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RESUMO

A utilizagdo de espécies exoOticas em plantios florestais comerciais, como teca (Tectona grandis
L.f.) e mogno africano (Khaya spp.), tem crescido consideravelmente, ganhando relevancia na
regido amazonica, mas, devido a expansao destas na forma de monoculturas, seus individuos
ficam sujeitos a injurias causadas por insetos, como os besouros da subfamilia Scolytinae
(Coleoptera: Curculionidae), conhecidos como besouros da Ambrosia, capazes de causar
grandes danos a espécies florestais. Ainda sdo poucas as informagdes sobre as espécies de
Scolytinae e seus hospedeiros na Amazonia, o que dificulta estimar o real dano que causam e
as medidas adequadas de controle para estes insetos, dessa forma, os levantamentos com
Scolytinae na regido amazoOnica sao necessarios para contribuir com o enriquecimento de
informagdes sobre o tema. Assim, este trabalho objetivou realizar uma analise faunistica e da
flutuacdo populacional de besouros da subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae)
associados a plantios de teca, mogno africano e em um fragmento florestal, na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), no municipio de Santarém,
Para, Brasil. A coleta dos insetos foi realizada de janeiro a novembro de 2022, com coletas
quinzenais, através da instalacio de quatro armadilhas etanolicas do tipo ESALQ-84
modificada em cada ambiente, a 1,5 metros de altura do solo, dispostas em transecto em zig-
zag nos talhdes e linear no fragmento florestal, com distancia de 10,0 metros entre si. Apds a
coleta, os exemplares capturados foram acondicionados e encaminhados para o Laboratorio de
Entomologia da UFOPA, onde passaram por triagem, montagem, secagem em estufa, e
posteriormente contagem e separacao de acordo com suas caracteristicas morfologicas para sua
identificagdo taxonomica a nivel de género e morfoespécie. Foram determinados em cada area
os indices faunisticos das morfoespécies e suas flutuagdes populacionais ao longo dos meses
de coleta. Durante os 11 meses de coleta, 2.912 Scolytinae foram coletados e identificados em
4 tribos, 12 géneros e 16 morfoespécies. A tribo Xyleborini teve maior nimero de Scolytinae
em seus géneros e morfoespécies. Ambrosiodmus, Ambrosiophilus, Xyleborus e Xylosandrus
foram os principais géneros encontrados nos trés ambientes do estudo. A maior riqueza de
morfoespécies de Scolytinae ocorreu no fragmento florestal. Houve semelhanca na diversidade
de morfoespécies entre os talhdes de teca e mogno africano. A flutuagdo populacional das
morfoespécies nos dois talhdes coincidiu com o periodo chuvoso da regido, ja no fragmento

florestal a flutuagao coincidiu com as caracteristicas do microclima que ¢ formado dentro dele.

Palavras-chave: Scolytinae. Plantios florestais. Analise faunistica. Flutuacao populacional.



ABSTRACT

The use of exotic species in commercial forest plantations, such as teak (7ectona grandis L.f.)
and african mahogany (Khaya spp.), has grown considerably, gaining relevance in the amazon
region, but, due to the expansion of these in the form of monocultures, their individuals are
subject to injuries caused by insects, such as beetles of the Scolytinae subfamily (Coleoptera:
Curculionidae), known as Ambrosia beetles, capable of causing great damage to forest species.
There is still little information about Scolytinae species and their hosts in the Amazon, which
makes it difficult to estimate the real damage they cause and the appropriate control measures
for these insects, in this way, the surveys with Scolytinae in the amazon region are necessary
to contribute to the enrichment of information on the subject. Thus, this work aimed to carry
out a faunistic and population fluctuation analysis of beetles of the Scolytinae subfamily
(Coleoptera: Curculionidae) associated with plantations of teak, african mahogany and in a
forest fragment, at the Experimental Farm of the Federal University of Western Pard (UFOPA),
in the county of Santarém, Para, Brazil. The insects collection was carried out from January to
November of 2022, with fortnightly collections, through the installation of four modified
ESALQ-84 ethanolic traps in each environment, at 1.5 meters above the ground, arranged in a
zig-zag transect in the plots and linear in the forest fragment, with a distance of 10.0 meters
between them. After collection, the captured specimens were packaged and sent to the UFOPA
Entomology Laboratory, where they underwent sorting, assembly, drying in an oven, and
subsequently counted and separated according to their morphological characteristics for
taxonomic identification at the genus and morphospecies level. Faunistic indices of the
morphospecies and their population fluctuations over the months of collection were determined
in each area. During the 11 months of collection, 2,912 Scolytinae were collected and identified
in 4 tribes, 12 genera and 16 morphospecies. The Xyleborini tribe had the highest number of
Scolytinae in their genera and morphospecies. Ambrosiodmus, Ambrosiophilus, Xyleborus and
Xylosandrus were the main genera found in the three study environments. The greatest richness
of Scolytinae morphospecies occurred in the forest fragment. There was resemblance in
morphospecies diversity between teak and african mahogany plots. The population fluctuation
of the morphospecies in the two plots coincided with the rainy season in the region, while in
the forest fragment the fluctuation coincided with the characteristics of the microclimate that is

formed within it.

Keywords: Scolytinae. Forest plantations. Faunistic analysis. Population fluctuation.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescente desenvolvimento da atividade florestal na regido amazonica, a
utilizacao de espécies exoticas em plantios comerciais tem se destacado em razao das vantagens
quando comparadas com as espécies nativas e utilizadas de forma correta, como o rapido
crescimento e o retorno financeiro a curto prazo, além de contribuirem para a redugdo da
pressdo sobre as florestas nativas. Duas destas espécies, teca (Tectona grandis L.f.) e mogno
africano (Khaya spp.), ganharam bastante relevancia na regido, e a utiliza¢ao delas tem sido
muito crescente nos plantios florestais e sistemas consorciados.

A expansdao das monoculturas reduz consideravelmente a biodiversidade do
ecossistema local, em que a alteracdo de comunidades vegetais acaba sujeitando os individuos
a danos causados por pequenos animais, como os insetos. Isto se justifica devido a estrutura
original da vegetagdo ser capaz de determinar a distribuicdo espacial e o quao disponivel os
recursos vao estar para estes animais. Assim, os plantios homogéneos de espécies florestais sao
mais suscetiveis a ocorréncia de surtos populacionais de insetos (WOLLMANN et al., 2017).

Dentre os grupos de insetos capazes de causar danos aos plantios florestais, os
coledpteros se sobressaem em relagdo aos demais, e sdo responsaveis por grandes prejuizos,
com grande relevancia para os Curculionidae, capazes de atacar arvores vivas, bem como
ocasionar aberturas de galerias e provocar manchas na madeira, inviabilizando seu uso para fins
comerciais (PAZ et al., 2008). No ambito dessa familia, encontra-se a subfamilia Scolytinae,
na qual grande parte das espécies sdo conhecidas como besouros da Ambrosia, devido ao fato
de introduzirem um fungo simbiodtico em seu hospedeiro, do qual se alimentam, e por serem
comumente encontrados em regides tropicais, como na AmazoOnia. As espécies dessa
subfamilia, em decorréncia do seu ataque, afetam de forma negativa o crescimento e
desenvolvimento de individuos florestais, atuando como vetores de determinadas doengas
causadas por fungos (MACHADO et al., 2014).

Em levantamentos de Curculionidae, desde a década de 1970 observa-se um
aumento em riqueza ¢ na abundancia de Scolytinae em plantios florestais e, desde entao,
diversas pesquisas t€m sido feitas para conhecer a biologia destes besouros (FLETCHMANN,
1995; FLETCHMANN, 2000; MULLER e ANDREIV, 2004; SILVA, 2012; MACHADO et
al., 2014, MACHADO e COSTA, 2017, WOLLMANN et al, 2017, MONTEIRO;
CARVALHO; GARLET, 2018; VAZ, 2022). No entanto, ainda existem poucas informagoes a
respeito da relacdo entre as espécies de Scolytinae e seus hospedeiros na regido amazonica, o
que dificulta estimar o real dano que causam bem como se torna dificil adotar medidas de

controle para estes insetos (OLIVEIRA; FLETCHMANN; FRIZZAS, 2008).
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Os levantamentos realizados sobre besouros, principalmente com os Scolytinae, em
florestas e/ou fragmentos florestais, na Amazonia, sdo incipientes e também restringidos a
pequenas areas. Logo, ha a necessidade de ampliar esses estudos para enriquecimento de
informacgdes sobre o tema.

Assim, o presente trabalho objetivou realizar uma analise faunistica e da flutuacao
populacional de besouros da subfamilia Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) associados a
plantios de teca, mogno africano ¢ em um fragmento de floresta ombrofila, na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Oeste do Pard (UFOPA), no municipio de
Santarém/PA.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Plantios florestais no Brasil e na Amazonia

Devido a devastacdo que as florestas nativas vém sofrendo por conta de atividades
de exploracdo e desmatamento ilegais, bem como as dificuldades para a recuperacdo dos
ecossistemas originais, acrescentadas aos problemas com insetos-pragas e doencas que
impossibilitam economicamente e tecnicamente os replantios das areas afetadas com as
espécies florestais nativas, passou-se a optar pela introdugao de espécies exoticas (IEDE, 2005).
No Brasil, o desenvolvimento do setor florestal iniciou a partir da década de 1960, e
concentrava-se em espécies de rapido crescimento, atrelado aos programas de incentivos fiscais
que estavam se desenvolvendo na época

Assim, plantios florestais passaram a disponibilizar, de forma cada vez maior,
produtos obtidos a partir de sua origem: inicialmente celulose e papel, e, posteriormente, nos
segmentos da movelaria, fabricacao de painéis e industria siderurgica. Com isso, observou-se
uma substitui¢do dos produtos extraidos de florestas nativas por produtos obtidos de florestas
plantadas (MOREIRA et al., 2017).

