MINISTERIO DA EDUCAGCAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA- UFRA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

LYSSA MARTINS DE SOUZA

DIVERSIDADE TAXONOMICA DE COMUNIDADE DE BESOUROS
ARBORICOLAS: DINAMICA ESPACIAL EM AMBIENTES IMPACTADOS
POR MINERACAO

BELEM
2023



LYSSA MARTINS DE SOUZA

DIVERSIDADE TAXONOMICA DE COMUNIDADE DE BESOUROS
ARBORICOLAS: DINAMICA ESPACIAL EM AMBIENTES IMPACTADOS
POR MINERACAO

Tese apresentada a Universidade Federal Rural da
Amazbnia, como parte das exigéncias do
programa de P6s Graduacdo em Agronomia para
obtencdo do titulo de doutor em Agronomia.
Orientador: Prof. Dr. Anderson Gongalves Silva
Coorientador: Dr. Arleu Barbosa Viana Junior

BELEM
2023



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicagéo (CIP)
Bibliotecas da Universidade Federal Rural da Amazbnia
Gerada automaticamente mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M379d Martins de Souza, Lyssa
DIVERSIDADE TAXONOMICA DE COMUNIDADE DE BESOUROS ARBORICOLAS: Dinamica
espacial em ambientes impactados por mineracgéo / Lyssa Martins de Souza. - 2023.
54 f. :il. color.

Tese (Doutorado) - Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia (PPGA), Campus Universitario de Belém,
Universidade Federal Rural Da Amazonia, Belém, 2023.

Orientador: Prof. Dr. Anderson Gongalves Silva

Coorientador: Prof. Dr. Arleu Barbosa Viana Junior.

1. Amazodnia. 2. Areas p6s- mineragao. 3. Coleoptera. 4. Diversidade taxondmica. 5. Diversidade. I.
Goncalves Silva, Anderson, orient. Il. Titulo.

CDD
574.52409811



LYSSA MARTINS DE SOUZA

DIVERSIDADE TAXONOMICA DE COMUNIDADE DE BESOUROS
ARBORICOLAS: DINAMICA ESPACIAL EM AMBIENTES IMPACTADOS
POR MINERACAO

Tese apresentada a Universidade Federal Rural da Amaz6nia, como parte das exigéncias
do programa de Pds Graduacdo em Agronomia para obtencdo do titulo de doutor em
Agronomia.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Anderson Gongalves da Silva (Orientador)
Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA

Dr. Rony Peterson Santos Almeida (Examinador 1)
Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG

Dr. Ruy Guilherme Correia (Examinador 2)
Secretaria de Estado de Educacdo- SEDUC

Prof. Dr. Rafael Coelho Ribeiro (Examinador 3)
Universidade Federal do Para- UFPA

Prof. Dr. Ivan Carlos Fernandes Almeida
Universidade Federal Rural da Amazobnia - UFRA



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus por guiar meu caminho.

Aos meus pais Vicente Venceslau e Lucidalva Martins por todos os sacrificios
que fizeram para que eu pudesse chegar até aqui. Ao meu irmdo Lucas Martins por
todos esses anos de convivéncia e companhia.

A minha avo Leonete Martins que sempre acreditou no meu potencial. Aos
meus avls que ndo puderam estar comigo nesse momento, mas que estariam torcendo
por minhas conquistas.

A Antonia Carvalho, Edno Silva, Paula Rodrigues, Franciano Rodrigues, Erika
Carvalho, Conceicdo Carvalho e Edilson Chagas pelo acolhimento e amizade.

Ao Museu Paraense Emilio Goeldi pelos auxilios cedendo laboratorios, em
especial ao grupo LEIB pela parceria e ensinamentos.

A Universidade Federal Rural da Amazonia e ao meu orientador Anderson
Gongalves da Silva pela oportunidade de realizar este curso.

A CAPES pela oportunidade e apoio ao financiamento para pesquisa, com a
concessao de bolsa de estudo contribuindo para meu desenvolvimento profissional.

Ao meu coorientado Arleu Barbosa Vianna Junior pela paciéncia e dedicacéo
com a qual me orientou.

A Ananda Carvalho por me apoiar e acreditar mesmo quando tudo parecia
confuso e por estar comigo quando mais precisei.

E a todos que direta ou indiretamente, contribuiram para a realizacdo deste
trabalho.



A minha eterna “mainha” Simonne
Sampaio (in memoriam), por sua amizade
e fonte de motivacdo. Exemplo de ser
humano integro e ético que sempre sera

minha maior inspiracdo profissional.



RESUMO

As diferencas na composicdo de espécies entre comunidade locais (diversidade [)
dependem de diversos fatores bioticos e abidticos como condigbes ambientais e
interagBes bioldgicas. Conhecer a riqueza e abundéncia de besouros, caracterizados
pela resposta a mudancas no ambiente, sdo determinantes para a manutencdo de
ambientes florestais e da sua biodiversidade. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi
compreender a dinamica espacial e a dissimilaridade da comunidade de besouros
gorgulhos arboricolas em dois habitats com diferentes estruturas vegetais na Amazonia
Oriental. O estudo foi realizado no municipio de Paragominas (PA) em dois fragmentos
florestais em uma area de mineracdo de bauxita: um remanescente de floresta natural e
uma area em recuperacdo natural apds 5 anos de encerramento de atividade. Em cada
local foram selecionados sete transectos de 250 x 4 m (1000 m2), onde todas as arvore
ja foi e arbustos com uma circunferéncia na altura do peito de > 10cm e altura de area
foliar até 10m foram amostrados. As coletas foram realizadas bimestralmente de janeiro
de 2019 a janeiro de 2020, utilizado um coletor de artropodes arboreos. Avaliou-se a
composicdo das espécies entre os habitats, perfil de diversidade pelo numero de Hill,
particionamento da diversidade ¢ [B-diversidade. No total, foram capturados 465
espécimes, com predominéncia das subfamilias Curculioninae (45%) e Baridenae
(21%), as cinco morfoespécies mais abundantes foram Anthonomus spl (136 ind. 30%),
Mandarini spl (72 ind. 16%), Anthonomus sp2 (26 ind. 6%), Cryptorhynchini spl (25
ind. 6%) e Udeus_spl (14 ind. 3%). A area de floresta ndo apresentou diferenca na
diversidade beta total quando comparada com a area de regeneracdo natural. O turnover
de espécies foi o principal contribuinte para a B-diversidade (92,2%), enquanto o
aninhamento contribuiu apenas 7,8%. Foi encontrada uma relacdo positiva entre a
diversidade B total e a distdncia geografica quando as comunidades de besouros de
ambos habitats foram combinadas (teste de Mantel: r = 0,2771; P = 0,012). Nossos
resultados ilustram a significAncia de turnover na area de regeneracdo demostra que o
padrdo de composicdo dos besouros é em funcdo de fatores ambientais, e que é
necessario monitorar e avaliar os processos ecologicos da area, a fim de garantir o

sucesso da regeneracdo natural.

Palavra-chave: Curculionidae, Regeneracdo Natural, Sucessao Florestal, Gorgulhos.



ABSTRACT

Differences in species composition between local communities (B diversity) depend on
several factors biotic and abiotic as environmental conditions and biological
interactions. Knowledge of elements such as the richness and abundance of beetles,
characterized by response to changes in the environment, are decisive for the
maintenance of forest environments and their biodiversity. With this, the objective is to
understand the spatial dynamics and dissimilarity of the weevil beetle community
arboreal in two habitats with different plant structures in Eastern Amazonia. The study
was carried out in the municipality of Paragominas (PA), two forest fragments were
selected in a bauxite mining area: a remnant of natural forest and an area undergoing
natural recovery after 5 years of closure of bauxite mining activities. At each site seven
250 x 4 m (1 000 m?) transects were selected, where all trees and shrubs with a
circumference at breast height of > 10 cm and leaf area height up to 10 m were sampled.
The collections were carried out bimonthly from January 2019 to January 2020, where
the collection of beetles was used the arboreal arthropod collector, to assess species
composition across habitats, Hill number diversity profiling, diversity partitioning, and
B diversity. In total, 465 specimens were captured, with a predominance of the
subfamilies Curculioninae (45%) and Baridenae (21%), the five most abundant
morphospecies were Anthonomus spl (136 ind. 30%), Mandarini spl (72 ind. 16%),
Anthonomus sp2 (26 ind. 6%), Cryptorhynchini spl (25 ind. 6%) and Udeus_spl (14
ind. 3%). The forest area showed no difference in total beta diversity when compared to
the natural regeneration area. Species turnover was the main contributor to B-diversity
(92.2%), while nesting contributed 7.8%. We found a positive relationship between total
B diversity and the geographical distance when beetle communities from both habitats
were combined (Mantel test: r = 0.2771 P = 0.012). Our results illustrate the
significance of turnover in the regeneration area and demonstrate that the composition
pattern of beetles is a function of environmental factors, and that it is necessary to
monitor and evaluate the ecological processes in the area, in order to guarantee the

success of natural regeneration.

