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RESUMO

GUMIER-COSTA, Fabiano, M.S., Universidade Federal de Vigosa, Julho de 2004.
Influéncia de alteracBes antropicas em besouros ciideos de Floresta
Amazobnica. Orientador: Carlos Frankl Sperber. Conselheiros: José Henrique
Schoereder e Adilson Ariza Zacaro.

Besouros da familia Ciidae sao diretamente dependentes da
disponibilidade de madeira em decomposicdo porque se alimentam
exclusivamente de fungos Basidiomycetes da familia Polyporaceae sensu lato
(fungos “orelhas de pau”) que crescem sobre este substrato. Redugdo na
disponibilidade de madeira em florestas pode levar a reducdo na riqueza de
Ciidae e outros organismos saproxilicos. Portanto, a riqueza de espécies de
Ciidae serviria como indicadora de perturbacdo ou degradacdo do ambiente
florestal. O objetivo deste trabalho foi avaliar os processos biol6gicos que
determinam a maior rigueza de besouros Ciidae e o potencial uso destes
organismos como bioindicadores na Reserva Biologica do Tapirapé (Municipio
de Marabda, Para, Brasil). Foram encontradas diferencas na quantidade de
basidiocarpos e na qualidade da madeira nos ambientes trabalhados,
relacionadas a diferencas na riqueza de espécies de Ciidae entre areas de
floresta e pastagem, mas ndo entre floresta primaria e secundaria. Foram
coletadas espécies com potencial para bioindicadores e as implicacbes de seu
estudo como ferramentas de monitoramento ambiental, inclusive em areas com

manejo florestal, sdo consideradas.



ABSTRACT

GUMIER-COSTA, Fabiano, M.S., Universidade Federal de Vicosa, July 2004. Effect of
anthropic interference upon ciid beetles in the Amazonian forest. Advisor: Carlos
Frankl Sperber. Committee members: José Henriqgue Schoereder and Adilson Ariza
Zacaro.

Ciidae beetles are affected by the availability of coarse woody debris,
because they breed on fungi (Basidiomycetes: Polyporaceae) that grow
exclusively on this resource. Reductions on decomposing wood and fungi
availability in forests could reduce Ciidae and other saproxylic insect’s richness.
Then, reduction on Ciidae richness could indicate perturbation or degradation in
forest environment. The aim of this work was to study the biological processes
determining the Ciidae richness and its use as bioindicators. This study was
carried out in “Reserva Biolégica do Tapirapé” (Maraba, Para State, Brazil). We
have found different amounts of basidiocarps (fruiting bodies) of fungi and wood
quality related to different values of Ciidae richness. No difference of local
richness between primary forest and secondary forest has been observed. Some
potential indicator species were collected, and their influence on the study, and
also in the use, in environment monitoring including forest management, is

discussed.



INTRODUCAO

O avanco dos desmatamentos associados a atividade madeireira, a
pecuéria extensiva e a monocultura produziu ao longo das trés ultimas décadas
um quadro desolador por todo o Brasil. Estima-se que restam apenas 20% de
Cerrado e 05% de Mata Atlantica no Brasil. Com relacdo a floresta amazonica,

23.750 Km2 foram desmatados entre os anos 2002 e 2003 (INPE, 2004).

Regides como a do sudeste do Pard, na bacia dos Rios Araguaia e
Tocantins, tiveram sua populacdo ampliada significativamente a partir da década
de 1970s, como conseqliéncia do Programa Grande Carajas. O Programa
Grande Carajas, subsidiado pelo governo militar, previa a construcdo de
rodovias, ferrovias, da hidrelétrica de Tucurui, projetos de mineracao,
siderurgicas e projetos agricolas. O fundamento dessa ocupac¢éo rumo ao Norte
do Brasil fazia parte da politica amparada pelo lema “integrar para ndo entregar”.
Tal crescimento populacional é relacionado ndo somente com o avancgo da
indUstria madeireira, mas fortemente influenciado pela descoberta de jazidas
minerais na regido (ouro em Serra Pelada, ferro, manganés, cobre e ouro em

Carajas).

Apé6s aproximadamente trés décadas de devastacdo, as areas que hoje
possuem cobertura vegetal primaria no sudeste do estado do Para limitam-se as
Unidades de Conservacdo e a uma Terra Indigena da regido de Carajas. Estas
Unidades de Conservacéo séo: Area de Protecdo Ambiental do Igarapé-Gelado,
Floresta Nacional de Carajas, Floresta Nacional do Itacailnas, Floresta Nacional
do Tapirapé-Aquiri e Reserva Biolégica do Tapirapé. A Terra Indigena é
denominada Xicrin do Cateté. Tais unidades, juntas, possuem aproximadamente
1 milhdo e 200 mil hectares de areas protegidas constituindo uma imensa “ilha

verde” cercada por latifindios, projetos de assentamentos, ndcleos urbanos e



projetos de mineragdo. Ferramentas para gestdo destas unidades e a garantia
de sua conservacdo necessitam de extremo esforco em pesquisa cientifica e

acédo do poder publico.

Ha décadas a comunidade cientifica tem buscado desenvolver e
aprimorar mecanismos de monitoramento ambiental ndo somente através de
medidas das varidveis ambientais, mas também com o uso de organismos
bioindicadores. Tais organismos sdo assim denominados porque seu estudo
pode fornecer informacdes relevantes sobre as condi¢gdes dos ambientes nos
guais se encontram. Alteracbes ambientais podem causar variagdes na
composicao e riqueza de espécies, densidades populacionais e até modificacdes
comportamentais ou morfoldgicas. Os organismos considerados bioindicadores
possuem caracteristicas marcantes como susceptibilidade a diferentes graus de
disturbios ambientais, relativa facilidade de identificagdo, abundancia de
individuos que permita amostragens significativas e serem representativos de
processos que influenciam outros grupos de organismos (HUMPHREY et al.,

1999).