Os beneficios trazidos pelo setor florestal contribuiram para o desenvolvimento no
pais, tanto ambiental quanto social € economicamente. No aspecto econdmico, o setor
conseguiu ajudar a gerar novos empregos, aumentar rendas e criar impostos, bem como também
oferecer produtos de alta qualidade comumente utilizados pela sociedade (RIBASKI, 2018). J&
no aspecto ambiental, os plantios florestais sdo essenciais para: o melhoramento da qualidade
dos solos, a recuperagao de areas danificadas por outros setores (como mineracao, agricola e
pecudria), a ciclagem de nutrientes e a fixagdo de carbono, além também da conservagdo da

diversidade biologica (MORALES et al., 2012).
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Segundo o Instituto Brasileiro de Arvores — IBA (2021), em dados do ano de 2020,
o Brasil dispde de uma area de cerca de 9,60 milhdes de hectares para plantios industriais, o
que contribuiu para tornar o pais uma referéncia mundial no setor de produgdo de papel e
celulose. Dentre as espécies plantadas, cerca de 78% ¢ destinada a cultura de eucalipto, 18%
para pinus, e 0s 4% restantes para outras espécies com grande potencial na industria florestal,
como acécia, seringueira, mogno e teca.

A cadeia produtiva do setor de espécies florestais plantadas aparece em 22° lugar
dentre as 50 atividades de maior contribui¢do para o produto interno bruto do Brasil,
representando 1,2%, além de contribuir fortemente para a balanga comercial com cerca de U$9
bilhdes de dolares. Além disso, o pais se destacou como o maior exportador mundial no
mercado de celulose, tendo como principais importadores a China e os Estados Unidos.
Atrelado a isso, em 2020, o setor alcangou 6timos numeros referentes a geragdo de empregos,
como mais de 500 mil empregos diretos e 1,5 milhdo de postos indiretos (IBA, 2021).

Na Amazonia brasileira, o cultivo de espécies florestais iniciou-se a partir do ano
de 1950, por meio de ensaios instalados na regido de Curud-Una, no Pard (COIC;
VANTOMME, 1990; KANASHIRO; YARED, 1991). A partir dai a atividade de plantios
florestais tem evoluido consideravelmente, mas ndo de forma rapida, quando comparada ao
desenvolvimento da industria madeireira (YARED, 1990). O enfoque dado pela pesquisa a
silvicultura na regido ndo tem sido o de substituicdo da vegetagcdo nativa por plantagdes puras.
As plantagdes sao recomendadas somente em situacdes onde existe a caréncia de material mais
uniforme, com finalidade energética, e quando o intuito seja valorizar significativamente a terra
por meio da adogdo de espécies florestais de alto valor comercial em uma area de vegetacao
comumente de baixo valor econdmico, como as capoeiras, por exemplo. De modo geral, os
plantios sdo indicados principalmente para areas ja que passaram por processos de alteracao, na
qual as florestas secundarias e/ou areas abandonadas sdo fortemente predominantes (SOUZA
et al., 2008).

A exploracao seletiva e desordenada das florestas nativas tem causado aumento
significativo do desmatamento na Amazonia, atingindo milhdes de hectares. Se houvesse o
estabelecimento de plantios florestais em pelo menos metade destas areas, isso ja representaria
um incremento consideravel no total de florestas plantadas no Brasil (SOUZA et al., 2008).
Dessa forma, ¢ importante mencionar o caso do municipio de Paragominas, no estado do Para,
que foi alvo da lista de municipios prioritarios e que sofreu com a interferéncia da Arco de Fogo
- uma operagdo que visava combater o desmatamento ilegal na Amazdnia por meio de a¢des de

seguranca publica promovidas pelas Policia Federal, Civil e Militar e 6rgaos das trés instancias
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governamentais -, devido a intensa exploracdo madeireira que ocasionou uma alta taxa de
desmatamento, acarretando em perturbacdes de ordem politica, social e econdmica no
municipio. Entretanto, o municipio aceitou o desafio e, além de contar com o auxilio federal e
estadual para contencdo do desmatamento, procurou criar alternativas para alterar a matriz
produtiva, incluindo em tais agdes formas de mudar a economia madeireira, com a incorpora¢ao
de praticas sustentaveis e a produgdo de florestas plantadas (OLIVEIRA; BAIA, 2019).

Nos ultimos 20 anos, o mercado de madeira tropical amazonica sofreu uma retragao
consideravel. Em 1998, a Amazonia brasileira gerou cerca de 11 milhdes de metros ctbicos de
produtos oriundos de madeira nativa, apds vinte anos, somente 57% desse volume foi produzido
(aproximadamente 6,2 milhdes de metros cubicos). Ainda assim, em termos absolutos, o
consumo de madeira tropical dentro da propria Amazonia teve um aumento, passando de 1,5
milhdo de metros cibicos em 1998 para 2,2 milhdes de metros ctibicos em 2018. O aumento do
consumo na regido amazonica se deve ao crescimento da classe média regional bem como a
alta demanda por parte do setor da constru¢ao civil (LENTINI; SOBRAL; VIEIRA, 2020).

A elevacao das taxas de desmatamento visando os mais variados usos da terra bem
como o uso de forma inapropriada das espécies florestais nativas da Amazonia — muitas vezes
exploradas de forma seletiva — podem provocar, a perda definitiva de diversas espécies
florestais, levando em consideracao o ponto de vista genético. Assim, a necessidade de adogao
de medidas que visem a ocupagao mais racional da Amazonia ¢ urgente, bem como a ampliagao
do conhecimento sistematizado e cientifico da regido, especificamente da pesquisa
agropecuaria e florestal, se faz necessaria para que ocorra a reversao do processo de degradagao
em curso. Como alternativa para restaurar ecossistemas degradados esta o reflorestamento com
espécies arboreas de alto valor comercial (SOUZA et al., 2008).

Estudos comparativos realizados na 4rea da Silvicultura, entre espécies nativas e
exoticas, tém contribuido fortemente para a indicacdo de espécies com maior potencial para
plantios florestais. No entanto, ¢ notdrio que a base de informagdes sobre a silvicultura de
diversas espécies ainda ¢ incipiente e muito fragmentada. Ainda sdo poucos os estudos sobre
as espécies mais comercializadas pela industria na regido, bem como também as pesquisas sobre
origem e ascendéncia das principais espécies utilizadas sdo escassas. Deste modo, observa-se
por meio dos resultados obtidos que, mesmo depois de algumas décadas de pesquisas em
silvicultura tropical na regido, ainda existe uma demanda alta, ndo atendida, por tecnologias
que consigam assegurar uma produgdo autossustentavel de recursos naturais na Amazonia.

Portanto, estudos sobre a gama de possibilidades a serem adotadas se fazem necessarios, para
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que assim, o desenvolvimento florestal de maneira autossustentavel da regido seja garantido

(SOUZA et al., 2008).

2.1.1 Teca (Tectona grandis L.t.)

A teca (Tectona grandis L.f.) (Fig. 1) é uma espécie de origem asidtica, mais
precisamente da India. Apresenta madeira de alto valor comercial, com um niimero bem
expressivo de plantagdes em diversos continentes, como a Asia, a Africa e a América
(PANDEY; BROWN, 2000). E uma espécie caducifdlia, na qual tem suas folhas perdidas
durante o inverno, quando ocorre seu periodo de repouso. Possui altura que pode variar entre
20 e 30 metros; fuste reto, espesso, cilindrico, com casca de coloragdo parda, apresentando

fendas longitudinais; além disso, possui diametro que pode chegar a aproximadamente 2,5

metros (LORENZI et al., 2003).

Figura 1. Individuos de Teca (Tectona grandis L.1.)

Os plantios de teca, em sua maioria, sdo instalados em pequenas areas de pastagens
ou em florestas secundarias em fase inicial de sucessao. Comumente, os sistemas de plantio da
espécie ocorrem em diferentes sistemas silviculturais, como os monocultivos e os agroflorestais
(SAF’s) (FOELKEL, 2013).

O rapido crescimento em volume e a alta qualidade desejavel da madeira da teca, a
caracterizam como uma das espécies florestais de maior potencial para o estabelecimento de
plantios. Devido a presencga de propriedades fisicas e mecanicas desejaveis em sua madeira,

robustez e desenvolvimento vigoroso, a teca conseguiu se destacar de forma notdria dentre as
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diversas espécies que também sao utilizadas para fins comerciais. Além disso, a madeira de
teca conta com a presenca de aspectos qualitativos relevantes, como: cor, desenho e densidade,
além da auséncia de nos e defeitos na tora (VIEIRA et al., 2008).

A teca tem uma das madeiras de folhosas mais valorizadas no mundo, e isso se deve
pelo fato de sua madeira apresentar propriedades e caracteristicas superiores e nicas. E uma
espécie que apresenta alta resisténcia a doencgas, tanto em seu ambiente natural (nos paises
asiaticos), quanto em planta¢des comerciais, onde ¢ exotica (FIGUEIREDO; OLIVEIRA;
BARBOSA, 2005). A maioria das doencas da teca é registrada na india, com poucos registros
em paises da América Latina, como no Brasil, onde ndo existe o registro de doencas que
chegaram ao nivel de dano econémico (FERREIRA et al., 2008). Ja com relagdo as pragas, ja
foi observado em alguns estudos, principalmente no Brasil, o registro da ocorréncia de algumas
espécies de insetos na cultura da teca, alguns em fase de larva e outros na fase adulta, em alguns
estados do pais, como: Cupim do solo (Syntermes molestus), Cupim chato (Cornitermes
snyderi), Grilo-comum (Gryllus assimilis), Lagarta-rosca (Agrotis repleta), Sauva-limao (Atta
sexdens rubropilosa), Larva desfolhadora (Hyblaea puera), Cigarreiro (QOiketicus geyeri),
Lagarta-das folhas da mamona (Spodoptera cosmioides), bem como alguns besouros do género
Pyrophorus (Coleoptera: Elateridae) e das familias Bostrichidae e Curculionidae (Coleoptera)
(PERES-FILHO; DORVAL; BERTI-FILHO, 2002; FERREIRA et al., 2008; LUNZ et al.,
2010; PERES-FILHO et al., 2012; PAES et al.; 2014; FERREIRA, 2016).