Keyword: Curculionidae, Natural Regeneration, Forest Succession, Weevils.
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DIVERSIDADE TAXONOMICA DE COMUNIDADE DE BESOUROS ARBORICOLAS:
DINAMICA ESPACIAL EM AMBIENTES IMPACTADOS POR MINERACAO

1. CONTEXTUALIZACAO

1.1. Mineracao de Bauxita

O aluminio € o terceiro elemento mais encontrado na crosta terrestre e 0 mais
abundante entre os elementos metalicos. Suas propriedades, como leveza, alta
condutividade elétrica e grande resisténcia a corrosdo, permitem que seja utilizado na
producdo de diversos itens tornando-o um material importante em multiplas atividades
econdmicas, como no tratamento de &gua, industrias metallrgica, alimenticia e
farmacéutica (CARDOSO et al., 2011).

Sua obtencéo inicia com o processo de extracdo da bauxita, encontrada a cerca
de oito metros de profundidade no solo. Para extrai-la, € necessario remover a camada
de argila na superficie do solo. Em seguida, a camada de bauxita é escavada e
transportada em caminhdes para ser beneficiada. O beneficiamento inclui duas fases: a)
britagem: reducdo do minério em partes menores, b) lavagem: os residuos de argila que
ainda estiverem misturados a bauxita sdo separados com jatos de agua (MRN, 2023). A
bauxita beneficiada segue para a refinaria, onde passa por tratamento quimico para a
extracdo das impurezas, dando origem a um produto intermediario denominado
alumina. A etapa final consiste em transformar a alumina em aluminio primario, na
forma metélica, por meio da eletrdlise (CARDOSO et al., 2011).

Figura 1. Processo de obtencéo do aluminio

> Mineragdo >> Bauxita >> Bﬁ?::{gia>> Refinamento >> Alumina >> Transformagéo>> Aluminio>

A bauxita € uma rocha residual formada a partir do intemperismo de vérias

rochas igneas, sedimentares e metamorficas, que foram expostas a longos periodos de
intemperismo em condic¢Ges tropicais, subtropicais ou temperadas muito Umidas. A
maior parte da bauxita ocorre proxima a superficie, os depdsitos tipicos variam em

espessura de 3 a 15 m (DONOGHUE et al., 2014). Atualmente os maiores produtores
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mundiais de bauxita sdo a Austrélia, o Brasil, a China e a india, as principais produtoras
do mercado séo Alcoa e a Rio Tinto Alcan. Estima-se que as reservas mundiais de
bauxita totalizem cerca de 27,1 bilhdes de toneladas, o Brasil conta com cerca de 7%
desse total (CARDOSO et al., 2011) sendo terceiro principal produtor de minério de
ferro, bauxita, crisotila e grafita (ARAUJO et al., 2014). A regido Norte do Brasil se
destaca com mineracdo tem sido um dos principais motores de crescimento da regiéo,
especialmente no estado do Para ao qual a inddstria mineral até 2024 pretende investir
aproximadamente R$22 bilhGes, gerando mais de 250 mil empregos diretos e indiretos
na cadeia produtiva local (SIMINERAL, 2022).

Mas apesar de ser uma atividade que sem dlvida gera riqueza e crescimento
econdmico, a mineragdo de bauxita € responsavel pela alteragdo no estado fisico-
quimico basico das propriedades do solo causando um grande impacto ambiental. Esses
impactos sdo ocasionados pelas atividades de mineracdo como detonacédo, perfuracao,
remocdo da vegetacdo estabilizada, escavacdo e remocdo da camada fértil do solo,
instalagBes e movimentacdo de maquinas pesadas (LAD; SAMANT, 2015). Devido as
consequéncias ambientais da mineracgdo, varios regulamentos legais foram estabelecidos
no Brasil com objetivo de promover a restauracdo de ecossistemas degradados
(BRASIL, 1989). Dentre algumas das principais técnicas de recuperacdo de areas
degradadas estdo o plantio de mudas, a semeadura direta, deposito de serapilheira e
solo superficial e regeneracdo natural (CUGULA et al., 2021).

1.2. Regeneracéao Natural

A regeneracdo natural é consiste em um processo passivo, no qual a area
degradada é abandonada e a recuperacdo da vegetacdo ocorre naturalmente por meio da
sucessdo secundaria dependendo da chegada e estabelecimento de vegetacdo e fauna
espontaneas no local degradado ap6s a remocdo do impacto humano (BARROS et al.,
2022). Mostrar-se como a técnica eficiente e de baixo custo em comparagdo com outras
técnicas, em termos de alcancar uma boa reabilitacdo e restauracdo da area, por meio
da sucessdo natural, garantindo condicgdes de estabilidade no ambiente (CUGULA et
al., 2021).

Estudo desenvolvido por Neto et al. (2021) investigaram a eficiéncia de
regeneracdo natural na melhoria dos atributos do solo e o sucesso da restauragdo
florestal em &reas sob restauragdo em um curto espaco de tempo (2 e 7 anos) apos a

mineracdo de bauxita. Concluiram que a técnica de regeneracdo natural mostrou-se
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eficiente para ocupar e cobrir o solo regenerando espécies arbdreas e arbustivas, bem
como contribuiu para recuperar atributos de do solo como matéria organica,
disponibilidade de nutrientes, densidade, porosidade e infiltracdo de agua em sete anos
(NETO et al., 2021).

Para garantir o sucesso das técnicas de restauracdo de acordo com cada cenario
é imprescindivel o acompanhamento e monitoramento das areas, a instrugdo normativa
IBAMA n° 4 de 13 de abril de 2011, estabelece procedimentos para elaboracdo de
Projeto de Recuperacdo de Area Degradada - PRAD ou Area Alterada exigem o
monitoramento das areas vegetadas sejam feitas pelo menos de trés ou quatro anos ou
até que as metas de reabilitacdo sejam alcancadas (IBAMA, 2011). A comparacdo de
sistemas de referéncia cobertos por vegetacdo natural e areas em reabilitacdo ambiental
permite avaliar o sucesso da restauracdo, uma grande nimero de indicadores, variando
de parametros estruturais, indices de diversidade ou abordagens ecolégicas modernas
foram propostas para tais atividades de monitoramento (GASTAUER et al., 2019), uma
dessas ferramentas s&o os bioindicadores (MARTINS et al., 2022).

1.3.Bioindicadores

Os bioindicadores sdo espécies, comunidades ou processos bioldgicos, que
tem uma sensibilidade conhecida a determinados tipos de estresse em niveis
relativamente baixos, de modo que sua integridade e satde podem ser usadas como um
indicador da qualidade do ambiente e como ele muda ao longo do tempo (PARK, 2007,
HOLT; MILLER, 2010). Ao contrario de outros métodos de monitoramento que medem
diretamente os pardmetros fisicos do ambiente, o uso de bioindicadores usa a biota para
avaliar as alteracOes do habitat ao longo do tempo (HOLT; MILLER, 2010). Essas
modificacdes nos habitats sdo facilmente percebidas pelos varios grupos de artropodes,
que possuem multiplas qualidades que os tornam indicadores ecoldgicos ideais, uma
vez que todos os ecossistemas, naturais e modificados, terrestres e aquaticos, sustentam
comunidades que apresentam uma variedade de estilos de vida, formas e fungdes
(GULLAN, 2017), contudo, cada grupo responde de forma diferenciada as alteracdes de
natureza biotica ou abiotica (SPILLER et al., 2018) e essas alteragdes na composigdo e
dindmica das espécies é justamente 0 que caracteriza esses organismos como boa
ferramenta de biomonitoramento ajudando a avaliar o status da reabilitacdo das areas
em recuperacdo (GASTAUER et al., 2019).
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Os insetos possuem mdltiplas qualidades que os tornam indicadores ecologicos
ideais, uma vez que todos 0s ecossistemas, naturais e modificados, terrestres e
aquaticos, sustentam comunidades de insetos que apresentam uma variedade de estilos
de vida, formas e fun¢bes (GULLAN, 2017). Um dos grupos mais acessivel ja utilizado
como indicadores de qualidade ambiental, é o da entomofauna, em particular a ordem
Coleoptera, que vem sendo utilizada para avaliar estrutura do habitat e grau de
perturbacdo através da composicdo da comunidade (FAVERO et al., 2011). Os
coleopteros representam o maior grupo dentro da entomofauna, correspondendo a
aproximadamente 40% das espécies existentes de insetos (ARAUJO et al., 2019) sendo
a ordem mais rica em espécies ja descritas no mundo (BOUCHARD, et al., 2017). Os
besouros das familias Carabidae, Cerambycidae, Chrysomelidae, Curculionidae e
Elateridae além de possuirem taxonomia diversificada representam fielmente as
condicdes ecoldgicas dos habitats onde ocorre, respondendo rapidamente a mudanca ou
fragmentacdo do ambiente (OLIVEIRA et al., 2014).

Com elevada biodiversidade associada aos besouros, fica inviavel estudar a
ordem coledptera completa coletada nos projetos inseridos em florestas tropicais,
restringindo os estudos ecoldgicos a niveis taxondémicos mais restritos. No presente
estudo vamos utilizar a familia Curculionidae (Insecta: Coleoptera), representando um
grupo altamente diverso que diferem tanto morfologicamente quanto ecologicamente,
que relne requisitos esperados de organismos potencialmente bioindicadores as

mudancas no ambiente e dos seus niveis de conservacao (MANEE et al., 2022) .
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DIVERSIDADE TAXONOMICA DE BESOUROS ARBORICOLAS EM AREAS
POS-MINERACAO DE BAUXITA EM PARAGOMINAS- PA.