A familia de besouros Ciidae se destaca por se desenvolver estritamente
em basidiocarpos de fungos orelha-de-pau (Polyporaceae sensu lato) que por
sua vez se desenvolvem em madeira em decomposi¢cdo. Os ciideos podem
entdo ser classificados como micetobiontes por possuir todos os estagios de seu
desenvolvimento no interior de corpos de frutificacdo de fungos. Efeitos danosos
aos ecossistemas florestais, que alterem o ciclo natural de decomposicdo
vegetal por fungos saprofitos, podem afetar os ciideos tanto por reducdo da
disponibilidade de recursos quanto por alteracdo de fatores microclimaticos
como, por exemplo, umidade e consisténcia dos corpos-de-frutificacdo
(PAVIOUR-SMITH, 1960). Estudos vém sendo realizados em areas com intenso

manejo florestal e mostram que as populacdes de muitos organismos associados



a éarvores mortas vém decaindo como conseqiéncia direta da reducdo do
substrato para seu desenvolvimento. Em virtude disso, ndo menos que 508
espécies de besouros associados a madeira foram inseridas na “Swedish Red
List” como espécies ameacgadas de extincdo (JONSELL & NORDLANDER,

1995).

Diante da crescente demanda das sociedades atuais pelo acesso e
exploragdo dos recursos naturais, grandes desafios surgem diante da
comunidade cientifica e dos gestores ambientais. Estes desafios giram em torno
do discurso ja repetitivo da sustentabilidade, que apregoa a exploragdo racional
do meio. Algumas questdes importantes nascem dessa incerteza: Até que ponto
as intervencdes na natureza sdo realmente sustentaveis? Sera que existe
mesmo sustentabilidade nas praticas de manejo florestal? Seriam os organismos
bioindicadores realmente capazes de nos fornecer dados Uteis sobre qualidade
ambiental? Estas e outras tantas questbes fazem parte do cotidiano de muitos
pesquisadores, gestores e varios segmentos da sociedade preocupados com a

tematica ambiental.

Em vista do exposto acima fica evidente a necessidade de pesquisas
cientificas que gerem conhecimentos sobre organismos bioindicadores, novas
ferramentas de monitoramento ambiental e melhor compreensao dos efeitos das

praticas humanas sobre o meio.
REVISAO DE LITERATURA
Ciideos e outros insetos saproxilicos

Os besouros Ciidae fazem parte de um grupo de insetos denominado de
saproxilicos. Insetos saproxilicos sdo reconhecidos como um importante grupo
funcional em regides boreais e temperadas de florestas Européias. De acordo

com GROVE (2002a): “O termo saproxilicos engloba uma ampla variedade de



guildas de insetos que compartiiham uma associacdo com o0s ambientes de
madeira maduras (mature timbers) — essencialmente grandes e velhas arvores —
e a madeira em decomposicdo que estas geram. Além de insetos xiléfagos este
grupo inclui predadores, detritivoros e parasitas”. Outra definicdo, ainda em
GROVE (2002a): “Insetos saproxilicos sdo definidos como aqueles que séo
dependentes, durante alguma parte de seu ciclo de vida, de madeira em
decomposicao, de fungos que se desenvolvem sobre madeira ou ainda insetos

dependentes de outros insetos saproxilicos”.

Besouros e moscas Sao 0S mais comuns e importantes animais que se
alimentam de fungos. Varias familias de besouros (Insecta: Coleoptera) estao
associadas a fungos (e.q. Erotylidae, Mycetophagidae, Staphylinidae,
Tenebrionidae, Scaphidiidae, Ciidae). Os besouros da familia Ciidae possuem
todos os estagios biolégicos do seu desenvolvimento no interior de corpos-de-
frutificacdo de fungos, mostrando alto grau de especializagdo alimentar
(PAVIOUR-SMITH, 1960). A familia Erotylidae é citada por FRANC (2001) como
bioindicadora, jA que a maioria das espécies de Erotylidae ocorre em florestas
antigas, em ambientes bem preservados, apresentando alto grau de
vulnerabilidade a alteragcbes no ambiente florestal. A familia Ciidae tem sido
objeto de varios estudos de Ecologia, Comportamento e Taxonomia (FALDT et
al.,1999; FOSSLI & ANDERSEN, 1998; GUEVARA et al., 2000a,b,c; JONSELL &
NORDLANDER, 1995; JONSELL & NORDLANDER, 2000; KROLINK, 2002;
LOPES-ANDRADE 2002a,b; LOPES-ANDRADE et al., 2003a; NAVARRETE-
HEREDIA, 1991; PAVIOUR-SMITH, 1960; THUNES et al., 2000; RUKKE, 2000)
e chama a atencdo por estar associada sempre a fungos Basidiomycetes

(Polyporaceae sensu lato) que crescem sobre madeira em decomposicao.



Fungos Polyporaceae, insetos e madeira

Os fungos Polyporaceae tém uma macroestrutura complexa e seu tecido
€ composto de varios tipos de hifas. A estrutura reforcada das hifas explica
porque estes basidiocarpos tém grande resisténcia e perduram por muito tempo
no ambiente. Geralmente os membros desta familia sdo semelhantes na
aparéncia macroscopica e se desenvolvem sobre madeira (HIDDEN FOREST,
2000). A parte inferior do corpo de frutificacdo é geralmente perfurada por
centenas de poros que sdo as aberturas de tubos verticais através dos quais

ocorre liberacdo de esporos (KENDRICK, 2000).

THUNES et al. (2000), reportam que a diversidade de besouros coletados
de basidiocarpos de Fomitopsis pinicola é estritamente relacionada a quantidade
de madeira morta disponivel e ao volume desses esporocarpos em florestas da
Noruega. Em muitas florestas do Hemisfério Norte, séculos de alteragbes na
dindmica das florestas e remog&o de madeira em decomposicdo tém contribuido
para extingcdo de espécies de fungos e insetos associados a este recurso (YEE

et al., 2001).

De acordo com MULLER et al. (2002), insetos também podem afetar a
comunidade de fungos decompositores de madeira, pelo menos de quatro
maneiras: 1) aumentando a colonizacdo da madeira pelo transporte de varios
fungos até seu substrato alvo; 2) aumentando o acesso de propagulos de fungos
disseminados pelo ar através dos orificios que fazem pela casca e tronco
através do floema e até xilema; 3) nutrindo-se de fungos; e 4) influenciando o
microclima da madeira alterando temperatura, umidade e composi¢do gasosa
através da construcdo de galerias ou tuneis, e mastigacdo. Alguns trabalhos
(BADER et al.,, 1995; LINDBLAD, 1998; SIPPOLA and RENVALL, 1999)

baseados em inventarios de basiodiocarpos tém mostrado que a riqueza de



espécies de Polyporaceae em madeira € marcadamente menor em areas
manejadas do que em florestas naturais (ou primarias). Mas ndo se sabe o
guanto estas diferencas se relacionam com os indices de riqueza de insetos em

areas manejadas e ndo manejadas.