Nas ultimas décadas, a teca vem se destacando no setor madeireiro. No Brasil,
passou a se estabelecer a partir do final da década de 1960, na regido Centro-Oeste, e a partir
dai, passou a ocupar uma area plantada que vem crescendo cada vez mais, com cerca de 93 mil
hectares no ano de 2018, se tornando um dos principais géneros florestais mais plantados no

Brasil (IBA, 2019).

2.1.2 Mogno Africano (Khaya spp.)

Dentre as espécies utilizadas em plantios florestais no Brasil, as do género Khaya
se destacam pelo importante valor comercial, boa resisténcia a doengas e pragas, bem como
seus aspectos de crescimento. Sdo espécies que podem se dar muito bem em plantios
homogéneos, bem como também em sistemas de consorcio com espécies agricolas (BEHLING
et al., 2013). Além disso, podem ser usadas, tanto para recuperar areas degradadas, como para
obten¢do de produtos madeireiros, visto que a madeira deste género apresenta caracteristicas
estéticas muito interessantes para o setor moveleiro, como também para o uso em confecgdo de

pecas ornamentais e na industria naval. A espécie mais relevante do género ¢ o Mogno Africano
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(Khaya spp.) (Fig. 2), encontrada em diversos paises da Africa, como Costa do Marfim, Angola,
Nigéria, Gabao e Congo, ¢ compde os diversos representantes da familia Meliaceae

(MATHIAS; CARVALHO, 2013).

Figura 2. Plantio de Mogno Africano (Khaya ivorensis A. Chev).

e Eosn A :
Fonte: https://parqueflorestal.com.br/wp-content/uploads/2020/03/image-2.png

Os primeiros plantios do género no Brasil ocorreram na regido norte, em 1976,
devido ao aumento da demanda por madeira tropical, fazendo com que o mercado passasse a
investir fortemente em muitos plantios comerciais (RIBEIRO; FILHO; SCOLFORO, 2017).
De acordo com Almeida (2018), em 2015 o pais possuia cerca de 20 mil hectares do género
plantados, com grande estimativa de expansao para os anos seguintes, o que pressupde uma boa
alternativa para produtores e comunidades rurais que procuram por novas possibilidades de
geracdo de renda no ambito do setor do agronegdcio, visto que, devido ao conjunto de
caracteristicas formidaveis do género e possibilidades de consércios com as espécies, ¢ possivel
ocorrer a geracdo de renda durante todo o ciclo de plantio, e ndo somente no final do periodo,
como ¢ comum acontecer com os plantios florestais de monoculturas.

Para que ocorra a possibilidade de utilizagdo das espécies em plantios, tanto em
monocultivos quanto consorcios, € necessario levar em consideracao os tratos aos quais as areas
de implantacdo estardo sujeitas. A Associacdo Parque Florestal de Reflorestamento (2015),
através de informativo técnico a respeito do plantio das espécies Khaya ivorensis A. Chev. e

Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss., realizou um comparativo entre as duas, e dentre diversos
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aspectos abordados, traz informagdes importantes na tomada de decisdo, como por exemplo, a
resisténcia a seca e desenvolvimento de fuste.

A espécie K. ivorensis, em comparacdo com a K. senegalensis, consegue se
desenvolver em taxas de até 30% maiores, o que permite um aproveitamento maior da madeira.
Ligado a isto, existe a desrama natural que ocorre na espécie, sendo um fator que contribui
consideravelmente na diminui¢do de podas, que aumenta os custos de mao de obra nos plantios.
Além disso, a alta sensibilidade da K. ivorensis ao estresse hidrico atua como fator limitante,
porém em comparacdo com a K. senegalensis, a espécie leva vantagem por apresentar
resisténcias a diversas condigdes climaticas, como as geadas. Devido a isto, a difusdo do mogno
africano vem se destacando de forma crescente, com destaque para a K. ivorensis, visto as
Otimas caracteristicas favoraveis que apresenta ao desenvolvimento de plantios (ALMEIDA,
2018).

Sdo espécies favoritas dos silvicultores, devido a facilidade no processo de
produgdo de mudas, bem como ao alto valor comercial que a espécie representa no mercado
nacional e internacional. E uma espécie considerada de grande importincia para a regido
amazoOnica, visto que seu valor econdomico ¢ um dos mais elevados no comércio internacional,
além de que também, ao se analisar o seu aspecto ambiental, devido ao desenvolvimento
relativamente rapido, ela consegue contribuir para a recuperagao de areas degradadas (FALESI;

BAENA, 1999).

2.2 Ordem Coleoptera

A ordem Coleoptera, que inclui insetos popularmente conhecidos como besouros,
ou, em uma linguagem mais coloquial, coledpteros. Coleoptera € uma das ordens que mais se
destaca dentro da classe Insecta, tanto em niimero de espécies, quanto em habitats, e conta com
cerca de 360 mil espécies distribuidas em 160 familias (SILVA; SILVA, 2011).

O sucesso dos coledpteros se da pela presencga de €litros em seu corpo, que sao as
asas anteriores, normalmente rigidas, que sofreram modificagdo por endurecimento, € tem
como fungdo auxiliar na prote¢do das asas posteriores quando nao estdo sendo usadas para o
voo. Estes tipos de asas mais resistentes permitem aos besouros ocuparem locais restritos e de
dificil acesso (DESUO, 2010). Além disso, estes animais possuem uma alimenta¢io bem
diversificada, sendo capazes de consumir os mais variados tipos de alimentos. Gragas a isso, 0s

coledpteros conseguiram conquistar os mais diversificados ambientes ao longo de sua trajetoria

evolutiva (GODINHO, 2011).
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Uma caracteristica importante dessa ordem ¢ a morfologia do seu aparelho bucal,
que apresenta relacdo direta com o tipo de alimento que é consumido, sendo formado por um
par de mandibulas, com fun¢do de agarrar, cortar e partir o alimento, sendo que em algumas
familias, pode ser usada também para lutar e/ou se defender de possiveis predadores. Além das
mandibulas, o aparelho bucal dos besouros conta com a presenga de um par de maxilas, que
servem para auxiliar as mandibulas no processo de mastiga¢ao do alimento; bem como também
possuem dois pares de palpos, sendo um maxilar e o outro labial, que desempenham fungdes
como provar, apalpar e levar a comida até a boca. Assim, os coleodpteros possuem a facilidade
de alimentar-se de madeiras e sementes (GODINHO, 2011).

A holometabolia é outra caracteristica relevante da ordem, que diz respeito a
metamorfose completa na qual sofrem durante seu ciclo de vida, constituido por quatro fases:
ovo, larva, pupa e adulto, ndo havendo sobreposi¢do de nichos, evitando que haja competi¢ao
intraespecifica. O tamanho destes animais pode variar de menos de um milimetro até cerca de
vinte centimetros de comprimento. Dependendo da espécie, tanto a forma larval quanto a forma
adulta, variam de tamanho (BORROR; DELONG, 1988).

Esses insetos sao encontrados nos mais diversos habitats, com destaque para os
plantios florestais e sistemas agricolas, onde podem atuar como bioindicadores de distirbios
ambientais, j& que sdo muito sensiveis a qualquer mudanga que ocorre no ambiente, ou entao,
ocasionarem danos e perdas econOmicas consideraveis as espécies vegetais cultivadas
(BOSSOES, 2008; VAZ, 2022). Nesses ambientes, muitos besouros, sobretudo os
Curculionidae, conseguem causar danos, tanto em espécies florestais quanto agricolas, sendo o
controle normalmente dificil de ser realizado, acarretando em sérios prejuizos para a produgao

(GODINHO, 2011; VAZ, 2022).

2.3 Familia Curculionidae

Os Curculionidae podem ser encontrados em diversos lugares do planeta, porém a
grande maioria deles vive em regides de clima quente. O corpo destes besouros pode variar
muito em tamanho, variando de 0,5 a 100,0 milimetros de comprimento. Os Curculionidae
podem ser reconhecidos por apresentarem a cabega projetada em forma de rostro, podendo este
ser curto ou longo, exceto nas espécies de Entiminae (Fig. 3) e Cossoninae (Fig. 4) que
apresentam o rostro reduzido. J4 as espécies de Platypodinae (Fig. 5) e Scolytinae (Fig. 6) ndo
apresentam rostro. Além disso, de forma geral, os curculionideos possuem antenas geniculadas

com clava antenal compacta (GODINHO, 2011).
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Figura 3. Aspecto geral de Curculionidae (Entiminae: Polydrusus formosus Mayer, 1779), em vista dorsal.
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Fonte: https:// https://bugguide.net/node/view/1626028

Figura 4. Aspecto geral de Curculionidae (Cossoninae: Pseudopentarthrum parvicollis Casey, 1892), em vista
dorsal.
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Figura 6. Aspecto geral de Curculionidae (Scolytinae: Coptoborus bellus Bright & Torres, 2006), em vista lateral.