1. INTRODUCAO

A atividade de mineracdo é fundamental para a economia brasileira sendo
responsavel por quase 2,5% do Produto Interno Bruto (PIB) (BRASIL, 2021),
superando as expectativas do setor da mineracdo no pais, faturando cerca de R $56,2
bilhGes no primeiro trimestre de 2021 (IBRAM, 2021). O Brasil como terceiro principal
produtor de minério de ferro, bauxita, crisotila e grafita (ARAUJO et al., 2014) com
destaque para o norte do pais, onde o setor da mineracdo tem sido um dos principais
motores de crescimento da regido, especialmente no estado do Para ao qual a indUstria
mineral até 2024 pretende investir aproximadamente R$22 bilhdes, gerando mais de
250 mil empregos diretos e indiretos na cadeia produtiva local (SIMINERAL, 2022).
Mas apesar de ser uma atividade que sem divida gera riqueza e crescimento econémico,
a indastria mineradora também é uma das atividades antrOpicas que mais causam
impactos ambientais negativos (ARAUJO et al., 2014), devido a retirada total da
vegetacdo e ao revolvimento do solo, sendo indispensavel utilizar técnicas para a
restauracdo ecoldgica dessas areas (PORTELLA, 2015; PONTES et al., 2021).

Uma alternativa utilizada para restaurar as funcGes ecoldgicas é a regeneragédo
natural, uma técnica de baixo custo que consiste no acimulo gradual de vegetacdo por
meio do acimulo de biomassa e da renovacdo de espécies ao longo do tempo (NETO et
al., 2021; LOHBECK et al., 2021). Esse tipo de processo de restauracdo florestal €
fundamental para conservacdo da biodiversidade, pois através da recuperacdo da
estrutura da vegetacdo sdo restabelecidas as relacGes funcionais fauna e flora e a
diversidade de espécies. Para garantir definicdo de técnicas de restauracdo mais
adequadas para cada cenario é imprescindivel o acompanhamento e monitoramento das
areas, uma das ferramentas utilizadas para isso séo os bioindicadores (MARTINS et al.,
2022).

Os bioindicadores sdo processos biolégicos, comunidades ou espécies,
utilizados para avaliar a qualidade do ambiente e como ele muda ao longo do tempo
(HOLT; MILLER, 2011). Dentre os organismos utilizados no monitoramento ambiental
destacam-se os insetos da ordem Coleoptera, isso devido a grande diversidade de

comportamentos e de fun¢Bes nos ecossistemas, junto com a sensibilidade as mudancas
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ambientais, que afetam diretamente a riqueza, a distribuicio e a abundancia
(OLIVEIRA et al., 2014; GUEDES et al., 2019).

No presente estudo vamos utilizar a familia Curculionidae (Insecta:
Coleoptera), que relne requisitos esperados de organismos potencialmente
bioindicadores as mudancas no ambiente e dos seus niveis de conservacdo. Uma das
maiores familias de coledpteros com 17 subfamilias com mais de 5908 espécies
descritas distribuidas por todo o Brasil (BENA et al., 2023), representando um grupo
altamente diverso que diferem tanto morfologicamente quanto ecologicamente. Esses
besouros sdo conhecidos como gorgulhos verdadeiros (true weevils) ou besouros do
focinho, por apresentar na maioria das vezes como caracteristica marcante um focinho
ou bico, que é um alongamento da parte anterior da cabeca (MANEE et al., 2022). A
maioria das larvas e adultos ocorre e se alimenta de todas as partes das plantas, com isso
muitas espécies sdo pragas prejudiciais e devastadoras de culturas agricolas, grdos e
florestais (SANTOS, 2021; SANTOS et al., 2021; NGOM et al., 2021; WHEELER et
al., 2021; COVRE et al., 2021).

Como éareas com diferentes estruturas de vegetacdo na regido amazonica
afetam a composicao das comunidades de coleoptera curculionideos? Ha diferencas em
composicéo, riqueza e abundancia dos Curculionidae comprando-se area de floresta
com area em regeneragdo natural a 5 anos?

O conhecimento de elementos como a riqueza e abundancia de besouros,
caracterizados pela resposta a mudancas no ambiente, sdo determinantes para a
manutengdo de ambientes florestais e da sua biodiversidade. Neste contexto, o presente
estudo teve como objetivo comparar a diversidade taxondmica da comunidade de
besouros arboricolas (Coleoptera: Curculionidae) em dois ambientes florestais. Serdo
testadas as seguintes hipdteses:1) a estrutura do habitat € determinante para os padrdes
de diversidade taxonémica de curculionideos 2) a floresta como habitat mais
heterogéneos apresenta maior diversidade de besouros. A predicdo é que valores de
rigueza e abundancia serdo maiores comunidades localizadas em habitat menos

impactadas pela mineragéo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo e coleta de dados
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A amostragem foi realizada no municipio de Paragominas, Para, Brasil, regido
caracterizada pelo clima do tipo Aw caracterizado como tropical chuvoso, segundo a
classificacdo de Koeppen, com precipitacdo média anual de 1766 mm e as temperaturas
médias do ar variam de 25,6 a 27,8 °C, com duas estacBes climaticas bem marcadas
entre dezembro a marco (estacdo chuvosa) e abril a novembro (estagdo seca)
(FRANCEZ et al., 2007; SILVA e SANTANA, 2014). Foram selecionados dois
fragmentos florestais em wuma area de mineracdo de bauxita (03°15002"S,
47°44003"W), sendo eles um remanescente de floresta natural ¢ uma area em
recuperacdo natural apos 5 anos de encerramento de atividade de mineracdo de bauxita
(Figura 2). Em cada local foram selecionados sete transectos de 250 x 4 m (1 000 m?),
onde todas as arvores e arbustos com uma circunferéncia na altura do peito de > 10 cm e

altura de area foliar até 10 m foram amostrados.

Figura 2. Area de estudo destacando (A) o municipio de Paragominas, Par4, Brasil; (B) delimitacio da
area pertencente a mineradora Hydro-Alunorte; (C) sete pontos de coleta em area florestal; e (D), sete
pontos de coleta na area de regeneracdo natural desde 2014. Os dois pinos de cada ponto indicam a

metragem do transecto linearmente
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Para a coleta dos besouros foi utilizado o coletor de artropodes arbdreos
composto por uma bandeja coletora afunilada em uma bolsa coletora e uma vara
telescopica de aluminio com um gancho em sua extremidade superior para puxar e
sacudir os galhos (VIANA-JUNIOR et al., 2021), aproximadamente um total de 50-80
agitacdes de ramos em diferentes partes em cada planta (Figura 3).

Os espéecimes coletados foram triados e encaminhados para identificagdo junto
ao Laboratdrio de Entomologia do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) em Belém,
Pard, onde foram classificados em categorias taxonémicas superiores em niveis
(subfamilia, tribo e género). A amostragem foi realizada bimestralmente de janeiro de
2019 a janeiro de 2020.

Figura 3. Esquema geral da bandeja coletora e do batedor para agitar a folhagem: (A) detalhe do coletor
de artropode arbéreo com a haste telescdpica expandida, (B) detalhe do gancho na extremidade do
batedor, (C, D) vista lateral e vista superior da bandeja coletora e (E) utilizagdo do coletor de artropodes

no galho de uma arvore. llustracéo de Cleverton da Silva.
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Fonte: Viana-Junior et al., 2021.

2.2. Analise estatistica

Para caracterizar a estrutura geral de cada habitat, a distribuicdo de abundancia
de espécies (SAD) foi representada graficamente com um grafico de Whittaker
(MCGILL et al., 2007). Adicionalmente, curvas de rarefagdo e extrapolacdo foram
elaboradas para o numero de curculionideos coletados (rarefacdo com base no
individuo) em cada habitat. As extrapolacdes foram feitas considerando dados de

abundancia, reduzindo assim um potencial viés causado por espécies raramente
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amostradas (CHAO et al., 2014) com 1000 randomizado para comparar a diversidade
entre os habitats amostrados.

Para avaliar se a riqueza de espécies, abundancia individual e composicéo das
comunidades coletadas diferem entre habitats, rodamos modelos lineares generalizados
(GLM; NELDER e WEDDERBURN, 1972). O GLM da riqueza foi ajustado na
distribuicdo de erros Poisson, e 0 modelo de abundancia para espécies foi ajustado na
distribuicdo de erros binomiais negativos quando verificada a superdispersédo (BOLKER
et al., 2009).

Também conduzimos uma anélise de escala multidimensional ndo métrica
(NMDS) para explorar padrdes espaciais da comunidade (BRAY e CURTIS, 1957).
Anteriormente, os dados eram transformados em log (x+1) e uma matriz de similaridade
de Bray-Curtis foi produzida. Para estabelecer se os padrfes obtidos no NMDS foram
significativos, um teste ANOSIM (p < 0,05) foi realizado (MENG et al. 2013).

Todas as analises foram realizadas na plataforma R v.4.2.2 (R Core Team,
2022), usando os pacotes hillR (LI, 2018) para perfil de diversidade pelo nimero de
Hill, MASS (VENABLES e RIPLEY, 2002) para modelos lineares generalizados,
INEXT (HSIEH et al., 2022) para calcular curvas de rarefacdo e extrapolacdo
individuais, e pacote Vegan (OKSANEN et al., 2022) para curvas de distribuicdo de
abundancia de espécies, NMDS e ANOSIM.

