & Wilkerson, 1986

Tabanus fortis Fairchild, 1961

Chrysops incisus Macquart, 1846

Tabanus humboldti Fairchild, 1984

Leucotabanus exaestuans (Linnaeus, 1758)

Poeciloderas quadripunctatus (Fabricius, 1805)

Catachlorops (C.) halteratus Kréber, 1931

Diachlorus jobbinsi Fairchild, 1942

Chrysops peruvianus Kréber, 1925

Bolbodimyia brunneipennis Stone, 1954
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