Rostro ausente
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Fonte:
https://www.barkbeetles.info/photos_target species.php?lookUp=3821&image=USNMENT00912972 Coptobo
rus_bellus_lateral

A colorag¢ao dos Curculionidae varia de acordo com a espécie, mas geralmente ¢
mais comum na cor negra ou castanho-escuro. A grande maioria das fémeas depositam seus
ovos nos tecidos da planta, através de furos ou fendas que sdo feitos com o rostro; ja outras
preferem depositar os ovos no solo préoximo ao tronco do hospedeiro. Na fase de pupa, o
desenvolvimento, de forma geral, acontece no interior da planta hospedeira ou no solo préoximo
aela (RAFAEL et al., 2012).

Os Curculionidae apresentam grande relevancia econdmica, ja que, dependendo da
espécie, uma determinada parte da planta hospedeira pode ser explorada, como as folhas, raizes,
caules e sementes. Assim, um Unico individuo vegetal pode ser atacado por diversas espécies
da familia, com os danos podendo variar de acordo com a parte acometida pelo ataque
(GODINHO, 2011). Com isso, esses besouros acabam se caracterizando como insetos-pragas

de espécies florestais e agricolas (VAZ, 2022).

2.4 Subfamilia Scolytinae

A familia Curculionidae conta com cerca de 65 subfamilias (FERREIRA, 2016), na
qual Scolytinae (Fig. 7) ¢ uma destas. Os Scolytinae sdo insetos diminutos, com tamanhos
variando entre 0,5 e 15,0 milimetros. Eles apresentam o corpo com formato cilindrico, a parte
posterior dos élitros formando declives e suas antenas podem ser do tipo geniculo-clavadas ou
capitadas, sendo esta ultima caracteristica muito importante para a identificagdo das espécies
de Scolytinae (LIMA, 1956). Além disso, muitos representantes desta subfamilia se destacam

como pragas florestais e agricolas (VAZ, 2022).
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Figura 7. Ilustragdo de algumas espécies da subfamilia Scolytinae, em vista lateral: Xyleborus bispinatus Eichoff,
1868 (A), Scolytodes ageratinae Wood, 2007 (B), Ips borealis Swaine, 1911 (C), Tricolus aciculatus Wood, 1974

(D).

Fonte: https://www.barkbeetles.info/amer pix_tribe.php

Os Scolytinae tém grande importancia para o setor florestal, devido aos seus habitos
alimentares, podendo ser divididos em besouros-da-ambrosia e besouros-da-casca. Tal divisao
ndo se refere a anatomia e nem a genética dos insetos, mas sim ao seu comportamento e
interagdo com o ambiente em que vive. Os besouros-da-ambrosia criam suas galerias
geralmente dentro do alburno do hospedeiro, na qual este, muitas vezes, ja se contra morto ou
estressado por algum fator bidtico e/ou abiotico (WOOD, 2007; HULCR, 2007). Além de se
alimentar do hospedeiro, eles cultivam fungos simbiontes popularmente conhecidos como
“ambrosia”, do grego “alimento dos deuses”, termo comumente utilizado no século XIX, ja que
ainda ndo se sabia ao certo o que era o conteudo estranho e viscoso encontrado nas galerias
(VAZ, 2022). De forma geral, esses fungos sdo carregados no corpo das fémeas por estruturas
especializadas denominadas micangias ou micetangias, - que tém localiza¢do varidvel, a
depender da espécie -, e geralmente os géneros mais comuns encontrados nesses besouros da
Ambrosia sdo: Acremonium, Aspergillus, Candida, Fusarium, Gliocladium, Penicillium,
Saccharomyces e Trichoderma (BAKER; NORRIS, 1968; BUMRUNGSRI et al., 2008;
TARNO et al., 2016, HULCR et al., 2017), bem como também ja foi relatado em estudo
realizado por Reis (2017) a ocorréncia de espécies dos géneros Ambrosiozyma, Cladosporium,
Coprinellus, Geosmithia, Ogataea, Pichia, Pycnoporus, Raffaelea, Rhodotorula, Rhizopus,
Schizophyllum e Yamadazyma. J4 com relagdo aos besouros-da-casca, estes se alimentam dos

tecidos mortos do hospedeiro, em sua grande maioria, do floema do individuo, que ¢ rico em
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nutrientes, e por conta disso, sdo denominados fledfagos. Todos os Scolytinae, tanto jovens
quanto adultos, constroem tlneis enquanto se alimentam e andam sob a casca (WOOD, 2007).

Dentre os besouros-da-ambrosia, encontram-se os micetéfagos e os
xilomicetofagos. Sendo que nos micetofagos, na fase jovem, as larvas tém uma dieta restrita,
alimentando-se somente do fungo simbionte; além disso, elas se desenvolvem no interior dos
espacos que sdo criados pelos seus progenitores. Ja nos xilomicetoéfagos, tanto as larvas quanto
os adultos alimentam-se de partes do xilema junto com o tecido fungico, e ambos criam galerias
na madeira da arvore por meio da escavagao (ROEPER, 1995). Os esporos dos fungos que sao
carregados pelos besouros-da-ambrosia podem desenvolver-se nas paredes das galerias, desde
que as condi¢des de umidade e temperatura sejam favoraveis para seu desenvolvimento. Cada
espécie de besouro possui um fungo proprio e especifico, por isso, a selecdo da arvore a se
tornar hospedeira vai depender dos requisitos necessarios do fungo (KEEN, 1952). Assim, o
sucesso reprodutivo destes besouros estd fortemente ligado ao desenvolvimento desses fungos
simbiontes. Dessa forma, em plantios de espécies florestais, o fungo cultivado por esses
besouros pode ocasionar manchas na madeira, e consequentemente, vai acarretar na perda da
valoragao de produtos madeireiros, como painéis e laminas (VAZ, 2022).

Para diversas espécies de Scolytinae, o voo ¢ essencial para a sobrevivéncia, visto
que estas sobrevivem apenas durante uma geracdo em seu hospedeiro. Besouros desta
subfamilia conseguem ser atraidos por substancias volateis do tecido lesionado ou doente de
seus hospedeiros, sendo que o voo ¢ feito de forma direcionada pelo vento com destino a fonte,
assim, quando os Scolytinae ndo conseguem detectar essas substancias, o voo a ser realizado
por eles tende a ser aleatorio (RUDINSKY, 1966). Quando um individuo encontra um
hospedeiro apropriado, ele penetra no tecido do mesmo e libera feromonio, que ¢ identificado
e percebido por outros individuos da mesma espécie, resultando na atracao secunddria, sendo
esta atracdo capaz de recrutar uma populacdo suficiente o bastante para superar a resisténcia do
hospedeiro, o que garante dessa forma, a reproducao e sobrevivéncia da espécie (WOOD,
2007).

As espécies fledfagas formam galerias de estrutura bidimensional, j& as galerias dos
xilofagos, xilomicetofagos e espermatdfagos apresentam forma tridimensional. O sistema de
galerias € constituido de uma pequena abertura de entrada e um tinel (normalmente curto, mas
com capacidade de se estender da superficie da casca até o cambio), servindo de entrada para a
camara nupcial, utilizada para a conservacao de residuos provenientes da construcao da galeria
de ovos, bem como para cuidar do bergario e também para a ocorréncia da oviposi¢ao. A copula

das espécies geralmente ocorre na camara nupcial ou na entrada da galeria de ovos. Quando
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ocorre na galeria de ovos, a fémea comega a cavar seu proprio tinel de ovos, no floema ou no
xilema. Geralmente a fémea faz nichos de ovos ao lado das galerias, cada nicho ¢ grande o
bastante para acomodar o ovo ¢ a cabeca da fémea; dessa forma, a fémea reverte sua posicao e
deposita o ovo, cobrindo-o com secregdes grosseiras e orais. Apos a eclosdo, as larvas, enquanto
se alimentam, conseguem aumentar o nicho para melhorar a acomodacao de seu corpo, além de
ampliar a cdmara dos pais e formar minas individuais. As minas larvais, em grande parte,
encontram-se na area do cambio e na area superficial da casca descascada, e sdo ampliadas e
limpas de forma grosseira a fim de constituir a cdmara pupal, onde ocorre a transi¢cao para o
estagio adulto; assim, a larva pode emergir da madeira por uma abertura de saida individual ou
se manter ali para um amadurecimento futuro (WOOD, 2007).

A introdugdo de Scolytinae nos mais variados ambientes em diversos paises ocorre,
em sua maioria, por meio de materiais de embalagem de madeira maci¢a, como no caso de
pallets, por exemplo (MILLER, 2009). Diversas estratégias ja sao adotadas no combate desses
insetos-pragas, a deteccao e a erradicagao de espécies invasoras sdo consideradas como algumas
dessas estratégias (CHORNESKY et al., 2005). A utilizagdo de armadilhas, como as de
interceptacdo de voo, constitui uma forma de se detectar e monitorar estes insetos. Nestas
armadilhas, utilizam-se iscas com semioquimicos como o etanol, ja que o mesmo, além de ser
um produto de degradacdo natural da madeira e de alguns frutos, atua como um atraente
(cairomonio) para diversas espécies da familia Scolytinae (HAACK, 2006; LIU; DAI, 2006;
LEE et al., 2007).

Os Scolytinae sdo conhecidos por atuarem como pragas secunddrias, visto que se
desenvolvem em condi¢des naturais em arvores que ja sofreram algum tipo de lesdo, tendo sido
atingidas por raios, por fogo, devido a deficiéncias nutricionais, por queda, entre outras causas;
porém, em alguns casos, estes besouros podem conseguir atacar plantas saudaveis (MULLER;
ANDREIV, 2004). O fato desses insetos serem considerados como “pragas secundarias” nao
se refere a intensidade dos danos econdmicos que causam, mas sim a densidade de suas
populagdes e suas capacidades de levar a planta hospedeira a morte, j4 que os prejuizos
econdmicos provocados por estes besouros podem chegar a ser tdo maiores quanto os danos

ocasionados por pragas primarias (RUDINSKY, 1966).