3. RESULTADOS

No total, foram coletados 465 espécimes de curculionideos, 318 individuos na
area de floresta e 147 na éarea de regeneracdo natural. Esses individuos foram
classificados em seis subfamilia de Curculionidae: Curculioninae (45%), Baridinae
(21%), Cryptorhynchinae (16%), Molytinae (10%), Conoderinae (5%) e Entiminae
(3%). Fortes mudancas foram observadas na abundancia de espécies e riqueza de
besouros gorgulhos entre os habitats, das 114 morfoespécies identificadas, 95 espécies
foram amostradas na area de floresta 82 eram exclusivas dessa area (71,9% do total). Na
area de regeneracao natural encontramos 147 individuos pertencentes a 32 espécies, das
quais 19 espécies (16,6%) sdo exclusivas. Das especies coletadas, 11,4% (13 espécies)
sdo comuns aos dois habitats.

As cinco morfoespécies mais abundantes foram Anthonomus spl (136 ind.
30%), Mandarini sp1 (72 ind. 16%), Anthonomus sp2 (26 ind. 6%), Cryptorhynchini sp1
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(25 ind. 6%) e Udeus_spl (14 ind. 3%). Para a area de floresta e area de regeneracao, as
mais abundantes foram: Anthonomus spl (109 ind. subfamilia Curculioninae) e
Mandarini spl (68 ind. subfamilia Baridinae), respectivamente (Anexo A).

Com o grafico de Whittaker (Figura 4) é possivel observar um padréo
semelhante de comunidade de besouros entre os habitats, com uma mudanca
progressiva na frequéncia das espécies mais incomuns e Unicas da area florestal. As
curvas de rarefacdo baseadas na abundancia mostram que a assintota ndo foi alcancada
para nenhuma dos dois habitats, enquanto as curvas extrapoladas mostraram que 0
remanescente florestal é o habitat mais rico analisado, mesmo extrapolando para o
dobro do esforco amostral a riqueza extrapolada continua o padréo da riqueza observada
(Figura 5).

Figura 4. Distribuicdo da abundancia relativa de acordo com o modelo Zipf, para 0 Remanescente

florestal e a regeneragdo natural (gréfico de Whittaker).
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Fonte: Autores, 2023.

A riqueza e a abundancia de besouros diferem de maneira significativa entre
0s ambientes, 0 mesmo se repete para a diversidade (Figura 6). Mesmo quando
atribuimos valor a ordem (hill 1 e 2) e retirando o peso das espécies dominantes a

floresta se apresenta diferente da &rea em regeneragao natural.
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Figura 5. Curvas de rarefacdo para espécies de Curculionidae em cada habitat baseadas em individuos
amostrados nas areas, com Remanescente florestal (escuro) e Regeneracdo natural (claro). O grafico
apresenta a curva de rarefacdo estimada (linhas), a extrapolacdo (linhas pontilhadas) e o intervalo de

confianca de 95% (sombreamento).
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Fonte: Autores, 2023.

Os ambientes amostrados hospedam comunidade de besouros distintas em
composicdo de espécies, a figura de ordenacdo NMDS mostra uma separacdo dos
ambientes de floresta em relacéo a regeneracdo natural, indicando maior dissimilaridade
composicional. Com a anélises de similaridade (ANOSIM) confirmamos o padrdo de
distingdo na composicdo de espécies entre 0s ambientes que diferiu significativamente
(Anosim, R =0,5437, p = 0,002 (Figura 7).
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Figura 6. Média (+SE; n = 14) da abundancia, riqueza de espécies (Hill 0) e diversidade (Hill 1 e Hill 2)
dos besouros gorgulhos em floresta e area de restauracdo natural em Paragominas, Pard, Brasil. O
asterisco indica uma diferencga significativa entre os habitats.
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Figura 7. Analise de escala multidimensional ndo métrica (NMDS) de besouros encontrados area florestal

e area em regeneracdo natural, matriz de dados de abundancia (indice de Bray-Curtis distancia; P>0,05).
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4. DISCUSSAO

Com a crescente pressao para recuperar areas degradadas na Amazénia e de
ferramentas para o monitoramento da eficacia de técnicas de restauracdo, o uso de
organismos bioindicadores se destaca como uma alternativa viavel e ecologicamente
conhecida (WINK et al., 2005; MCGEOCH et al., 2007; STOLL et al., 2022). Esses
besouros podem ser usados para indicar alteracbes no ambiente por apresentarem um
alto nimero de espécies que vdo apresentar diferentes resposta os fatores espaciais,
climaticos e bidticos, aumentando ou diminuindo riqueza e abundancia de acordo com
as alteracbes no ambiente (NING et al., 2019). Para conhecer a comunidade estudada,
principalmente quando se fala de biodiversidade, encontramos certas dificuldades
ligadas a taxonomia, tornando necessaria a ado¢do niveis taxonémicos que ndo espécie,
como géneros, subfamilias, ou mesmo familia, mas que vem se demonstrando eficiente
(LEIVAS e CARNEIRO, 2012; DRIESSEN e KIRKPATRICK, 2019; KOCH et al.,
2021).

A partir da andlise da composicdo das espécies de curculionideos foi possivel
observar as diferengas na riqueza e abundancia desses besouros arboricolas entre as

areas em estudo. Segundo Buchori et al. (2018) a diversidade de insetos é afetada por
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diversos fatores, citando alguns como areas com diferentes idades de recuperacdo, a
idade das arvores pioneiras, a diversidade da vegetacdo e a qualidade do
solo. Acreditamos que essas diferengas estejam relacionadas a aspectos do estagio
sucessional dos ambientes, a area de floresta por estar em um estagio sucessional mais
avancado apresentaria maior heterogeneidade da vegetacdo proporcionando melhores
condices para os gorgulhos (NEVES et al, 2010; LAMARRE et al., 2016), diferente da
area em regeneracdo natural que se encontra na fase inicial de sucessdo com pouco
tempo no processo de regeneracdo (LU et al., 2003; MADEIRA et al, 2009). A curva
de distribuicdo da abundancia SAD mostrou que o melhor modelo de ajuste foi Zipf que
é interpretado pelo processo sucessional, a presenca de uma espécie se deve a
dependéncias de condi¢es fisicas e ecoldgicas da area. As espécies abundantes sdo as
que possuem baixa exigéncia ecoldgica, enquanto as espécies raras seriam as que tém o
custo ecoldgico elevado, precisando de energia, tempo e organizacdo do ecossistema
antes de se estabelecerem (FAVERO et al., 2015).

A diversidade taxondmica avaliada através do perfil de diversidade de Hill
diferencia as areas considerando o peso dado as espécies raras, convertendo os indices
taxonbmicos em numero de espécies efetivas, permite uma unidade de medida
comparavel (HILL, 1973; CHIU; CHAO, 2014; Oliveira et al., 2019). Com isso foi
possivel observar que a area de floresta que € mais rica mostrou-se controlada por
espécies raras, isso fica mais evidente quando observamos a Figura 4. Quando existe
algum grau de dominancia, o nimero efetivo de espécies de Shannon (Hill 1) é menor
do que a riqueza (Hill 0) de espécies observada e, o numero efetivo de espécies de
Simpson (Hill 2), ¢ menor do que as espécies efetivas de Shannon (JOST, 2007).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A diversidade de curculionideos respondem negativamente a areas impactadas
p6s mineracdo, fator este relacionado ao estagio sucessional dos ambientes. A &rea de
floresta apresenta melhores condi¢cBes ambientais, por estar num estagio sucessional
mais avangado, comparado a area de regeneracdo natural.

Assim, quanto menos impactada for a area, mais abundante e diversificada é a
comunidade de gorgulhos, enfatizando a viabilidade de utilizar besouros curculionideos
para monitorar areas em regeneracdo natural pos atividade de mineracdo, mesmo que

em escala taxonémica ndo muito profunda.
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B-DIVERSIDADE E PADROES DE DISTANCIA-DECAIMENTO EM UMA
COMUNIDADE DE BESOUROS ARBORICOLAS EM AREAS POS-
MINERACAO NA AMAZONIA.

1. INTRODUCAO

Na Amazonia, a paisagem natural vem sendo modificada por atividades
antrépicas de supressdo e fragmentacdo da vegetacdo, gerando inumeros impactos
ambientais que resultam na perda da biodiversidade. A atividade de mineracdo, apesar
da importancia socioeconémica, € uma dessas atividades antropicas causadora de
impactos ambientais negativos, ocasionados principalmente pela retirada total da
vegetacdo e ao revolvimento do solo, que sdo algumas das etapas para exploragédo
mineral (ARAUJO et al., 2014; PORTELLA, 2015; PONTES et al., 2021). No Brasil,
leis ambientais responsabilizam as empresas mineradoras pelos impactos a
biodiversidade, obrigando-as a mitigar os efeitos negativos por meio da recuperagao 0s
ecossistemas impactados, restabelecendo os processos naturais, seja para uso produtivo,
implantacdo de uma atividade de recreacdo ou valorizacao estético-ecologica (BRASIL,
1989). Para atingir esse objetivo de recuperacdo das areas degradadas varias estratégias
tém sido propostas buscando favorecer e/ou acelerar o processo de sucessao florestal, o
mais comum € a regeneracdo natural, que consiste em um processo passivo, no qual a
area degradada é abandonada e a recuperacdo da vegetacdo ocorre naturalmente por
meio da sucessdo secundaria dependendo da chegada e estabelecimento de vegetacédo e
fauna espontaneas no local degradado apds a remoc¢éo do impacto humano (BARROS et
al., 2022).