BADER et al. (1995), na Suécia, estudaram os efeitos de corte seletivo de
arvores sobre espécies de fungos das Familias Polyporaceae,
Hymenochaetaceae e Corticiaceae (Basidiomycota). Baseado em coleta de
basidiocarpos, o total de espécies bem como o numero de espécies
consideradas ameacgadas sofreu reducdo proporcional a intensidade da
exploragdo florestal. Ainda de acordo com estes autores muitas espécies de
fungos que se desenvolvem em madeira em decomposi¢cdo sdo aceitos como
indicadores de florestas menos perturbadas (“old-growth forests”). Tais espécies
mostraram nitidas preferéncias por troncos mais deteriorados e com maiores
dimensdes e também s&o mais freqlientes em locais menos alterados, tornando-

se raras em florestas com intensa exploragdo madeireira. Sugerem que a

rigueza de insetos micetobiontes também pode ser afetada por estas atividades.

MULLER et al. (2002) verificaram, em trabalho realizado na Finlandia,
que o manejo florestal aumentou discretamente a diversidade de fungos
associada a presenca de insetos Coleoptera, principalmente da familia
Scolytidae (“bark beetles”) e Cerambycidae. Mencionam também que insetos
sdo conhecidos por disseminar propagulos de fungos em madeira em
deterioracdo. Enfatizam que seu efeito sobre a diversidade de fungos

decompositores ainda é pouco estudada.

Em condi¢cdes naturais fungos e insetos desempenham uma funcéo
predominante na reciclagem de madeira. Devido a sua variabilidade e relativa

durabilidade, madeira fornece um grande ndmero de nichos para comunidades



altamente diversas de fungos e insetos. Praticas de manejo florestal ou outras
alteracdes antrépicas geralmente reduzem a quantidade de madeira em
decomposicao sobre o solo a uma fracdo pequena da quantidade normalmente
encontrada em florestas sem essas perturbagbes, o que também pode reduzir
essa comunidade de organismos decompositores. Como consequéncia, fungos
decompositores e insetos tém se tornado raros e ameagados em florestas

manejadas (MULLER et al., 2002).
Manejo florestal e insetos saproxilicos

O manejo de florestas € baseado primariamente em extracdo de arvores
em areas definidas e posterior replantio seguindo procedimentos definidos. Um
namero significativo de potenciais bioindicadores tem sido sugerido por
pesquisas realizadas principalmente na Europa e América do Norte. Em florestas
manejadas, estes indicadores precisam ndo apenas ser ecologicamente
significativos, mas também serem facilmente mensuraveis por ndo especialistas
e ter ampla aplicabilidade para que os objetivos do manejo florestal sejam

atendidos plenamente.

Segundo WOLDENDORP et al. (2002), o estoque de carbono em
ecossistemas florestais € geralmente dividido entre arvores vivas, madeira em
decomposicao (“coarse woody debris”), serrapilheira (ou liteira) e carbono no
solo. A quantidade de madeira em decomposicdo pode ser substancial,
especialmente em florestas consideradas antigas com ambientes altamente
produtivos. Apesar de a madeira ser material organico, ela pode demorar a se
decompor e permanecer em uma floresta por dezenas de anos. Essa
“longevidade” é observada em regides temperadas e provavelmente é muito

menor em florestas de regibes com maiores temperaturas e umidade. Esse

material é importante para outros aspectos funcionais do ecossistema como



germinacdo de sementes, transporte de nutrientes para o solo, serve de habitat
ou alimento para vertebrados, invertebrados, liquens e fungos (MARSHALL &

DAVIS, 2001)

GROVE (2002b,c) encontrou correlacdes entre riqueza de insetos
saproxilicos e volume de madeira em decomposicdo e também com a area basal
de arvores vivas. Ambientes com maiores volumes de madeira em
decomposicdo possuem maior numero de espécies de insetos saproxilicos. O
mesmo acontece em areas que possuem arvores vivas com maior area basal. A
manutencdo de arvores vivas e em decomposicdo com grande volume, em
florestas manejadas, recebe amparo de diversos estudos que mostram relagcédo
positiva entre aumento da area basal de arvores vivas e a rigueza de espécies
de insetos saproxilicos. Tais ambientes sdo chamados de “overmature trees”,
“old trees” ou “megatrees” e segundo alguns autores podem sustentar um
namero maior de espécies com exigéncias especificas de habitat do que
fragmentos de madeira em decomposi¢cdo. Ha varias explicacdes para essas
correlacbes como: 1) maiores didmetros de madeira sdo ambientes mais
heterogéneos, permitindo que muitas espécies com diferentes exigéncias o0s
ocupem ao mesmo tempo; 2) tais dimensfes de madeira demoram mais tempo a
se decompor e isso garante condicdes microclimaticas relativamente mais
estaveis; e 3) maiores dimensdes de madeira permitem o estabelecimento de
maior numero de espécies de fungos, incluindo espécies restritas a maior
volume de madeira e isso permite a permanéncia de maior niumero de espécies

de insetos associados a estes fungos (GROVE, 2002c).

GROVE (2002a) cita que, apesar da reconhecida importancia de insetos
saproxilicos como indicadores de alteracdes em ambientes florestais na Europa,
esse grupo possui poucos estudos equivalentes em regido tropical. Grove

comparou a fauna de besouros saproxilicos de florestas “antigas” (sem cortes ha



no minimo um século), florestas com cortes seletivos (com manejo florestal) e
florestas em regeneracdo (nas quais houve total supressdo da vegetacdo
original) na Australia. Os valores de abundancia, riqueza e composicao de
espécies, observados em florestas “antigas”, ndo foi encontrado nos outros
ambientes com maior intervencao antropica. Isto sugere que tais ecossistemas
ndo se mantém intactos em longo prazo, mesmo em florestas tropicais

manejadas.

O numero estimado de espécies de besouros saproxilicos ultrapassa
substancialmente o de todas as outras espécies de mamiferos, aves, répteis e
anfibios do mundo (GROVE 2002a). Varios estudos recentes na Europa tém
demonstrado a susceptibilidade de insetos saproxilicos aos efeitos de longo
prazo do manejo florestal e fragmentacdo em uma escala de tempo que pode
variar de décadas até milénios. Existem extingdes de besouros saproxilicos bem
documentadas através do registro féssil e extingdes recentes que corroboram
estes resultados (BUCKLAND & DINNIN, 1993; WARREN & KEY, 1991;

KOMONEN et al., 2000; KOHLER, 2000; HANSKI & HAMMOND, 1995).