2.5 Armadilhas etandlicas e monitoramento de Scolytinae
O monitoramento de insetos em determinada area com finalidade de estudos
ecologicos ¢ uma forma eficaz de se conhecer os individuos habitantes do local e, por meio

dele, ¢ possivel obter dados referentes a distribuicdo e comportamento das espécies, bem como
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da diversidade e flutuagdo da populagdo existente. Além dessa finalidade, um monitoramento,
quando realizado de forma correta, se torna fundamental para a realiza¢do de um efetivo manejo
de pragas, capaz de obter informacdes tanto dos insetos que causam danos, como também
daqueles que sao benéficos, como inimigos naturais (parasitoides e predadores) e polinizadores
(VAZ, 2022).

As armadilhas utilizadas para captura de insetos de diversos grupos, como
Coleoptera, passaram a ser grandes aliadas dos pesquisadores por conta da sua alta eficiéncia e
facilidade de uso. Varios sdo os modelos existentes disponiveis (Fig. 8), separados de acordo

com sua finalidade de uso e importancia especifica (FLECHTMANN, 1995).

Figura 8. Modelos de armadilhas etandlicas utilizadas na captura de insetos da ordem Coleoptera: Santa Maria
(A), Roechling (B), Marques-Carrano (C).

Fonte: Murari, 2005.

Para os besouros que degradam a madeira, como os Scolytinae, o uso da armadilha
etanolica € o mais recomendavel, ja que este tipo de armadilha consegue intensificar a eficiéncia
da coleta para este grupo de insetos devido ao alto poder de atragdo, e ela funciona por meio da
interceptacao do voo do inseto (impacto). O método esta relacionado com substancias volateis
que sdo liberadas pela arvore em condigdes de fitossanidade ndo favoraveis, como quando
sofrem cortes, acometidas por patologias ou estdo passando por processo de degradagdo, bem
como também devido a decomposi¢cdo da biomassa vegetal por microrganismos (NAKANO;
LEITE, 2000).

Conforme estudos de Moeck (1970), foi confirmada a atracdo de besouros
Scolytinae por etanol, na qual ele identificou o composto como sendo o mais concentrado no
floema de espécies arboreas. Ainda segundo o autor, a eficiéncia de coleta destes besouros
depende da concentracdo utilizada de etanol. Em 1983, Montgomery e Wargo descobriram que
algumas espécies preferem concentragdes menores do composto. E em 1985, Gil, Pajares e

Viedma descobriram que outras espécies tém preferéncia por concentragdes maiores de etanol.
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Diversos fatores ambientais, como temperatura, umidade, vento, chuva, idade e
espacamento dos individuos no plantio, conseguem interferir na atracdo dos Scolytinae
(SILVA; VENTURA; MORALES, 2006). A presenga de serapilheira na area de estudo também
pode afetar negativamente a atracao das armadilhas devido a concentragdo natural de etanol no
ambiente, o que pode interferir na eficiéncia da armadilha e resultar em dados discrepantes nos
levantamentos destes besouros (ABREU; FONSECA; MARQUES, 1997; VAZ, 2022).

Existem situagdes em que a arvore hospedeira nao libera as substancias atraentes de
forma suficiente para que ocorra a atragcdo de Scolytinae a grandes distancias. Nesses casos, 0
ataque inicial é realizado somente por poucos besouros, os pioneiros, que apds se estabelecerem
no hospedeiro, passam a emitir feromdnios (odores), que conseguem atrair uma maior
quantidade de outros besouros, podendo estes ser da mesma espécie ou ndo, independentemente
do sexo (PERSON, 1931; ANDERSON, 1948).

As armadilhas etandlicas constituem uma ferramenta importante em estudos
ecoldgicos, principalmente para os levantamentos ¢ monitoramentos populacionais, bem como
analise faunistica, servindo de base para entendimento da importincia dos insetos no
funcionamento dos ecossistemas naturais ou para aplicacdo de medidas de controle de insetos-
pragas (SILVEIRA NETO; NARKANO; BARBIN, 1976; AMADO, 2012). Elas tém fornecido
otimos resultados para o conhecimento e controle de diversas espécies de coledpteros que
ocorrem associados aos danos em madeiras. S3o muitos os levantamentos que confirmaram a
eficiéncia destas armadilhas na coleta de espécies, com grande relevancia para a subfamilia

Scolytinae (PAES et al., 2014).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizaciao das areas do estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental da UFOPA, que possui uma area
de aproximadamente 660 hectares e fica localizada as margens da rodovia Santarém-Curua-
Una (PA-370), quilometro 37, no municipio de Santarém, Par4, Brasil (2°41'10.6"S
54°3221.2"W).

O clima predominante na regido ¢ quente e umido, com temperatura anual média
que varia entre 25 e 28°C. Segundo a classificacao de K&ppen, o clima se enquadra no tipo Am,
ou seja, ¢ equatorial imido apresentando uma estacdo seca bem definida e outra com indices
pluviométricos elevados. A estagdo chuvosa ocorre durante os meses de dezembro a junho, ja

a estacdo menos chuvosa compreende os meses de julho a novembro. A precipitacdo média
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anual da regido ¢ superior a 1.900 milimetros, e a umidade relativa média do ar ¢ de 86%
(JACINTO et al., 2006; ANDRADE; CORREA, 2014).

A pesquisa foi conduzida em dois talhdes, um de teca (Tectona grandis L.f.) e outro
de mogno africano (Khaya ivorensis A. Chev), bem como também em um fragmento de floresta
ombrofila adjacente a area dos plantios, constituido por uma area de vegetagdo secundaria em
estagio intermediario. Os talhdes apresentavam 5 anos de idade e espagamento de plantio de
3x2 (trés metros entre linhas e dois metros entre plantas). Cada talhdo possui 96 individuos, na
qual cada um recebeu o mesmo tipo de adubacdo durante a fase de plantio, com uso de

fertilizante NPK diretamente sobre a cova.

3.2 Amostragem dos insetos
A coleta dos insetos foi realizada no periodo de janeiro a novembro de 2022, com
coletas quinzenais, com a utilizagdo de armadilhas etanolicas do tipo ESALQ-84 modificada

(Fig. 9), confeccionadas a partir de garrafas pet de dois litros (FLECHTMANN et al., 2001).

Figura 9. Armadilha etandlica ESALQ-84 modificada utilizada nas coletas dos Scolytinae no estudo.

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

Foram instaladas quatro armadilhas em cada ambiente, contendo iscas com éalcool
etilico comercial de uso doméstico (96° GL). No recipiente coletor da armadilha foi utilizado
formalina a 4%, com o objetivo de conservar os insetos em campo.

As armadilhas foram instaladas a 1,5 metros de altura da superficie do solo,

dispostas em transecto em zig-zag, nos talhdes, distanciadas a 10,0 metros entre si. No
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fragmento florestal a distribuicdo das armadilhas foi em transecto linear, com o mesmo
espacamento utilizado para os talhdes.

A cada coleta foi feita a reposi¢ao do etanol nos porta-iscas e da formalina nos
recipientes coletores das armadilhas, ocasido em que também, quando necessaria, foi realizada

a manutencao e substitui¢ao das armadilhas danificadas.

3.3 Triagem e identificacio

Apos a coleta, os exemplares capturados foram acondicionados em tubos Falcon de
50 mililitros, identificados por area e data de coleta, e posteriormente foram encaminhados para
o Laboratério de Entomologia (LabEn) do Instituto de Biodiversidade e Florestas (IBEF) da
UFOPA, onde passaram por triagem (Fig. 10), montagem e secagem em estufa a 50°C por 72
horas (Fig. 11).

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

Figura 11. Estufa utilizada na secagem dos insetos.

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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Com o auxilio de estereomicroscopio (Fig. 10), os espécimes foram contados e
separados de acordo com suas caracteristicas morfoldgicas. A identificagdo taxondmica foi
realizada até o nivel de género e morfoespécie com o auxilio de estereomicroscopio e chaves
dicotomicas especializadas (Fig. 12), além da comparagdo com exemplares da colecdo do

LabEn. Os resultados obtidos foram tabulados em planilhas eletronicas.

Figura 12. Estereomicroscopio e chave dicotdmica utilizados na identificacdo dos Scolytinae.
! }

i

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

3.4 Analise faunistica
Foram determinados os indices faunisticos de frequéncia dos individuos coletados
em cada 4area, bem como também a diversidade, riqueza, constincia, dominincia e

equitabilidade das morfoespécies, conforme as equagdes descritas a seguir.

3.4.1 Frequéncia

Esse indice foi expresso por meio do porcentual de individuos de cada morfoespécie
de Scolytinae em relagdo ao total de individuos da amostra para cada 4rea amostrada, conforme
a seguinte equacao, criada por Silveira Neto et al. (1976) (AMADO, 2012):

Fi=(ni/ N) x 100

Onde:

Fi= Frequéncia relativa da morfoespécie i (em porcentagem);

n:= Numero de individuos da morfoespécie i presentes em cada area de estudo; e

N = Numero total de individuos de todas as morfoespécies coletadas em cada

area de estudo.
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3.4.2 Diversidade

Esse indice, representado por H’, determina o grau de incerteza em prever a que
morfoespécie pertencerd um individuo coletado, ao acaso, de uma amostra aleatoéria de uma
populagdo com S morfoespécies € N individuos (MARGURRAN, 1988; AMADO, 2012), de
modo que quanto maior o valor de H’, maior a diversidade de morfoespécies de Scolytinae no
ambiente.

Esse indice foi calculado para cada area de estudo e por meio da seguinte equacao

citada por Margurran (1988) e Amado (2012):

S
H == (e lnp)
1

Onde:

H' = Indice de diversidade de Shannon-Wiener;

pi = Frequéncia relativa da morfoespécie i expressa em escala numérica (ni/N, onde
ni = nimero de individuos da morfoespécie i; N = Numero total de individuos coletados em
cada area, considerando todas as morfoespécies coletadas);

¥ = Somatorio, para i variando de 1 a S (Riqueza).