Diante de diferentes estratégias de monitoramento dos ambientes em
restauracdo, utilizando como referéncia de ecossistema florestais remanescentes
(KAUANO et al., 2013), é possivel qualificar indicadores de desenvolvimento do
ecossistema e detectar a necessidade de manejo adaptativo ou corretivo (BARBOSA et
al., 2022). Um dos grupos mais acessiveis ja utilizado como indicadores de qualidade
ambiental, é o da entomofauna, em particular a ordem Coleoptera, que vem sendo
utilizada para avaliar estrutura do habitat e grau de perturbagéo através da composigdo
da comunidade (FAVERO et al., 2011). Assim, investigar a distribuicdo espacial de

besouros em ambientes altamente diversos, como a floresta tropical brasileira,
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compreender as causas da variabilidade espacial e suas consequéncias continuam sendo
um dos principais focos das investigacdes ecoldgicas (SUTHERLAND et al., 2013).

Mudancas na composicdo de espécies entre diferentes ambientes podem ser
quantificadas usando a diversidade beta (), definida por Whittaker (1960) como a
mudanca de composicdo da comunidade entre os locais dentro de uma determinada area
geogréfica de interesse. As mudancas na diversidade beta fornecem o fator de escala
que nos permite prever mudangas na diversidade gama a partir de mudangas medidas na
diversidade alfa, revelando como a biodiversidade é organizada no espago e 0s
fundamentos desses padrdes (SOCOLAR et al., 2016). A diversidade beta também pode
ser decomposta em dois componentes: aninhamento/nestedness que ocorre quando a
perda ou ganho de espécies e turnover que seria substituicdo de espécies entre locais
(BASELGA, 2010). Além disso, a composi¢do das espécies também muda de maneira
espacial, pois a similaridade da comunidade geralmente diminui com o aumento da
distancia geografica (WETZEL et al., 2012; STONE et al., 2018). Essa relacdo é
conhecida como distancia-decaimento (distance—decay relationship), acontece
principalmente devido a diminuicdo da similaridade das caracteristicas ambientais com
0 aumento da distancia, levando a mudancas na comunidade biotica, uma vez que as
espécies tém requisitos de nicho diferentes (NEKOLA e WHITE 1999).

Os curculionideos sdo componentes essenciais para 0s ecossistemas, reline
requisitos esperados de organismos potencialmente bioindicadores as mudancgas no
ambiente e niveis de conservacdo, além de ser uma das maiores familias de coledpteras
distribuidas no Brasil (BENA et al., 2023), portanto, avaliar sua composi¢io e
distribuicdo em uma paisagem complexa é fundamental para compreender 0s processos
ecologicos nas areas. Com isso, 0 presente estudo tem como objetivo compreender a
dindmica espacial e dissimilaridade da comunidade de besouros arboricolas em um
fragmento florestal e uma area em regeneracdo natural pés atividade de mineracdo na
Amazonia Oriental, em Paragominas-PA. Buscamos portanto: a) padrdes de f-
diversidade estdo espacialmente aninhados, com a diversidade local afetando a
diversidade regional; b) A composicdo de espécies é melhor representada processo de

substituicdo/ turnover.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo e coleta de dados
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A amostragem foi realizada no municipio de Paragominas, Para, Brasil, regido
caracterizada pelo clima do tipo Aw caracterizado como tropical chuvoso, segundo a
classificacdo de Koeppen, com precipitacdo média anual de 1766 mm e as temperaturas
médias do ar variam de 25,6 a 27,8 °C, com duas estacBes climaticas bem marcadas
entre dezembro a marco (estacdo chuvosa) e abril a novembro (estagdo seca)
(FRANCEZ et al., 2007; SILVA e SANTANA, 2014). Foram selecionados dois
fragmentos florestais em wuma area de mineracdo de bauxita (03°15002"S,
47°44003"W), sendo eles um remanescente de floresta natural ¢ uma area em
recuperacdo natural apos 5 anos de encerramento de atividade de mineracdo de bauxita
(Figura 2). Em cada local foram selecionados sete transectos de 250 x 4 m (1 000 m?),
onde todas as arvores e arbustos com uma circunferéncia na altura do peito de > 10 cm e

altura de area foliar até 10 m foram amostrados.

Figura 2. Area de estudo destacando (A) o municipio de Paragominas, Par4, Brasil; (B) delimitacio da
area pertencente a mineradora Hydro-Alunorte; (C) sete pontos de coleta em area florestal; e (D), sete
pontos de coleta na area de regeneracdo natural desde 2014. Os dois pinos de cada ponto indicam a

metragem do transecto linearmente.
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Fonte: Viana-Junior et al., 2021.
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Para a coleta dos besouros foi utilizado o coletor de artropodes arbdreos
composto por uma bandeja coletora afunilada em uma bolsa coletora e uma vara
telescopica de aluminio com um gancho em sua extremidade superior para puxar e
sacudir os galhos (VIANA-JUNIOR et al., 2021), aproximadamente um total de 50-80
agitacdes de ramos em diferentes partes em cada planta (Figura 3).

Os espéecimes coletados foram triados e encaminhados para identificagdo junto
ao Laboratdrio de Entomologia do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) em Belém,
Pard, onde foram classificados em categorias taxonémicas superiores em niveis
(subfamilia, tribo e género). A amostragem foi realizada bimestralmente de janeiro de
2019 a janeiro de 2020.

Figura 3. Esquema geral da bandeja coletora e do batedor para agitar a folhagem: (A) detalhe do coletor
de artropode arbéreo com a haste telescdpica expandida, (B) detalhe do gancho na extremidade do
batedor, (C, D) vista lateral e vista superior da bandeja coletora e (E) utilizagdo do coletor de artropodes

no galho de uma arvore. llustracéo de Cleverton da Silva.

om
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Fonte: Viana-Junior et al., 2021.

2.2. Andlise estatistica

Para testar se a composicdo de espécies mudou mais entre os transectos ou
entre os habitats, avaliamos a contribuicdo da diversidade em diferentes escalas
espaciais. Em seguida, usamos particdo aditiva da diversidade (y= al+ 1+p2), onde y
é a riqueza total de espécies, al é a diversidade de espécies de cada transecto, 1 € a B-
diversidade entre transectos e P2 ¢ a P-diversidade entre os habitats. Testamos a
significancia estatistica dos valores de B-diversidade observados em relacdo aos valores

esperados usando um modelo nulo que fixa cada um dos componentes da diversidade
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(isto &, al, B1, B2), com 999 randomizagdes (ANTONIAZZI et al. 2020). Nesse caso, a
hipdtese nula é que a média da diversidade observada € igual a esperada pelo modelo
nulo, e isso deve ocorrer se a distribuigdo da diversidade for espacialmente homogénea.
Por outro lado, se a diversidade média observada for maior do que a esperada pelo
modelo nulo, isso pode ser o resultado de uma forte variagdo dentro de um dos
componentes da diversidade (ou seja, al, B1, B2).

Além disso, para entender os processos que regulam a variacdo espacial na
diversidade de besouros, separamos a PB-diversidade de toda a comunidade em dois
componentes: (i) Nestedness ou aninhamento (ganho/perda de espécies) e (ii) Turnover
ou rotatividade (mudanga de espécies). Além disso, desconstruimos a B-diversidade
nesses dois componentes, os indices Serensen (BSOR) e Simpson (BSIM) (BASELGA,
2010). O BSOR caracteriza o total de B-diversidade, que representa a variagéo total da
composicao entre todos os pares de modulos. O BSIM mostra a alteracdo na composi¢ao
de espécies por substituicdo de espécies, turnover, e ndo considera variagdo na riqueza
de espécies. A diferenca no calculo entre esses indices indica a dissimilaridade de
espécies devido ao aninhamento (BNES), de tal modo que (BNES = BSOR - BSIM)
(BASELGA, 2010).

Por fim, testamos se a B-diversidade aumenta com a distancia geogréafica entre
0s pontos de amostragem (ou seja, distance—decay relationship - distancia de
decaimento) usando o BSOR entre os transectos. Para isso, realizamos um teste de
Mantel (Smouse et al. 1986) usando o indice de dissimilaridade de Jaccard em funcéo
da distancia linear (em quildmetros) entre os transectos. Ao calcular e representar
graficamente a significancia de Mantel, empregamos modelos lineares usando as
distancias euclidianas entre os pontos de amostragem e a dissimilaridade da composicao
das espécies (Jaccard). Todas as analises foram realizadas na plataforma R v.4.2.2 (R
Core Team, 2022), usando os pacotes vegan (OKSANEN et al., 2022), adespatial
(DRAY et al., 2022) e betapart (BASELGA e ORME, 2012).

3. RESULTADOS

No total, foram coletadas 465 espécimes de curculionideos, 318 individuos na
area de floresta e 147 na éarea de regeneracdo natural. Esses individuos foram
classificados em seis subfamilia de Curculionidae: Curculioninae (45%), Baridenae
(21%), Cryptorhynchinae (16%), Molytinae (10%), Conoderinae (5%) e Entiminae
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(3%). Foram identificadas 114 morfoespécies, 95 espécies na area de floresta (82
espécies exclusivas, 71,9% do total) e 32 espécies na area de regeneracdo natural (19
espécies exclusivas, 16,6%). Das espécies coletadas, 11,4% (13 espécies) sdo comuns
aos dois habitats (Anexo A). A area de floresta ndo apresentou diferenca na diversidade
beta total quando comparada com a area de regeneracdo natural (Figura 8C). A
decomposi¢do da B - diversidade revelou que nestedness e o turnover das espécies nao
foram significativos (Figura 8B, 8C), enquanto o turnover foi o principal processo que

estruturou a composicdo das comunidades entre as duas areas (Figura 8A).