As familias de besouros saproxilicos mais coletados por GROVE (2002a)
foram os xil6fagos Curculionidae (112 spp.), Eucnemidae (16 spp.), Elateridae
(12 spp.), Aderidae (10 spp.) e Laemophloeidae (10 spp.), os detritivoros
Tenebrionidae (20 espécies), os micetéfagos Anthribidae (19 espécies) e Ciidae
(15 espécies). Ao todo foram coletadas neste trabalho 188 espécies de besouros
saproxilicos. A riqueza média de espécies foi maior nas areas de florestas
“antigas”. No caso especifico da familia Ciidae, também foi registrada maior
riqueza de espécies em florestas “antigas” do que em florestas em regeneracao.
A abundancia destas espécies foi maior em florestas antigas do que em qualquer

outra das areas de estudo.



A extingcdo de espécies de organismos saproxilicos ndo é inevitavel uma
vez que é possivel inserir no manejo florestal, ou outras intervenc¢des na floresta,
a variavel madeira em decomposicdo. O elemento chave, segundo varios
autores (ESSEEN et al., 1997, GROVE, 2001; GROVE, 2002a,b; KAILA et al.,
1997; HODGE & PETERKEN, 1998; JONSELL & WESLIEN, 2003), seria manter
um continuo e adequado nimero de arvores vivas de grande volumetria e
assegurar que a madeira de tais arvores se deteriore in situ. Isto pode ser visto
pelas empresas que exploram comercialmente este setor como uma espécie de
desperdicio de madeira e capital, mas esta pode ser a garantia de manutencao
da integridade do ecossistema florestal apds sucessivos ciclos de corte. As
experiéncias acumuladas das pesquisas conduzidas em regides temperadas e
boreais mostram que tal principio deve ser pesquisado em florestas tropicais
como garantia de sobrevivéncia de milhares de espécies de artrépodes, fungos,
bridfitas, liquens e todos os vertebrados que habitam ou busquem alimento na

madeira em decomposi¢do (GROVE, 2002a,b,c).

OBJETIVOS

Avaliar os processos biolégicos que determinam a riqueza de besouros

ciideos e o potencial uso deste grupo de organismos como bioindicadores.

METODOLOGIA

Caracterizacao da area de estudo

Este estudo foi realizado no municipio de Marabd, sudeste do estado do
Para, no interior da Reserva Biolégica de Tapirapé e seu entorno. Esta regido
situa-se na Amazobnia Legal e é citada freqlientemente na literatura cientifica
como Provincia Mineral de Carajas (para localizacéo geogréfica, ver figura 1). As
formas de vegetacdo predominantes na regido sdo a Floresta Equatorial

Ombrofila Aberta e a Floresta Equatorial Ombréfila Densa (IBAMA, 2004). O

10



periodo de chuvas comecg¢a em outubro/novembro, com maior pluviosidade
entres 0s meses de janeiro e fevereiro. As menores precipitacbes sdo
registradas a partir de maio até setembro. Com excec¢éo das areas situadas no
interior de Unidades de Conservacdo (UC's), toda a regido circundante
apresenta avancada devastacdo ambiental com perda da vegetacao original
(figura 1). Os maiores impactos sdo conseqiiéncia da atividade madeireira ilegal
e da pecuaria extensiva. Esse processo de devastacdo cresceu a partir da
década de 60 e 70, do século XX, com a ocupacdo da regido por projetos de

mineragao e fazendas.
Neste estudo foram considerados trés diferentes tipos de ambientes:

Floresta Primaria — no interior da Reserva Biologica do Tapirapé (REBIO):

Todas as coletas foram realizadas em areas de Floresta Ombroéfila Aberta em
pontos pré-definidos a partir de imagens de satélite do ano 2002 e visitas prévias

ao campo (figura 2).

Floresta Secundaria — no interior da REBIO e seu entorno: Trata-se de

areas com historico de acdo antropica para extracdo seletiva de madeira de lei
(mogno e cedro, principalmente) desde meados da década de setenta (1970s)
até final dos anos oitenta (1980s). Por volta de 1987 iniciou-se o processo de
desocupacdo da area, culminando com a criacdo da Reserva Biolégica do

Tapirapé, em 1989 (figura 3).

Pastagem — no entorno da REBIO: As coletas foram realizadas em trés
pontos distintos de pastagem proximos a REBIO e separados desta por
fragmentos de floresta secundaria. Tais pastagens foram estabelecidas a partir
de meados dos anos oitenta (1980s) e alguns pontos ainda apresentam troncos
de madeira de grande volume como residuos dos desmatamentos que as

formaram. Todos estes troncos apresentavam a caracteristica comum de terem
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sofrido acdo do fogo. Mesmo os galhos e troncos de menor volume
apresentavam sinais de fogo evidenciando queimadas freqlentes na area,

pratica comum para renovacgao de pastagens na regido (figura 4).
Hipoteses testadas:

Elaborou-se um fluxograma de hipéteses explicativas a partir do
pressuposto de que areas de floresta priméaria possuiam maior riqueza de
espécies de besouros da familia Ciidae (figura 5). O fluxograma foi proposto para
responder a pergunta: “Por que ha mais espécies de ciideos em floresta primaria

do que em floresta secundaria e pastagem?”.