3.4.3 Riqueza
Esse indice refere-se ao numero total de morfoespécies coletadas nas areas

amostradas, sendo representado por “S”, conforme a definicao de Pinto-Coelho (2000).

3.4.4 Constancia

Foi determinada para cada morfoespécie coletada por area amostrada, por meio da
equagao descrita por Silveira Neto ef al. (1976):

C=(Cfi/Ct) x 100

Onde:

C = Constancia (em porcentagem);

Cfi = Numero de coletas contendo a morfoespécie i; e

Ct = Numero total de coletas efetuadas em cada area de estudo (Ct = 22 por area).

As morfoespécies coletadas foram agrupadas nas seguintes categorias, de acordo
com sua constancia, considerando a classificacao para espécies de Dajoz (1973), adaptada para

o nivel taxondmico do presente estudo: morfoespécie constante (x) = presente em mais de 50%
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das coletas; morfoespécie acessoria (y) = presente entre 25% a 50% das coletas e morfoespécie

acidental (z) = presente em menos de 25% das coletas.

3.4.5 Dominancia

Esse indice faunistico foi calculado segundo a equagao proposta por Silveira Neto
etal. (1976):

D=(1/S)x 100

Onde:

D = Limite de dominancia; e

S = Riqueza de morfoespécies.

As morfoespécies de Scolytinae foram caracterizadas como dominantes
(representados por “d”) quando apresentaram frequéncia (F:) superior ao valor de D; quando o
valor foi inferior, as morfoespécies foram caracterizadas como ndo dominantes (representadas

por “n”) (PINTO-COELHO, 2000).

3.4.6 Equitabilidade

Este indice representa a uniformidade do nimero de individuos entre as espécies,
com valor variando de 0 a 1, sendo que este Ultimo valor ocorre quando todas as espécies tém
a mesma frequéncia relativa (PINTO-COELHO, 2000; AMADO, 2012). Como no presente
estudo os coledpteros foram classificados somente ao nivel de morfoespécie, esses tdxons serdo
considerados ao invés de espécie para o calculo desse indice.

A equitabilidade foi calculada pela razao entre o indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H') e a diversidade maxima (H'méx), partindo do pressuposto de que todas as
morfoespécies tém a mesma abundancia. Nesse caso, H'max = In S e a equitabilidade foi
calculada para cada 4rea amostrada usando a seguinte equagao citada por Pinto-Coelho (2000),
adaptada ao nivel de morfoespécie:

E=H'/InS

Onde:

E = Equitabilidade;

H' = Indice de diversidade de Shannon-Wiener;

In S = Logaritmo neperiano da riqueza de morfoespécies (S).
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3.5 Analise da flutuacio populacional de insetos

As flutuagdes das populagdes de Scolytinae capturados foram estabelecidas para as
morfoespécies encontradas em cada area de estudo. Estas flutuacdes populacionais se basearam
pelo numero total de individuos capturados de cada morfoespécie por més.

A partir do nimero de Scolytinae obtidos em cada coleta quinzenal foram
calculados os nimeros mensais desses insetos durante o periodo de janeiro a novembro de 2022,
os quais foram plotados em graficos construidos com auxilio do editor grafico do programa
Microsoft® Excel (versdao 2013), considerando os seguintes eixos: y = densidade populacional

expressa em numero de Scolytinae capturados e x = tempo (em meses) de coleta.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Tribos, géneros e morfoespécies capturados nas Areas do Estudo
Ao longo de 11 meses de coleta, 2.912 Scolytinae foram capturados. Os espécimes

foram identificados em 4 tribos, 12 géneros e 16 morfoespécies (Tabela 1).

Tabela 1. Scolytinae coletados nos talhdes de teca e mogno africano e no fragmento florestal, no periodo de janeiro
a novembro de 2022, na Fazenda Experimental da UFOPA, Santarém, Para, Brasil.

Numero de individuos

Tribo Género Morfoespécie  Talhio de Talhdo de Fragmento
teca mogno africano florestal
, sp. 1 62 98 34
Ambrosiodmus
sp. 2 0 2 1
Ambrosiophilus sp. 46 80 129
Sampsonius sp. 5 7 4
Xyleborini  Xyleborinus sp. 0 0 2
sp. 1 435 1240 302
Xyleborus
sp. 2 15 70 7
sp. 1 70 146 12
Xylosandrus
sp. 2 2 20 10
sp. 1 4 5 2
Corthylocurus
sp. 2 0 4 0
Corthylini  Corthyloxiphus sp. 0 7 1
Corthylus sp. 3 0 1
Monarthrum sp. 0 0 2
Hylastini  Hylastes sp. 0 0 5
Ipini Premnobius sp. 7 17 55
Total 16 649 1696 567

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Foi observado que na area do talhdo de mogno africano, a quantidade de Scolytinae
foi maior do que nas demais areas, e isto pode ser explicado pela alta predominancia de fatores
de estresse em plantios mais jovens da espécie florestal, como podas, quebra e sombreamento
de ramos e doengas radiculares, sendo essa ultima provavelmente mais facilmente disseminada
devido a maior proximidade entre os individuos de mogno africano em talhdes (BENSO, 2019).
Além disso, o etanol, que ¢ um forte atrativo destes insetos, pode ser emitido pelo mogno
africano, em concentragdes ideais para uma forte atracao, bem como também o substrato
utilizado no plantio da espécie florestal pode ser favoravel ao cultivo e desenvolvimento dos
fungos simbiontes dos Scolytinae, fator essencial para a reprodugao e sobrevivéncia deste grupo
(VAZ, 2022).

A maior diversidade de tribos e géneros de Scolytinae encontrados ocorreu na area
do fragmento florestal, devido a alta disponibilidade de matéria organica vegetal que ¢
depositada no solo pelos individuos arbéreos que compdem a area, tornando o ambiente
essencial para o desenvolvimento dos Scolytinae. Conforme estudo feito por Miiller ¢ Andreiv
(2004), observou-se que em uma area de floresta ombrofila a diversidade de Scolytinae tende a
ser maior em relagdo a ambientes com povoamentos homogéneos. Além disso, a diversidade
de espécies florestais no ambiente bem como a presenga da matéria organica no solo, podem
resultar na liberagdo de compostos volateis com concentragdes diferentes, o que resulta na
atracdo de mais grupos de Scolytinae e com maior diversidade em géneros e espécies.

Com relagdo as tribos encontradas, observou-se que Xyleborini se destacou das
demais, possuindo o maior nimero de individuos nas trés areas amostradas, representando mais
de 96% do total de Scolytinae capturados. Também foram identificados individuos das tribos
Corthylini, Hylastini e Ipini, em quantidades relativamente baixas quando comparadas com
Xyleborini, sendo que Hylastini teve individuos encontrados somente na area do fragmento
florestal. A baixa quantidade de besouros destas trés tribos encontrada pode ser explicada pela
concentracao de etanol existente tanto nas armadilhas quanto nos ambientes das areas do estudo,
na qual ndo sdo ideais para atrair quantidades altas de besouros destas tribos. Além disso,
Fletchmann, Ottati e Berisford (2001) e Wollmann et al. (2017) observaram que as espécies da
tribo Corthylini ocorrem em maior propor¢do na regido sul do Brasil em povoamentos de
espécies do género Eucalyptus e Pinus.

No caso dos géneros identificados, Xyleborus foi o que teve maior presenca de
individuos, representando mais de 50% do total para cada area amostrada, com destaque para
Xyleborus sp. 1, que contou com cerca de 95% dos individuos deste género coletados em cada

area. As espécies deste género sao bastante comuns nos tropicos e estdo dentre os grupos mais
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destrutivos, visto que possuem alta agressividade e podem atacar qualquer parte de arvores
recém-cortadas ou em pé, inclusive de hospedeiros considerados sadios, provocando danos que
aparecem na forma de pequenos orificios com marcas escuras ocorrentes da associagao com
fungos xiloéfagos (SILVA, 2012). De acordo com estudos feitos por Fletchmann (2000) e
Wollmann et al. (2017), espécies do género Xyleborus sdo consideradas como os besouros da
Ambrosia mais agressivos em plantios florestais no Brasil, principalmente do género
Eucalyptus, sendo mais comum em areas de pinhais e com grande frequéncia observado
atacando arvores caidas.

A alta abundancia de individuos de Xyleborus encontrada nos talhdes de teca e
mogno africano pode ser um forte indicativo de que as espécies deste género sdo potenciais
pragas destas espécies florestais em plantios, conforme observado em estudos realizados por

Ferreira (2016) e Lunz e Reis (2019).

4.2 Analise Faunistica de Scolytinae

De forma geral, a morfoespécie Xyleborus sp. 1 foi predominante nas trés areas de
estudo, apresentando maior indice de frequéncia, sendo caracterizada como constante, ou seja,
os individuos desta morfoespécie estiveram presentes em mais de 50% das coletas, num total
de 22 coletas em um periodo de 11 meses, além de ser dominante (Tabela 2).