Figura 8. Relacgdo entre dissimilaridade bi6tica e distancias geogréaficas usando dados de incidéncia em
dois fragmentos florestais no municipio de Paragominas, Brasil. A) mostra apenas turnover (BSIM) entre
os sitios; B) mostra o padrao de aninhamento (BNESS); C) representa a beta diversidade total (BS@R); O

“ns” representa que nao houve diferenga significativa, a barra de desvio representa a margem de erro.
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Fonte: Autores, 2023.

A dissimilaridade média de Sgrensen ndo mudou significativamente entre
floresta e regeneracdo (F=0.4749 P=0.4947, Fig. 8C). A diferenciacdo composicional de
uma parcela contra todas as outras em termos de dissimilaridade de Sgrensen, portanto,
ndo mudou ao longo dos habitats. Os componentes de rotatividade e aninhamento da
diferenciagdo composicional também ndo mudaram. A dissimilaridade de Simpson, que
expressa a rotatividade na composicao de espécies entre um par de parcelas, diminuiu
de 0,73 em floresta para 0,68 em regeneracdo (F = 0.765 P=0.387, Fig. 8A). Com efeito,
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passando de uma parcela para outra, um numero maior de espécies é realmente
substituido por outras espécies nessas areas. Em contraste, a dissimilaridade resultante
do aninhamento, que expressa a diferenca na riqueza de espécies derivada do padréo
aninhamento, foi maior na regeneracdo natural aumentou 0,086 para 0,066 em floresta
(F=0.6405 P=0.4282, Fig. 8B).

A particdo aditiva da diversidade total mostrou que as espécies de besouros no
transecto (a diversidade) representaram 12% da riqueza total de espécies (y), a B-
diversidade entre os transectos (1) representou 43,6% e a B-diversidade entre as areas
(B2) representaram 44,2% (Figura 9). A B-diversidade observada entre os transectos
(Blobs = 0,436) e entre os fragmentos florestais (f2obs = 0,442) diferiram do esperado
pela hipotese nula (valor médio das 999 randomizagdes: Blexp = 0,461 P < 0,05; B2exp
= 0,394 P < 0,001). Igualmente, a contribuicdo das espécies de besouros no transecto
(xobs = 0,120) foi significativa, sendo menor do que a esperado pelas simulaces do
modelo nulo (aexp = 14,4 P <0,001; Figura 9). O turnover de espécies foi o principal
contribuinte para a B-diversidade (92,2%), enquanto o aninhamento contribuiu com
7,8%. Encontramos uma relagdo positiva entre a diversidade B total e a distincia
geografica quando as comunidades de besouros de ambos habitats foram combinadas
(teste de Mantel: r =0,2771 P = 0,012; Figura 10).

Figura 9. Contribuigo observada e esperada (%) de alfa (al: espécies no transecto), Bl (B-diversidade
entre os transectos) e 2 (B-diversidade entre as &reas) num fragmento florestal no municipio de

Paragominas, Brasil.
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Figura 10. Regressdo do teste de Mantel da B-diversidade (dissimilaridade de Jaccard) com distancia

geografica entre os pontos de amostragem num fragmento florestal no municipio de Paragominas, Brasil.
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4. DISCUSSAO

Neste estudo, examinamos a influéncia da area de floresta remanescente e area
de regeneracdo natural pds-mineracdo sobre a dissimilaridade da comunidade de
curculionideos arboricolas em uma floresta tropical amaz6nica, com foco particular na
rotatividade e aninhamento, componentes de diversidade B e distancia de decaimento.
Percebe-se que embora a riqueza e a composicao de espécies de besouros tenham sido
maiores na area de floresta, a diversidade entre os transectos teve o peso menor que
entre os habitats diferente do esperado, provavelmente, devido a heterogeneidade
ambiental que apresenta um conjunto de fatores que afetam as oscilagOes
microclimaticas influenciando na escolha e na preferéncia do habitat pelas espécies
(ULYSHEN; HANULA, 2007; SILVA et al., 2010).

Apesar da presenca de espécies Unicas tanto para areas florestais, como para
areas de regeneracdo, esses ambientes compartilharam indmeras espécies (65% dos
individuos coletados) isto sugere que as variaveis ambientais, ndo sdo fatores
estruturantes os besouros curculionideos, que as consideraram as areas como Unica

unidade vegetacional (SILVA et al., 2010). A substituicdo de espécies residentes por um



40

conjunto restrito de espécies ja& comuns pode causar aumentos na similaridade
composicional entre os habitats ao longo do tempo (BAETEN et al., 2012). Essa
similaridade espacial pode ser resultado da homogeneizacdo bidtica que € quando
especies especialistas, vista como uma resposta evolutiva a um ambiente que esta
estavel no espaco e no tempo, sdo substituidas por espécies generalistas mais provaveis
de serem favorecidas em ambientes heterogéneos e perturbado, tornando-as mais
abundantes (CLAVEL et al., 2011). Nesse caso as areas de florestas apresentariam
maior quantidade de espécies especialistas devido as condi¢cdes ambientais estaveis
quando comparadas com d&reas em regeneracdo natural, com as perturbacdes
ocasionadas com a atividade de mineracdo ocorreria o favorecimento da invasdo do
habitat por espécies generalistas, tornando-as mais abundantes, reduzindo a diversidade
espacial. O método de regeneracdo natural € uma técnica eficiente para cobrir o solo
regenerando espécies arboreas e arbustivas. Porém, areas em regeneracdo apresentam
vegetacdo com baixa diversidade e alta dominancia de algumas espécies pioneiras
(NETO et al., 2021).

Os Curculionideos podem utilizar diferentes habitats ao longo do ciclo de
vida, demonstrando, portanto, habitos alimentares variados entre as fases larval e adulta,
com ou sem especificidade hospedeira (BATTIROLA et al., 2014). As espécies de
Anthonomus geralmente sdo pragas agricolas, com por exemplo Anthonomus grandis
que é conhecido como bicudo do algodoeiro, e apresentam um padrdo distribuicdo
espacial agregado, com dispersdo relativamente lenta de adultos quando as plantas
oferecem muitas estruturas para alimentos e locais de oviposi¢do, portanto, ndo ha
impulso para se mover para mais longe quando ha condigdes favoraveis (OLIVEIRA e
al., 2022). Os graos de polen mais frequentes encontrados no trato digestivo dos insetos
sdo de cipos e trepadeiras, ocasionalmente espécies arbustivas, mas preferencialmente
séo fontes alimentares de menor altura (RIBEIRO et al., 2010).

A distancia decaimento pelo teste Mantel evidenciou que 27% da variagao da
diversidade beta sdo explicadas pela distancia geografica. Assim a maior rotatividade de
espécies em areas em estudo foi impulsionada principalmente por uma maior varia¢do
do ambiente com a distancia. As variaveis ambientais, muitas vezes ligadas a identidade
da arvore sendo primordiais para a relacdo da comunidade bioldgica revelando como a
biodiversidade ¢é organizada no espaco (KNOP, 2016; SOCOLAR et al., 2016).
Segundo SOININEN et al. (2007) esse decaimento pode ser explicado basicamente por

trés mecanismos. Primeiro, a dissimilaridade diminui com a distancia devido as espécies
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diferirem nas suas especificidades as condi¢cGes ambientais. Em segundo lugar, a
natureza da paisagem e configuracdo espacial afetariam a taxa de dispersdo de
organismos entre locais. Em terceiro lugar, a similaridade decai mesmo que o ambiente
seja completamente homogéneo, devido a dispersdo limitada dos organismos, nao é
afetada por heterogeneidade ambiental, mas sim por deriva, dispersdo aleatoria e
especiacdo aleatoria (SOININEN et al., 2007).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O método de regeneracdo natural € uma técnica eficiente para cobrir o solo
regenerando espeécies arboreas e arbustivas. Porém areas em regeneracdo apresentam
vegetacdo com baixa diversidade arbdrea o que favorece a distribuicdo de especeis de
besouros mais generalistas.

Os padroes de B-diversidade estdo atrelados, com a diversidade local afetando a
diversidade regional, com a composicdo de besouros sendo melhor representada

processo de substituicdo/ turnover das espécies.
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INFLUENCIAADO TAMANHO DAS ARVORES E DO TIPO DE HAB ITAT NA
ABUNDANCIA DE ARTRC')PODEAS ARBORICOLAS DA REGIAO
AMAZONICA

INFLUENCE OF THE SIZE OF THE TREES AND THE TYPE OF HABITAT ON
THE ABUNDANCE OF TREE ARTHROPODS IN THE AMAZON REGION

RESUMO

Em ambientes naturais e antropicos, o componente arboricola € essencial para
configuracdo e composicdo da estrutura vegetal e animal dos ecossistemas. Nesse
sentido, as arvores se destacam por serem consideradas tanto como recursos quanto
como condi¢cdes do habitat para diversos organismos. Assim, nosso objetivo foi
verificar a influéncia do habitat e do tamanho das arvores sobre a abundéncia dos
artropodes arboricolas na regido da Amazonia Oriental (Paragominas, Para, Brasil). Em
dois tipos de habitats: um remanescente florestal (RF) e uma area de restauracéo natural
(RN) foram amostrados um total de 342 arvores (166 RF e 176 RN) com circunferéncia
a altura do peito (CAP) > 10cm e até 10 metros alturas. Foram capturados 2930
espécimes de artropodes, destacando-se Insecta, com 2 150 individuos e Arachnida com
741 individuos. As ordens mais representativas foram Hymenoptera (1.002 individuos),
Coleoptera (879), Araneae (668), Hemiptera (138), Opiliones (51) e Orthoptera (47). O
tipo de habitat influenciou as ordens Orthoptera e Opiliones que tiveram maior
abundancia na area de floresta. JA& o tamanho da arvore influenciou positivamente
Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera. A ordem Araneae ndo sofreu influéncia de
nenhum dos fatores estudados. Conclui-se que o tamanho da arvore e o habitat
influenciam na abundancia de artropodes arboricolas, mas que essa influéncia ocorre de
forma diferente dentro das ordens estudadas.