H1: Porque em éreas de floresta primaria ha maior riqueza de fungos e isso
explica a maior riqgueza de besouros Ciidae, ou seja, na floresta primaria ha

maior variedade de recursos ou nichos;

Se isso for verificado teremos outra pergunta: Por que existe maior
riqueza de fungos Polyporaceae em floresta priméaria? A explicagcdo investigada

neste trabalho foi:

H1li. Porque existe maior quantidade de madeira em floresta

primaria e isso implica em maior riqueza de fungos;

H2: A riqueza de Ciidae é maior em areas de floresta primaria porque a massa

de basidiocarpos por unidade de amostragem € maior;

Mas isso leva a outro questionamento: Por que existe maior massa de

basidiocarpos em Floresta Priméaria? A explicacéo investigada neste trabalho foi:

H2i. Porque a quantidade de madeira em floresta primaria é maior

e isso implica em maior massa de fungos;

H3: A riqueza de Ciidae € maior em floresta primaria porque a madeira € mais

bem aproveitada pelos fungos neste ambiente. A razdo entre massa de
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basidiocarpos e circunferéncia da madeira € maior e isso implica em maior

riqueza de Ciidae. Esta seria uma medida de qualidade da madeira disponivel.
Procedimentos de Coleta

Em cada um dos ambientes estudados foram feitos trés transectos, de 85
metros de comprimento. Entenda-se por transecto uma linha imaginaria de
tracado irregular ao longo da qual séo realizadas as amostragens (figura 6). Ao
longo de cada transecto, a cada 15 metros, foi delimitada uma parcela (unidade
de amostragem), com dimensdes de 5 x 5 metros, num total de 5 unidades por
transecto. As unidades de amostragem eram delimitadas com o auxilio de
barbantes para facilitar a visualizacdo. A posicédo de cada unidade foi alternada
guanto ao lado do transecto (direito ou esquerdo, figura 6). A escolha da posi¢ao
da primeira unidade foi sorteada. O desenho do experimento foi: 03 (ambientes)
x 03 (transectos em cada ambiente) x 05 (unidades de amostragem em cada

transecto) = 45 unidades de amostragem (figura 6).

Todos os transectos foram mapeados, sua localizacdo marcada através
de GPS (Sistema Global de Posicionamento), modelo Garmin 120 e plotados
em imagem de satélite da regido através do software ArcViewO GIS 3.2 (figura
7).

Coletas de basidiocarpos

Foram coletados todos os basidiocarpos de fungos orelha-de-pau
(Holobasidiomycetes: Polyporaceae sensu lato) encontrados sobre madeira de
arvores vivas ou de troncos em decomposi¢do dentro de cada unidade de

amostragem. No momento das coletas, ou no laboratorio, todos os basidiocarpos

foram fotografados para auxiliar na posterior identificagao.

Cada amostra de fungo coletada era armazenada em sacos plasticos e

recebia uma etiqueta contendo as seguintes informacdes: ambiente de coleta,
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transecto, unidade de amostragem, identificacdo do fragmento de madeira de
origem, data e numeros das fotos. No laboratorio as amostras foram transferidas
para recipientes plasticos de 1000, 500 e 250 ml, com pequenos orificios na
tampa para ventilacdo. Para controle da umidade foram colocadas tiras de papel

no interior dos mesmos, que eram trocadas a cada trés dias.
Coleta dos Insetos

As primeiras verificacbes dos corpos de frutificagdo em busca de
besouros Ciidae foram realizadas cerca de 15 dias apdés as coletas e se
estenderam por mais quatro meses. Este intervalo de tempo foi usado para
garantir a coleta de insetos adultos, pela maturacdo de ovos e larvas presentes
no basidiocarpo no momento de sua coleta. Os fungos eram abertos
manualmente utilizando luvas cirdrgicas e com auxilio de pin¢as, sobre bandeja
branca. Os insetos coletados eram armazenados em tubos Eppendorf com
solucdo de alcool etilico comercial. Todos os besouros eram coletados e néo
apenas ciideos. Posteriormente os ciideos foram separados dos demais insetos,
enviados para o sistemata C. Lopes-Andrade, e identificados sob microscépio
estereoscoOpico, no Laboratério de Ecologia de Comunidades da UFV, onde

estao depositados.
Testando as hipoteses

Para testar se a riqueza de ciideos estéa relacionada a riqueza de fungos

orelha-de-pau foi realizada a identificacdo dos fungos e ciideos coletados.

Com base nas fotografias dos fungos, observa¢gdes mais detalhadas no
laboratério e considerando apenas aspectos macroscoépicos (forma, aspecto do
talo e coloracao), os corpos de frutificacdo de fungos coletados foram separados

em unidades taxonémicas operacionais (“morfoespeciacdo”) por se tratar de um
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grupo facilmente distinguivel macroscopicamente (KENDRIC, 2000). Algumas

fotos de basidiocarpos podem ser vistas no anexo (anexos 1, 2 e 3).

A identificacdo das espécies de Ciidae foi realizada pelo sistemata
Cristiano Lopes-Andrade (DBA — UFV), com base em critérios morfoldgicos
externos e internos, neste segundo caso por diferenciacdo de genitalias

masculinas.

Para testar se a riqueza de ciideos esta relacionada a massa de fungos
foi medida a massa dos basidiocarpos coletados. A massa dos basidiocarpos
coletados foi medida utilizando uma balanca digital MarteO Modelo AS 5500c

com capacidade maxima de 5000 g e minima de 0,25 g.

A guantidade de madeira disponivel em cada unidade de amostragem foi
medida pelo parametro circunferéncia dos troncos em decomposicdo e
circunferéncia basal das arvores vivas (foram consideradas arbitrariamente
apenas arvores vivas com circunferéncia basal maior que 15 cm). Tal parametro

foi usado na analise de todas as hipoteses deste trabalho;

Para andlise da hipétese de que a madeira é mais bem aproveitada pelos
fungos em floresta priméaria foram medidas as massas dos basidiocarpos e a
circunferéncia dos troncos de madeira em decomposicdo e de arvores vivas. A
partir destes dados foi calculada a raz&do entre massa de basidiocarpos e

circunferéncia do tronco onde este foi coletado.
Andlises Estatisticas

Foram realizadas analises estatisticas com auxilio do programa
computacional R (IHAKA & GENTLEMAN, 1996) ajustando modelos lineares

generalizados (GLM).
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Os modelos completos foram submetidos a andlise de residuos, para
avaliar a adequacdo do modelo e da distribuicdo de erros. Em seguida os
modelos foram simplificados por retirada das varidveis explicativas nao-
significativas, e andlise de contraste, amalgamando niveis das variaveis
explicativas categoricas, até se chegar ao modelo minimo adequado

(CRAWLEY, 2002).

Para avaliar se as 45 unidades de amostragem (parcelas) poderiam ser
consideradas réplicas, ou se deveriam ser analisadas aninhadas dentro de
transectos, foi ajustado um modelo linear misto, com o0s transectos aninhados
dentro de ambiente, como efeito aleatério e ambiente como efeito fixo, e
comparamos este modelo com um modelo linear com o mesmo efeito fixo,

porém sem efeitos aleatérios.