Esse resultado pode ser justificado pela especificidade da armadilha etandlica que
foi utilizada e a altura na qual ela foi colocada para amostragem na éarea de estudo, que ¢ ideal
para capturar besouros de Scolytinae, principalmente os do género Xyleborus, conforme ja
observado em estudo feito por Monteiro, Carvalho e Garlet (2018). Embora tal resultado possa
indicar também que o género ¢ bem-sucedido nos ambientes amostrados, conforme resultados
semelhantes observados por Miiller e Andreiv (2004), na qual constataram que o género
Xyleborus ¢ fortemente predominante em areas de ambientes naturais e plantios florestais
homogéneos e, levando em consideracdo que algumas de suas espécies conseguem atacar

arvores vivas, elas possuem potencial para danificar arvores dos povoamentos amostrados.
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Tabela 2. Indices faunisticos dos Scolytinae capturados por armadilha etanélica ESALQ-84 nas trés 4reas do
estudo na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Oeste do Para, no periodo de janeiro a novembro de
2022, Santarém, Para, Brasil

Talhdo de teca Talhiio de mogno africano Fragmento florestal

Morfoespécies de

Scolytinae ni Fi C D ni F C D ni Fi C D
Ambrosiodmus sp. 1 62 9,55 X n 98 5,78 X n 34 6,00 y n
Ambrosiodmus sp. 2 - - - - 2 0,12 z n 1 0,18 z n
Ambrosiophilus sp. 46 7,09 X n 80 4,72 X n 129 22,75 X
Corthylocurus sp. 1 4 0,62 z n 0,29 z n 2 0,35 z n
Corthylocurus sp. 2 - - - - 4 0,24 z n - - - -
Corthyloxiphus sp. - - - - 7 0,41 z n 1 0,18 z n
Corthylus sp. 3 0,46 z n - - - - 1 0,18 z n
Hylastes sp. - - - - - - - - 5 0,88 z n
Monarthrum sp. - - - - - - - - 2 0,35 z n
Premnobius sp. 7 1,08 z n 17 1,00 y n 55 9,70 X n
Sampsonius sp. 5 0,77 z n 7 0,41 n 4 0,71 z n
Xyleborinus sp. - - - - - - - - 2 0,35 z
Xyleborus sp. 1 435 67,03 X d 1240 73,11 X d 302 53,26 X
Xyleborus sp. 2 15 2,31 y n 70 4,13 y n 7 1,23 z n
Xylosandrus sp. 1 70 10,79 d 146 8,61 X d 12 2,12 y n
Xylosandrus sp. 2 2 0,31 z n 20 1,18 y n 10 1,76 n

N 649 100,00 1696 100,00 567 100,00
S 10 12 15

H' 1,17 1,06 1,44

E 0,51 0,43 0,53

ni = Numero de individuos da morfoespécie i presentes em cada area de estudo; Fi = Frequéncia relativa da
morfoespécie i (%); C = Constancia (x = constante; y = acessoria; z = acidental); D = Dominancia (d = dominante;
n = ndo dominante); N = Numero total de individuos de todas as morfoespécies coletadas em cada area de estudo;
S = Riqueza de morfoespécies; H' = Indice de diversidade de Shannon-Wiener; E = Equitabilidade.

- =ndo houve captura de espécimes.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Dentro da subfamilia Scolytinae, sdo conhecidas mais de 6.000 espécies de insetos
com habito alimentar variado, sendo que as do género Xyleborus, pertencentes a tribo
Xyleborini, constituem-se como as principais deterioradoras de madeiras de espécies florestais,
como por exemplo, as de Pinus sp. (PEDROSA-MACEDO & SCHONHERR, 1985;
PEDROSA-MACEDO, 1993). No entanto, individuos de outros géneros da tribo Xyleborini,
bem como das tribos Corthylini, Hylastini e Ipini foram capturados pela armadilha etanolica

utilizada no estudo, incluindo géneros que retinem espécies degradadoras de madeiras.
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Nota-se ainda que, no talhdo de teca, as morfoespécies Ambrosiodmus sp. 1,
Ambrosiophilus sp., Xyleborus sp. 1 e Xylosandrus sp. 1 foram constantes, mas apenas
Xyleborus sp. 1 e Xylosandrus sp. 1 foram dominantes dentre as demais; ja as outras
morfoespécies encontradas foram de forma acidental e ndo constante. As mesmas
morfoespécies constantes encontradas no talhdo de teca também foram constantes no talhdo de
mogno africano, bem como também somente Xyleborus sp. 1 e Xylosandrus sp. 1 foram
dominantes; Premnobius sp., juntamente com Xyleborus sp. 2 e Xylosandrus sp. 2, destacaram-
se como morfoespécies acessorias, apesar de terem ocorrido de forma ndo dominante na area;
as demais morfoespécies encontradas foram de forma acidental e ndo dominante. Na area do
fragmento florestal, além de Xyleborus sp. 1, Ambrosiophilus sp. também foi dominante e
constante; Ambrosiodmus sp. 1, Xylosandrus sp. 1 e Xylosandrus sp. 2 foram acessoérias, porém
ndo dominantes; j& as demais morfoespécies ocorreram de forma acidental e ndo dominante.

Analisando o indice de diversidade de Shannon-Wiener, foi possivel observar que
a maior diversidade de morfoespécies encontrada foi na area do fragmento florestal, o que pode
ser explicado pela alta variabilidade de individuos florestais, que consequentemente, foi um
forte atrativo para mais grupos de Scolytinae, resultando em mais morfoespécies identificadas
na area. Além disso, conforme Moco et al. (2005) e Oliveira et al. (2008), um ambiente mais
heterogéneo consegue gerar diferentes condigdes de recursos alimentares e de habitat, bem
como uma diferente estrutura do microhabitat, o que possibilita a colonizagdo de espécies de
fauna do solo com estratégias de sobrevivéncia diversificadas. J4 nos talhdes de teca e mogno
africano ocorreu o contrario, pois devido a presenca de uma sé espécie vegetal na area, a atracao
se deu de forma restrita a poucos grupos desses insetos, o que resultou numa quantidade de
morfoespécies limitada. Assim, caso houvesse uma variedade maior de espécies florestais, mais
morfoespécies da subfamilia poderiam ser atraidas e, consequentemente, o indice de Shannon-
Wiener iria aumentar.

Estudos sobre a diversidade desses besouros em plantios homogéneos, como os de
Tectona grandis ¢ Khaya ivorensis ainda sdo escassos no Brasil, principalmente na regiao
amazonica. A diversidade de géneros encontradas nas trés areas de estudo foi relativamente
baixa, principalmente na cultura de teca, j& que em estudo realizado por Ferreira (2016) na
regido sudoeste do estado do Par4, na qual avaliou a diversidade de Scolytinae e Platypodinae
na cultura da espécie, o indice encontrado, em relagdo as morfoespécies de Scolytinae, foi
relativamente maior quando comparado ao presente estudo, o que possivelmente se deve ao

fato da autora ter usado um niimero maior de armadilhas em seu estudo, o que possibilitou
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abranger uma area maior, € consequentemente, maiores chances de capturar Scolytinae de
morfoespécies mais variadas.

Com relagdo ao indice de equitabilidade calculado para cada area, o fragmento
florestal apresentou o maior valor no indice, o que indica maior uniformidade na quantidade de
individuos entre as morfoespécies, apesar de que o valor encontrado na area do talhdo de teca
foi muito proximo ao valor encontrado no fragmento florestal, ndo ocorrendo diferenca
significativa pro indice nas duas areas, porém, como a equitabilidade varia de 0 a 1, o valor
encontrado para este indice, tanto no fragmento florestal quanto nos talhdes, pode ser
considerado relativamente baixo, o que pode ser justificado pela especificidade das espécies
florestais em conseguir atrair somente determinadas morfoespécies de Scolytinae, com
possibilidade de atrair eventuais individuos de outras morfoespécies da subfamilia, como
ocorreu no estudo. Dessa forma, para que o valor desse indice ocorra mais proximo de 1, seria
necessaria a utilizagdo de espécies que conseguissem atrair quantidades bem proximas de
individuos para cada morfoespécie encontrada na area de estudo.

A maior riqueza foi obtida no fragmento florestal, o que indica ocorréncia de um
maior nimero de morfoespécies de besouros da subfamilia Scolytinae. Esse resultado pode ser
atribuido ao fato do ambiente ser heterogéneo, com maior diversidade de espécies arboreas,
comparado aos talhdes de teca e mogno africano, que se constituem em um ambiente arbdreo
homogéneo. Tal resultado também sugere que essa heterogeneidade da mata secundaria pode
contribuir para maior variedade de material lenhoso, que por consequéncia, consegue favorecer
para o aumento da riqueza de espécies de Scolytinae degradadoras de madeira. Além disso, a
heterogeneidade contribui para o aumento da concentracao de substancias volateis, que por sua
vez, conseguem atrair uma maior diversidade de besouros de Scolytinae, o que pode resultar
em uma quantidade maior de individuos de diferentes géneros capturados dessa subfamilia em
um ambiente florestal (MEZZOMO et al., 1998; AMADO, 2012).

A predominancia de individuos dos géneros Ambrosiodmus, Ambrosiophilus,
Xyleborus e Xylosandrus em todos os ambientes ressalta a importancia destes besouros como
bioindicadores de conservagdo ambiental em 4areas florestais, devido a sua alta especificidade
aos atrativos etandlicos, que podem ser encontrados nestes ambientes, além disso, ressalta-se a
importancia econdmica que estes Scolytinae apresentam devido as perdas significativas que
conseguem causar a espécies florestais, por meio da degradacdo da madeira (PEDROSA-

MACEDO; SCHONHERR, 1985; AMADO, 2012; VAZ, 2022).
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4.3 Flutuac¢iao populacional de Scolytinae capturados
4.3.1 Talhdo de Teca (Tectona grandis L.f.)

Foi observado que em determinados meses nao houve a captura de algumas
morfoespécies dos Scolytinae no talhdo de teca, e apenas Xyleborus sp. 1 ocorreu em todos os
meses de coleta.