Palavras-chave: Artropodofauna; Floresta; Regeneracdo natural; Mineracéo.

ABSTRACT

In natural and anthropic environments, the arboreal component is essential for the
configuration and composition of the plant and animal structure of ecosystems. In this
sense, trees stand out for being considered both as resources and as habitat conditions
for different organisms. Thus, our objective was to verify the influence of habitat and
tree size on the abundance of arboreal arthropods in the eastern Amazon region
(Paragominas, Pard, Brazil). In two types of habitats: a forest remnant (RF) and a
natural restoration area (RN), a total of 342 trees (166 RF and 176 RN) with
circumference at breast height (CAP) > 10 cm and up to 10 meters were sampled
heights. A total of 2930 specimens of arthropods were captured, especially Insecta with
2 150 individuals and Arachnida with 741 individuals. The most representative orders
were Hymenoptera (1,002 individuals), Coleoptera (879), Araneae (668), Hemiptera
(138), Opiliones (51) and Orthoptera (47). The habitat type influenced the Orthoptera
and Opiliones orders, which were more abundant in the forest area. The size of the tree
positively influenced Coleoptera, Hemiptera and Hymenoptera. The order Araneae was
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not influenced by any of the factors studied. It is concluded that tree size and habitat
influence the abundance of arboreal arthropods, but that this influence occurs differently
within the orders studied.

Keywords: Arthropodfauna; Forest; Natural regeneration; Mining.

1. INTRODUCAO

A mineracdo é o0 processo de extracdo de minerais que Se concentram
naturalmente no solo, correspondendo a uma das atividades que mais impulsionam o
crescimento econdmico brasileiro. Segundo o IBRAM (2021) no primeiro trimestre de
2021 foram arrecadados R$ 24,2 bi em tributos, um faturamento de 339 bilhdes, cerca
de 60% maior que o ano de 2020. Entretanto, esse tipo de atividade inevitavelmente
gera impactos ambientais como a perda e degradacdo do habitat, uma vez que a
preparacdo do local para a expansdo da mina, extracdo e gestdo de residuos é um
processo destrutivo, alterando as condi¢fes abioticas e bidticas, podendo em alguns
casos, afetando a riqueza, abundéncia e diversidade das comunidades resultando
declinios de espécies e de ecossistemas (SONTER et al., 2018; CHAVES et al., 2021).
Assim, é responsabilidade da empresa mineradora recuperar 0S ecossistemas
impactados, de modo a restabelecer os processos naturais, seja para uso produtivo,
implantacdo de uma atividade de recreacdo ou valorizagdo estético-ecoldgica (BRASIL,
1989).

Buscando minimizar danos ambientais causados pela mineracdo é realizada a
recuperacdo de areas degradadas, que se baseia em medidas de revegetacdo para
estabelecer a sucessdo natural (CUGULA et al., 2021) contribuindo para a estabilidade
das funcdes ecoldgicas associadas a biodiversidade (HENDRYCHOVA et al., 2020).
Mas para entender a eficacia de qualquer medida de recuperacdo € necessario utilizar
indicadores confiaveis capazes de mostrar a integridade, funcionamento e a eficiéncia
de certos processos ecologicos (WELLER; BOSSART, 2017). Nesse sentido o0s
artropodes possuem multiplas qualidades que os tornam indicadores ecoldgicos ideais,
uma vez que todos os ecossistemas, naturais e modificados, terrestres e aquaticos,
sustentam comunidades que apresentam uma variedade de estilos de vida, formas e
funcbes (GULLAN, 2017). A alteragdo na composi¢cdo e dinamica das espécies €
utilizada como ferramenta de biomonitoramento ajudando a avaliar o status da

reabilitacdo das areas em recuperagdo (GASTAUER et al., 2019).
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Vale ressaltar que a modificacdo do habitat pode alterar a abundancia e riqueza de
espécies, mas que essa influéncia na dindmica dos organismos ocorre de forma distinta
dependendo do organismo em estudo (ARAUJO et al., 2014; ROGAN; LACHER,
2018). Assim, nosso objetivo foi verificar a influéncia do habitat e do tamanho das
arvores sobre a abundancia dos artropodes arboricolas na regido da Amazoénia oriental

(Paragominas, Pard, Brazil).
2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Paragominas, pertencente a Mesorregido
Sudeste Paraense. Segundo a classificacdo de Kdeppen, a regido tem clima do tipo Aw
caracterizado como tropical chuvoso, com precipitacdo média anual de 1766 mm e as
temperaturas médias do ar variam de 25,6 a 27,8 °C (FRANCEZ et al., 2007; SILVA,
SANTANA, 2014).

A amostragem foi realizada em dois fragmentos florestais uma é&rea
remanescente de floresta natural e uma &rea em recuperacdao natural apés 5 anos de
encerramento de atividade de mineracdo de bauxita. Em cada fragmento, foram
selecionados sete transectos de 250 x 4 m (1.000 m?2) onde todas as arvores e arbustos
com uma circunferéncia na altura do peito de > 10 cm e altura de area foliar até 10 m.
Foi utilizado um coletor de artropodes arboricolas (Figura 1) similar ao guarda-chuva
entomoldgico sugerido por Viana-Junior et al. (2021). O coletor foi feito usando os
principios basicos de bandejas de bater combinadas com o uso de uma haste telescopica
de aluminio medindo 4 a 8 m. Apresentando um gancho na extremidade da haste
telescdpica para sacudir o galho; apds sacudir os galhos das arvores, os artrpodes,
imediatamente caem no coletor de tecido deslizam até o centro onde se encontra um
cano de PVC de 10 cm que liga o coletor a um saco plastico onde os artropodes foram
amostrados com aproximadamente 50-80 agitacGes de ramos em diferentes partes em
cada planta (VIANA-JUNIOR et al., 2021).

Todos os artropodes coletados foram classificados em niveis taxonémicos
superiores (ordem e classes), quantificando sua abundancia (nimero de espécimes),
exceto para insetos sociais das ordens Hymenoptera (Formicidae) e Blattodea (Isoptera).
Para ambas as ordens, usamos sua ocorréncia nas arvores como indicativo de sua
abundancia - uma col6nia é considerada uma unidade ecoldgica. A amostragem foi

realizada bimestralmente de janeiro a novembro de 2019. Os especimes coletados foram
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triados, encaminhados para identificacdo junto ao Laboratorio de Entomologia do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) em Belém, Pard. Os insetos foram

identificados ao nivel de género e quando possivel em espécie.

e

FIGURA 1. Desenho geral da bandeja coletora e do bastdo batedor para agitar a folhagem: (A) detalhe do
coletor arbdreo-artropode com a haste telescopica expandida, (B) detalhe do gancho na ponta do bastdo
batedor, lado (C, D) vista e vista superior da bandeja coletora, e (E) operagdo do coletor artrdpode no
galho de uma arvore. llustragdo de Cleverton da Silva.

FIGURE 1. General drawing of the collecting tray and the beater stick to stir the foliage: (A) detail of the
arboreal-arthropod collector with the expanded telescopic rod, (B) detail of the hook at the tip of the
beater stick, side (C, D) view and top view of the catch tray, and (E) operation of the arthropod catcher on
a tree branch. Illustration by Cleverton da Silva.

Fonte: Viana-Junior et al., 2021.