Uma vez descartados os efeitos aleatoérios, utilizamos modelos lineares
generalizados com erros ndo normais, que sdo mais poderosos do que modelos

lineares com dados transformados (CRAWLEY, 2002).

Para rigueza de espécies como variavel resposta, utilizamos inicialmente
distribuicdo de erros Poisson. Para circunferéncia de troncos, massa de fungos e
raz8o massa/circunferéncia, utilizamos inicialmente distribuicdo normal. Quando
a andlise de residuos demonstrou distribuicdo de erros inadequada, ou quando
houve sobredispersdo, no caso de erros Poisson, a distribuicdo de erros foi
substituida, até se encontrar residuos adequados. Apenas apOs encontrar

distribuicdo de erros adequada, os modelos completos foram simplificados.
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Figura 1. Imagem LANDSAT 2002 evidenciando a cobertura vegetal na regido do mosaico de Unidades de

Conservacao de Carajas e seu entorno. Coordenadas em UTM e escala 1:20.000.
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Figura 2. Floresta priméaria. Vista geral de &rea de Floresta Ombréfila Aberta.

Figura 3. Floresta secundéria. Vista geral de area de Floresta Ombrdfila

Aberta.
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Figura 4. Ambiente de pastagem no entorno da REBIO do Tapirapé.
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Figura 5. Fluxograma de hipo6teses testadas no presente estudo.
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Figura 6. Desenho experimental do transecto com as unidades de amostragem (Al, A2, A3, A4 e A5). Em cada

ambiente (Floresta Primaria, Floresta Secundaria e Pastagem) coletou-se em trés transectos.
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Figura 7. Imagem LANDSAT 2002 evidenciando os pontos de amostragem. Coordenadas

em UTM e escala 1: 9.000.
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RESULTADOS

Foram coletadas 19 espécies de Ciidae em floresta primaria pertencentes
aos géneros Ceracis Melli¢é, Cis Latreille, Porculus Lawrence, Scolytocis Blair,
Xylographus Mellié e um género novo em fase de descricdo. Em floresta
secundaria foram coletadas 8 espécies pertencentes aos géneros Ceracis, Cis e
Xylographus. Em pastagem foi coletada apenas uma espécie do género Ceracis
(tabela 1). Foram coletadas 23 espécies de fungos em floresta primaria, 16

espécies em floresta secundaria e 11 em pastagem.

A variagdo da riqueza de ciideos entre transectos, dentro de cada
ambiente (modelo linear misto, com transecto aninhado dentro de ambiente,
como efeito aleatdrio) foi muito pequena em relacdo a variagcéo entre parcelas (<
3%) e a variacdo residual (< 1%). A retirada do efeito aleatério do modelo ndo
alterou significativamente a variacdo explicada pelo modelo (g.l.: 4, 6; P=0,94).
Desta forma todas as unidades de amostragem foram consideradas réplicas, e

os transectos foram desconsiderados nas analises subsequentes.

Para avaliar a riqueza de ciideos a distribuicdo de erros mais adequada
foi a binomial negativa. Houve mais espécies de ciideos em floresta primaria e
secundaria do que em pastagem (g.l.: 1, 43; P=0,001; distribuicdo binomial
negativa, figura 8), porém ndo houve diferenca na riqueza entre floresta primaria
e secundaria (g.l.. 1, 42; P=0,32; distribuicio binomial negativa). Por
conseguinte, em todas as andlises subsequentes estas duas florestas foram

consideradas como sendo um mesmo ambiente.

N&o foi observada influéncia do ambiente sobre a riqueza de fungos (g.l.:
1, 43 P=0,48; distribuicdo binomial negativa) (figura 9). Portanto a riqueza de
fungos Polyporaceae ndo explica a maior riqueza de besouros Ciidae em

floresta.
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A disponibilidade de recursos para os ciideos (massa total de fungos por
parcela) foi maior na floresta do que na pastagem (g.l.. 1, 43; P<0,001,;
distribuicdo binomial negativa) (figura 10) e a riqueza de Ciidae aumentou com a
massa de fungos (g.l.: 1, 43; P<0.001; distribui¢cdo binomial negativa) (figura 11).
N&o houve diferenca entre floresta primaria e floresta secundaria. Além disso, foi
verificado que a massa de fungos aumentou com a quantidade de madeira (g.l.:
1, 43; P<0.001; distribuicdo poisson) (figuras 12 e 13). A quantidade total de
madeira disponivel também foi maior em areas de floresta (g.l.: 1, 44; P<0.001,
distribuicdo poisson) (figura 14), ndo havendo diferenca entre floresta priméaria e
secundaria. Resumindo, a riqueza de espécies de Ciidae aumentou com a
massa de basidiocarpos e esta por sua vez, foi explicada pela maior quantidade

de madeira.

Em é&reas de floresta primaria e secundaria a razdo entre massa de
basidiocarpos e circunferéncia dos troncos de madeira foi maior do que em
pastagem (g.l.: 1, 22; P<0,001; distribuicdo binomial negativa) (figura 15) e isso
explica a maior riqueza de Ciidae (g.l.: 1, 22; P=0,003; distribuicdo binomial

negativa) (figura 16).

Na tabela 2 segue resumo dos resultados das andlises estatisticas.
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Floresta Primaria | Floresta Secundéaria Pastagem

Ceracis sp. 1 Ceracis sp. 1 Ceracis sp. 2*
Ceracis sp. 3* Ceracis sp. 7

Ceracis sp. 4* Ceracis sp. 9*

Ceracis sp. 5* Cis taurus gp. sp. 1

Ceracis sp. 6* Cis taurus gp. sp. 2

Ceracis sp. 7 Cis taurus gp. sp. 3

Ceracis sp. 8* Cis taurus gp. sp. 5
Ceracis sp. 10* Xylographus sp. 1

Cis taurus gp. sp. 1
Cis taurus gp. sp. 2
Cis taurus gp. sp. 3
Cis taurus gp. sp. 4*
Cis taurus gp. sp. 5
Cis taurus gp. sp. 6*
Gen. n. sp.*
Porculus grossus*
Scolytocis sp.*
Xylographus sp. 1
Xylographus sp. 2*