A relacdo entre varidveis ambientais e abundancia de artrépodes arboricolas foi
avaliada a partir de uma analise de regressdo linear multipla, onde a abundancia foi
considerada como variaveis de resposta e variaveis ambientais tipo de habitat (floresta e
regeneracdo natural) e tamanho das arvores (circunferéncia a 1,30m do solo) como
preditoras. As variaveis ambientais foram testadas para normalidade com o teste de
Shapiro-Wilk, todas as analises foram realizadas na plataforma R v.4.0.1 (R Core Team,
2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No total, foram coletados 2926 espécimes de insetos, 1354 na area de floresta e 1572 na
area de regeneracdo natural. As classes que se destacaram foram Insecta, com 2 150
individuos (73,88%), e Arachnida, com 741 individuos (25,32%). Os espécimes foram
classificados em 19 ordens com Hymenoptera (1002), Coleoptera (879) e Araneae (668)
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1 Hemiptera (138), Opiliones e Orthoptera (47) os mais representativos (Tabela 1, Figura
2  2). Insetos das ordens Hymenoptera e Coleoptera sdo frequentemente utilizados como
3  Dbioindicadores da recuperacdo de ambientes por apresentarem sensibilidade a mudancas
4 ambientais e por serem altamente diversos (ROCHA et al. 2015; ROCHA et al. 2018;
5 BUCHORI,D. etal., 2018).
6  TABELA 1: NGmeros totais e porcentagens de artropodes amostrados em margo de 2019 na cidade de
7 Paragominas, Para, Brasil.
8  TABLE 1: Total numbers and percentages of arthropods sampled in march 2019 in the city of
9  Paragominas, Pard, Brazil.
Class Orders Total individuals Total individuals
n° %
Arachnid
Scorpiones 1 0.03
Acari 21 0.72
Opiliones 51 1.74
Araneae 668 22.83
Entognatha
Collembola 26 0.89
Insect
Psocoptera 1 0.03
Phasmatodea 1 0.03
Archaeognatha 1 0.03
Neuroptera 1 0.03
Embioptera 2 0.07
Thysanoptera 4 0.14
Lepidoptera 9 0.31
Blattaria 28 0.96
Diptera 37 1.26
Orthoptera 47 1.61
Hemiptera 138 4.72
Coleoptera 879 30.04
Hymenoptera 1002 34.24
Malacostraca
Isopoda 9 0.31
Total Geral 2926 100

10 Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

11 O habitat representa o espaco fisico ocupado pelos organismos, a complexidade desses
12 ambientes influencia a diversidade e distribuicdo das espécies. Desta forma, ambientes
13 mais heterogéneos e complexos tendem a apresentar maiores valores de diversidade

14 bioldgica devido a maior quantidade de recurso disponiveis (SILVA et al., 2010).
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FIGURA 2: Distribuicdo da abundéancia [In(x)+1] das ordens mais representativas.
FIGURE 2: Distribution of abundance [In(x)+1] of the most representative orders.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

Para a varidvel dependente, abundancia das ordens, as relacdes obtidas pela
andlise de regressdo multipla, mostrou padréo diferente para cada Ordem. Na Figura 3
as ordens Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera tiveram comportamento semelhante
onde o tipo de habitat ndo afetou a abundancia, mas o tamanho das arvores influenciou
positivamente pois quanto maior o tamanho das arvores maior € a abundancia de
espécimes dessas ordens. Para Guedes et al. (2020) a maior abundéancia de besouros na
area de floresta pode estar relacionada as melhores condi¢fes para a manutencdo dos
insetos adultos, devido a maior disponibilidade e diversidade de recursos alimentares,
além de condic¢des microclimaticas com menor estresse hidrico, o que fornece condicdes

mais favoraveis a comunidade de besouros em comparagdo a area em regeneracao.

Avaliando os efeitos do tamanho da arvore sobre as assembleias de formigas e
insetos herbivoros, Campos et al. (2006) verificaram o aumento significativo tanto na

abundancia quanto na riqueza de espécies com o aumento da altura das arvores.

Para os Opiliones as duas variaveis influenciaram a abundancia de espécimes,
com a area de floresta apresentando maior abundancia quando compara a regeneracao.

O tamanho das arvores influenciou negativamente Orthoptera e Opiliones, quanto maior
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a arvore menor a abundancia dessas ordens. A ordem Araneae foi s Unica que ndo sofreu

influéncia de nenhum dos fatores estudados. (Figura 3).

Abundancia total de espécimes
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FIGURA 3: A abundancia das ordens Araneae, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Opiliones e
Orthoptera relacionadas ao tamanho das &rvores nos ambientes de Floresta e regeneracdo natural na
cidade de Paragominas.

FIGURE 3: The abundance of Araneae, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Opiliones and Orthoptera
orders related to tree size in Forest environments and natural representation in the city of Paragominas.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

Em ambientes naturais e antrépicos, o componente arboricola é essencial para

configuracdo e composicdo da estrutura vegetal, pois as &rvores podem ser consideradas tanto

como recursos quanto como condi¢cdes do habitat para diversos organismos. Quando um
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numeros muito diferentes de espécies de invertebrados associados as arvores, pode variar

dependendo da espécie de arvore em questdo ecossistemas (HELDEN et al., 2012).
4. CONCLUSAO

Embora existam evidéncias de que as &reas em regeneracdo suportam uma
biodiversidade consideravel, o trabalho aqui apresentado indica claramente que, o habitat e 0
tamanho das arvores influenciam na abundancia de artropodes arboricolas, mas que essa

influéncia ocorre de forma diferente dentro das ordens estudadas.
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ANEXO A

Tabela 1. Lista de espécies de besouros capturadas na area de Remanescente Florestal e na area em
Regeneracao Florestal na cidade de Paragominas, Para, Brasil.

Total de individuos

Rem. Reg.

Subfamilia Morfotipo Florestal Natural n° %
Baridinae

Baridinae_spl 7 0 7 1.51%

Baridinae_sp10 1 0 1 0.22%

Baridinae_sp1l 1 0 1 0.22%

Baridinae_sp2 0 1 1 0.22%

Baridinae_sp3 0 2 2 0.43%

Baridinae_sp4 1 0 1 0.22%

Baridinae_sp5 1 0 1 0.22%

Baridinae_sp6 2 0 2 0.43%

Baridinae_sp7 1 1 2 0.43%

Baridinae_sp8 1 0 1 0.22%

Baridinae_sp9 1 0 1 0.22%

Loboderes_spl 1 1 2 0.43%

Madarini_spl 4 68 72 15.48%

Conoderinae
Conoderinae_spl 2 0 2 0.43%
Conoderinae_sp2 1 0 1 0.22%
Conoderinae_sp3 1 0 1 0.22%
Conoderinae_sp4 7 0 7 1.51%
Conoderinae_sp5 1 0 1 0.22%
Conoderinae_sp6 1 0 1 0.22%
Conoderinae_sp7 1 0 1 0.22%
Conoderinae_sp8 1 0 1 0.22%
Conoderinae_sp9 1 0 1 0.22%
Conoderinae_sp10 1 0 1 0.22%
Conoderinae_spl1 2 0 2 0.43%
Conoderinae_sp12 1 0 1 0.22%
Conoderinae_sp13 1 0 1 0.22%
Conoderinae_spl4 1 0 1 0.22%
Conoderinae_sp15 1 1 0.22%
Cryptorhynchinae

Cryptorhynchini_spl 24 1 25 5.38%
Cryptorhynchini_sp2 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp3 2 0 2 0.43%
Cryptorhynchini_sp4 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp5 2 0 2 0.43%




Cryptorhynchini_sp6 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp7 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp8 0 1 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp9 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp10 4 0 4 0.86%
Cryptorhynchini_sp11 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp12 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp13 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp14 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp15 0 2 2 0.43%
Cryptorhynchini_sp16 11 1 12 2.58%
Cryptorhynchini_spl17 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp18 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp19 0 1 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp20 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp21 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp22 2 0 2 0.43%
Cryptorhynchini_sp23 0 1 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp24 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp25 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp26 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp27 1 0 1 0.22%
Cryptorhynchini_sp28 1 0 1 0.22%
Phyrdenus_spl 0 1 1 0.22%
Curculioninae
Anthonomus_spl 109 27 136 29.25%
Anthonomus_sp2 13 13 26 5.59%
Anthonomus_sp3 5 2 7 1.51%
Camarotini_spl 4 0 4 0.86%
Camarotini_sp2 1 0 1 0.22%
Derelomini_spl 0 4 4 0.86%
Derelomini_sp2 0 1 1 0.22%
Erodiscini_spl 1 0 1 0.22%
Erodiscini_sp2 1 2 3 0.65%
Erodiscini_sp3 1 1 2 0.43%
Erodiscini_sp4 0 1 1 0.22%
Erodiscini_sp5 1 0 1 0.22%
Udeus_spl 13 1 14 3.01%
Curculionidae_spl 1 0 1 0.22%
Curculionidae_sp2 0 1 1 0.22%
Curculionidae_sp3 0 1 1 0.22%
Curculionidae_sp4 7 0 7 1.51%
Curculionidae_sp5 0 1 1 0.22%
Curculionidae_sp6 1 0 1 0.22%
Curculionidae_sp7 0 1 1 0.22%




Entiminae

Molytinae

Curculionidae_sp8
Curculionidae_sp9
Curculionidae_sp10
Curculionidae_sp11
Curculionidae_sp12

Entiminae_spl
Entiminae_sp2
Entiminae_sp3
Entiminae_sp4
Entiminae_sp5
Entiminae_sp6
Litostylus_spl

Chalcodermus_spl
Chalcodermus_sp2
Conotrachelus_spl
Conotrachelus_sp2
Conotrachelus_sp3
Conotrachelus_sp4
Conotrachelus_sp5
Conotrachelus_sp7
Conotrachelus_sp8
Conotrachelus_sp9
Conotrachelus_sp10
Conotrachelus_sp11
Conotrachelus_sp12
Hylobiini_spl
Hylobiini_sp2
Hylobiini_sp3
Hylobiini_sp4
Hylobiini_sp5
Hylobiini_sp6
Hylobiini_sp7
Hylobiini_sp8
Hylobiini_sp9
Molytinae_spl
Molytinae_sp2
Molytinae_sp3
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0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%

0.43%
0.22%
0.22%
0.22%
0.86%
0.22%
0.65%

1.29%
1.51%
0.65%
0.65%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.43%
0.22%
0.43%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.22%
0.86%
0.22%
0.22%
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