Tabela 1. Lista de espécies de Ciidae coletadas nos trés ambientes. O asterisco (*)

indica que a espécie foi coleta apenas em um ambiente.
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Hip6teses Testadas Parametros Avaliados G.L. | Distr. de erros |Valor P
Pressuposto S de Ciidae vs ambiente 1,43 binom. neg. 0,001*
H1 S de fungos vs ambiente 1,43 binom. neg. 0,48
H2 Massa de fungos vs ambiente 1,43 binom. neg. < 0,001~
H2 S de Ciidae vs massa de fungos 1,43 binom. neg. < 0,001*
H2i Massa de fungos vs quantidade de madeira | 1,43 | quasipoisson 0,001*
H2i Quantidade de madeira vs ambiente 1,43 | quasipoisson | <0,001*
H3 Qualidade vs ambiente 1,22 binom. neg. 0,015**
H3 S de Ciidae vs qualidade 1,22 binom. neg. 0,003*

Tabela 2. Resultados das analises estatisticas realizadas com auxilio do programa computacional R (The R
Development Core Team (lhaka & Gentleman 1996)), ajustando modelos lineares generalizados (GLIM). (S = riqueza
de espécies; ambiente = floresta primaria, secundaria e pastagem; quantidade de madeira = circunferéncia dos troncos;

(*) = significativo a 1%, (**) = significativo a 5%).
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Figura 10. Massa de basidiocarpos de fungos Polyporaceae nos trés ambientes pesquisados.

Floresta Primaria  Floresta Secundaria

Ambientes

Pastagem

29



Mimero de especies de Ciidae
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Figura 11. Riqueza de Ciidae em funcdo da massa de basidiocarpos (gramas) por unidade de
amostragem [Y = exp(-0,6536 + 0,0042* X)].
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Figura 13. Massa de basidiocarpos em funcdo da quantidade de madeira disponivel em floresta
[y=(exp(2.903654+0.003640*X)] (linha continua) e pastagem [y=(exp(2.903654+0.003640*X -
2.400967)] (linha tracejada).
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Figura 14. Circunferéncia dos troncos de madeira disponivel nos trés ambientes pesquisados.
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nos trés ambientes pesquisados.
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Figura 16. Rigueza de espécies de Ciidae em funcéo da qualidade da madeira, ou seja, da razao entre

massa de basidiocarpos e circunferéncia dos troncos de madeira. [Y = exp(-0,0042 + 0,3668* X)].
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DISCUSSAO

O efeito da massa de fungos sobre a rigueza de ciideos pode ser
explicado pela maior quantidade de recurso alimentar, tendo como consequéncia
a exploracdo de um mesmo basidiocarpo por mais de uma espécie de Ciidae.
Este fato é reforgado pela coleta de mais de uma espécie de Ciidae em um
mesmo corpo de frutificagdo (GUEVARA et al., 2000a). Um corpo de frutificacédo
funciona ao mesmo tempo como abrigo e fonte alimentar pelos ciideos e outros
insetos micetéfagos. Basidiocarpos de grande massa podem conter variacdes
“microclimaticas” em seu interior, possibilitando sua colonizagdo ao mesmo
tempo por varias espécies de Ciidae com diferentes graus de exigéncias
alimentares. Por outro lado, basidiocarpos de grande massa podem também
perdurar por mais tempo no ambiente e permitir que diferentes espécies o0s
colonize em periodos diferentes. E possivel que exista sazonalidade na
colonizacdo de um mesmo basidiocarpo por diferentes espécies. Como na
metodologia deste trabalho os fungos foram coletados e armazenados em
laborat6rio, é possivel que no decorrer das verificacdes periédicas (ao longo de
quatro meses) foram coletadas diferentes espécies de Ciidae que eclodiram a

partir de ovos remanescentes de uma ocupacgao anterior.

A quantidade de fungo disponivel em areas de floresta primaria e
secundaria é explicada pela maior quantidade de madeira disponivel nestes
ambientes. Isso reforga a importancia do recurso “madeira em decomposi¢do” no
ambiente florestal para manutencdo de espécies de insetos saproxilicos e
integridade dos processos ecologicos. Dentre os papéis destes insetos 0 mais
importante € a reciclagem de nutrientes através da degradacéo da madeira e da
propagacao dos fungos decompositores. A decomposi¢do da madeira é a forma

pela qual os nutrientes incorporados pelas éarvores durante sua vida sao

devolvidos ao solo (GROVE, 2002c; MULLER et al., 2002). Os insetos
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saproxilicos sdo estudados como importante ferramenta de monitoramento
ambiental por varios autores por serem extremamente susceptiveis a
perturbacdes no ambiente florestal e os resultados deste trabalho reforgam isto.
O diferencial é que este trabalho foi realizado na Regido Neotropical, enquanto a
maioria dos estudos até agora desenvolvidos aconteceu em florestas
temperadas e boreais, na Europa e América do Norte (ANGERMEIER & KARR,
1994; BADER et al., 1995; ESSEEN, et al. 1997; GROVE, 2002c). Por outro
lado, GROVE (2002b) encontrou poucas espécies de insetos saproxilicos
associadas a madeira em decomposigdo de grande didmetro na Australia, o que
contrasta com os resultados dos trabalhos realizados anteriormente. E razoéavel
pensar que o recurso madeira em decomposi¢cdo seja menos importante, para
riqueza de espécies, em florestas tropicais do que em florestas temperadas e
boreais porque nestes ambientes o material lenhoso demora muito mais tempo a
se decompor (p. ex. baixas temperaturas e menor umidade) podendo abrigar
varias geracdes de organismos ao longo de décadas (GROVE, 2002b). Os
resultados do trabalho realizado na REBIO do Tapirapé ressaltam a importancia
da madeira em decomposicdo de grandes dimensfes para a manutencdo da
fauna de insetos Ciidae em regido Neotropical. E possivel que este padrio se

aplique a toda a fauna de insetos saproxilicos das areas estudadas.

A falta de efeito da riqueza de espécies de fungos sobre a riqueza de
espécies de Ciidae é contraditéria uma vez que besouros Ciidae apresentam
significativa especializacdo ao recurso (FOSSLI & ANDERSEN, 1998;
GUEVARA et al., 2000b; GUMIER-COSTA, et al., 2003; JONSELL et al., 1999;
LAWRENCE, 1973). O esperado era que, quanto maior o numero espécies de
fungos, maior seria o numero de espécies de Ciidae em determinado ambiente,
em virtude da maior variabilidade de recursos ou nichos a serem explorados por

um namero maior de espécies de insetos micetéfagos. Uma explicacédo para
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este resultado é que a dispersao destes fungos se da principalmente por efeito
do vento e, sendo os trés ambientes estudados contiguos, ndo foi encontrada

diferenca entre riqueza e composicéo de espécies de fungos.

A qualidade do recurso madeira em decomposi¢do, medida pela relacédo
massa de fungo/quantidade de madeira, foi maior em floresta primaria e
secundaria do que em éareas de pastagem. Isto significa que em ambiente
florestal os basidiocarpos se desenvolvem melhor do que em areas de
pastagem. O melhor desenvolvimento dos basidiocarpos em floresta pode ser
explicado por caracteristicas ambientais como variacbes de temperatura,
umidade e periodos de insolagdo com reflexo nas caracteristicas fisico-quimicas
da madeira. Este resultado é importante por mostrar que ndo apenas a
guantidade de madeira em decomposicdo é apropriada como parametro de
monitoramento de uma area para manejo florestal. Isso precisa estar associado
a outro fator como, por exemplo, a quantidade de basidiocarpos que nele se
desenvolvem. Um ponto relevante € que nas areas de pastagem todos o0s
fragmentos de madeira encontrados sofreram agéo do fogo. Tanto os fragmentos
de grande volume (remanescentes do desmatamento que formou a pastagem)
quanto os fragmentos menores (pequenos galhos, por exemplo) estavam
gueimados, o que demonstra que o fogo é usado com certa freqiiéncia no
manejo destas areas. A queima da madeira altera suas propriedades e
certamente restringe sua colonizacdo a determinadas espécies de fungos e
insetos saproxilicos. Por isso, é plenamente compreensivel que se tenha
coletado apenas uma espécie de Ciidae nestas areas. A espécie Ceracis sp. 02
€ uma espécie nova coletada neste trabalho somente em area de pastagem.
Trata-se de uma espécie muito préxima de Ceracis cornifer (Mellié), coletada

exclusivamente em areas bem alteradas como pastagens ou areas urbanizadas.

38



Possivelmente, este grupo possua grande adaptabilidade a altas taxas de

luminosidade, insolacéo e baixa umidade.

Os géneros Scolytocis Blair (tribo Xylographellini), Porculus Lawrence e
um género novo da tribo Ciini (que estd sendo descrito) foram coletados
exclusivamente em areas de floresta primaria. Tais géneros sdo apontados como
potenciais bioindicadores (LOPES-ANDRADE, com. pes.) de ambientes bem
preservados. Apesar deste trabalho ndo ter encontrado diferengas significativas
na diversidade local para os parametros avaliados, entre floresta primaria e
secundaria, as diferencas de composic¢éo total de espécies de Ciidae destes dois
ambientes mostram que existem impactos negativos sobre esta fauna. As areas
consideradas como floresta secundaria neste estudo sofreram extracdo seletiva
de mogno e cedro até meados da década de 80 e ainda se nota nestes
ambientes grande abundéncia de troncos de madeira que foram
intencionalmente abandonados ou que foram derrubados involuntariamente. Tais
caracteristicas podem nao ter alterado a riqueza local de Ciidae, mas ja
exerceram impactos negativos sobre a fauna destes besouros, comparando a
composicao de espécies. Ao comparar a fauna de insetos Ciidae, este estudo
considerou como riqueza local (a) as ocorréncias de espécies em cada unidade
de amostragem (plots de 25 m2) e como riqueza regional (B) o total de espécies
coletadas nos trés transectos de cada ambiente. Pelo distanciamento dos
transectos e considerando que os ciideos se dispersam por curtas distancias,
havendo inclusive comunicacdo por feroménio (FOSSLI & ANDERSEN, 1998;
LOPES-ANDRADE, et al., 2003b), podemos supor que o esforco de coleta
empregado neste trabalho tenha levantado dados sobre os dois niveis de
riqueza (a e RB). Podemos especular que distanciamentos maiores destes

transectos poderiam elevar a riqueza [3 mas isso sugere estudos posteriores.
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As politicas governamentais para o “desenvolvimento” da regido Norte do
Brasil provocaram uma ocupacgdo descontrolada com impactos ambientais
facilmente visiveis na atualidade. Na area objeto deste estudo houve claramente
um processo de ‘“insulacdo” que isolou as cinco Unidades de Conservagao
Federais. Existe um contexto politico na criacdo destas Unidades favorecendo
interesses de exploracdo de jazidas minerais. No entanto, esta articulacdo
politica favoreceu indiretamente a preservacao de quase 800 mil hectares de
ecossistema amazoénico. A degradacdo ambiental ainda crescente gera uma
perspectiva assustadora para esses remanescentes de vegetacao nativa e para
a Amazénia como um todo, o que exige esforcos do poder publico, da
comunidade cientifica e de toda a sociedade civil organizada para reverter este

quadro.

Diante da crescente demanda das sociedades modernas por
intervengbes nos ambientes florestais, principalmente para exploragéo
madeireira, ha a necessidade de pesquisas que desenvolvam ferramentas de
monitoramento e controle dessas praticas. Os resultados das pesquisas até
agora mostram que o manejo florestal néo esta isento de produzir perturbacdes
e danos irreparaveis a integridade ecolégica dos ambientes florestais. A madeira
em decomposicdo € um recurso importante para todos os organismos a ela
associados e estes por sua vez sao parte fundamental no processo de ciclagem
de nutrientes e enriquecimento nutricional do solo. De certa forma podemos
abordar estes processos como relacoes tri-troficas (madeira em decomposicao —
fungos decompositores — organismos saproxilicos). A idéia ndo é atribuir
diferentes graus de importancia aos organismos envolvidos nestes processos,
mas entender como estes se relacionam e criar ferramentas praticas de

monitoramento e manejo aplicaveis as nossas necessidades. Este trabalho

corroborou algumas hipéteses correntes na literatura cientifica, mas ainda sao
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necessarios novos trabalhos visando fortalecer esses conhecimentos e
aproxima-los da realidade pratica das atividades de manejo florestal que

inevitavelmente estdo sendo implementadas no Brasil.
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ANEXOS

Anexo 1. Basidiocarpos coletados em Floresta Primaria

(lapiseira=14,5 cm).

Anexo 2. Basidiocarpos coletados em Floresta Secundaria
(lapiseira=14,5 cm).



Anexo 3. Basidiocarpos coletados em Pastagem. (lapiseira=14,5 cm).
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