Conforme o grafico 1, foi possivel observar que neste talhdo, Xyleborus sp. 1
apresentou maior densidade populacional em comparagdo as demais morfoespécies capturadas,
e seu pico populacional ocorreu no 2° més de coleta, que equivale as coletas efetuadas no més
de fevereiro de 2022, com 101 individuos capturados. Esse periodo corresponde a estagdo
chuvosa na regido de estudo, que conta com umidade elevada e temperatura alta, o que sugere
que estes insetos tém preferéncia por ambientes com temperatura ¢ umidade altas. Além disso,
conforme Beaver (1976) em estudo realizado com espécies de Xyleborus, em regides de alta
temperatura e umidade, estes Scolytinae possuem a capacidade de se adaptar a tais condigdes

climaticas.

Grifico 1. Flutuagdo populacional de Scolytinae capturados pela armadilha etan6lica ESALQ-84 no talhdo de teca
da Fazenda Experimental da UFOPA, no periodo de janeiro a novembro de 2022, em Santarém, Pard, Brasil.

240
200

== Ambrosiodmus sp. 1
160 Ambrosiophilus sp.
120 =¢=Xyleborus sp. 1

== Xyleborus sp. 2
=@— Xylosandrus sp. 1

]
S

=@—Demais morfoespécies

N
(e

Numero de Scolytinae capturados

je]
4

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Analisando a flutuagao da populagdo de Scolytinae durante todo o periodo de coleta
na area do talhdo de teca (Grafico 1), € possivel observar que os Scolytinae da morfoespécie
Xyleborus sp. 1 estiveram presentes em todos os meses de coleta na area de teca e sempre em
maior numero em comparacao as demais morfoespécies desses coledpteros degradadores de
madeira, com maior pico populacional ocorrendo em fevereiro de 2022. Os besouros desta

morfoespécie tiveram sua ocorréncia no plantio de teca durante todo o periodo de estudo, o que
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sugere a especificidade deles pela espécie, que possivelmente atende aos requisitos de

concentragdes de etanol adequadas para o estabelecimento destes Scolytinae.

4.3.2 Talhdao de Mogno Africano (Khaya ivorensis A. Chev)

No talhdo de mogno africano, durante os 11 meses de coleta, apenas
Ambrosiophilus sp. e Xyleborus sp. 1 correram em todos os meses, ja algumas morfoespécies
tiveram sua ocorréncia somente em alguns meses de coleta e outras ndo ocorreram na area do
talhao.

Assim como no talhdo de teca, Xyleborus sp. 1 também teve a maior densidade
populacional dentre as demais morfoespécies no talhdo de Khaya ivorensis, sendo que seus
picos populacionais ocorreram durante meses de fevereiro, margo e abril de 2022, com 236,
188 e 226 individuos capturados, respectivamente. Estes picos populacionais desta
morfoespécie ocorreram em meses do periodo chuvoso na regido de estudo, o que demonstra a
alta especificidade deles por ambientes com temperatura ¢ umidade elevada.

Observou-se também que Xyleborus sp. 1, quando comparada com as demais
morfoespécies encontradas no talhdo de mogno africano, teve uma alta quantidade de
individuos ocorrendo durante todos os meses de coleta.

Ambrosiodmus sp. 1 e Xylosandrus sp. 1, apesar de ndo ocorrerem durante todos os
meses de coleta, tiveram uma densidade populacional total consideravel, ficando somente
abaixo de Xyleborus sp. 1. J& Ambrosiophilus sp., apesar de ter ocorrido durante todos os meses
de coleta, teve uma densidade populacional total baixa, o que indica que a morfoespécie ndo ¢
dominante na area.

Graficamente, ¢ possivel observar a flutuacdo populacional dos individuos de
Scolytinae, identificados por morfoespécie, na area do talhdo de mogno africano durante os 11

meses de coleta (Grafico 2).
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Grifico 2. Flutuagdo populacional de Scolytinae capturados pela armadilha etandlica ESALQ-84 no talhdo de
mogno africano da Fazenda Experimental da UFOPA, no periodo de janeiro a novembro de 2022, em Santarém,
Para, Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Analisando o grafico, nota-se superioridade de Xyleborus sp. 1 com relagdo a sua
densidade populacional as demais morfoespécies encontradas no talhdo, além disso, a flutuagao
que a morfoespécie sofre ao longo dos 11 meses de coleta demonstra a alta incidéncia de seus
individuos durante periodo chuvoso, que ocorre de novembro a maio, € a baixa incidéncia destes

durante o periodo seco, que vai de junho a outubro.

4.3.3 Fragmento florestal

Com relacdo ao fragmento florestal, observou-se que, assim como nos dois talhdes,
em alguns meses ndo houve a ocorréncia de algumas morfoespécies, com excecdo de
Ambrosiophilus sp. e Xyleborus sp. 1, que ocorreram em todos os meses de coleta.

Nesse fragmento, Ambrosiophilus sp. e Xyleborus sp. 1 apresentaram as maiores
densidades populacionais, quando comparadas as demais morfoespécies encontradas na area.
O pico populacional de Ambrosiophilus sp. ocorreu durante os meses de maio a julho, ja o pico
populacional de Xyleborus sp. 1 ocorreu em junho e novembro.

Ambrosiophilus sp. teve seu pico populacional ocorrendo no final da estagdo
chuvosa e no inicio da estagdo seca, o que pode indicar que besouros deste género tém
preferéncia por ambientes de alta umidade e temperatura, que corresponde as caracteristicas
climéaticas da regido de estudo durante estes meses de pico. Além disso, durante a estagdo seca,
a abundancia de material lenhoso € maior e os hospedeiros destes Scolytinae se tornam mais
suscetiveis a colonizagdo destes besouros, conforme ja visto em estudo feito por Rocha et al.
(2011), na qual analisou a ocorréncia de individuos de Bostrichinae, Platypodinae e Scolytinae

em uma area de reflorestamento de espécie do género Eucalyptus, em Cuiaba-MT, e concluiu
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que o periodo seco propicia condigdes para a ocorréncia de uma maior diversidade e maior
uniformidade na comunidade de coleobrocas presentes em plantios da espécie florestal do
estudo, bem como maiores quantidades de individuos.

Xyleborus sp. 1 teve dois picos populacionais, um em més do periodo seco e outro
em més do periodo chuvoso, nesse caso, 0 ambiente florestal forma um microclima que propicia
condi¢des adequadas para a ocorréncia de besouros deste género, independente do periodo
climatico. Além disso, o fato do ambiente ser bastante heterogéneo em relacao a diversidade de
espécies florestais que o compdoem também contribuiu para atragdo de um numero consideravel
de Scolytinae da morfoespécie Xyleborus sp. 1 durante todo o periodo de coletas.

No grafico 3 ¢ possivel observar a flutuacdo populacional dos Scolytinae no
ambiente do fragmento florestal durante os 11 meses de coleta, na qual tém se o niimero de

individuos coletados para cada morfoespécie em cada més de coleta.

Grifico 3. Flutuagdo populacional de Scolytinae capturados pela armadilha etandlica ESALQ-84 no fragmento
florestal da Fazenda Experimental da UFOPA, no periodo de janeiro a novembro de 2022, em Santarém, Para,
Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Analisando o gréafico, € possivel observar a flutuagdo que as morfoespécies de
Scolytinae sofreram ao longo dos 11 meses de coleta, com destaque para Xyleborus sp. 1 que
ocorreu em quase todos os meses, bem como também, ¢ possivel observar que a quantidade de
individuos da morfoespécie foi bastante varidvel ao longo dos meses. Além disso, Premnobius
sp. ocorreu em mais da metade dos meses de coleta, no periodo de maio a novembro no ano, o
que pode ser justificado pelo ambiente propiciado pelas espécies florestais dentro do fragmento,
bem como também as condi¢cdes ambientais de temperatura e umidade existentes na regiao,

visto que o género teve sua maior ocorréncia durante os meses do periodo de seca.
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Conforme o estudo de Rocha et al. (2011) ja citado anteriormente, o periodo de
seca consegue proporcionar condicdes para a ocorréncia de uma diversidade maior de
coleobrocas, bem como quantidades maiores de individuos; ja o periodo chuvoso propicia
condigdes para uma maior riqueza de espécies, porém de forma nao uniforme.

De modo geral, observou-se que, nos talhdes, os picos populacionais das
morfoespécies de Scolytinae ocorreram durante a estagdo chuvosa, o que pode estar
correlacionado com as variaveis climaticas, como temperatura ¢ umidade. J& para a area do
fragmento florestal, foram observados picos populacionais em meses de periodos climaticos
distintos, o que pode ser justificado pelo microclima criado dentro do fragmento, que propicia
condi¢des adequadas para o estabelecimento dos Scolytinae durante o ano todo. Todavia,
Silveira Neto ef al. (1976) observaram que a temperatura favorece tanto uma movimentagao

maior como uma dispersdo dos insetos da subfamilia Scolytinae.
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5 CONCLUSOES

A tribo Xyleborini teve maior nimero de Scolytinae presentes em seus géneros e
morfoespécies. Ja as tribos Corthylini, Hylastini e Ipini tiveram uma quantidade bem baixa de
individuos, o que pode indicar que estas trés tribos ndo possuem individuos de géneros com
potencial bioindicador de alteracdes ambientais nas areas estudadas, indicando que os mesmos
possuem baixa sensibilidade a mudangas que ocorrem no ambiente.

Os besouros da tribo Xyleborini conseguem desempenhar melhor a funcao de
bioindicador em ecossistemas florestais da regido, devido a rapida resposta as mudancas
ambientais ou perturbagdes antrépicas, como polui¢ao, modificacdo e fragmentagdo do habitat.

Ambrosiodmus, Ambrosiophilus, Xyleborus e Xylosandrus estao entre os principais
géneros de Scolytinae capturados nos trés ambientes estudados, com destaque para Xyleborus
sp. 1, que teve uma densidade populacional muito alta, quando comparada as demais
morfoespécies, o que pode indicar potencial como possivel praga para as espécies florestais
avaliadas.

A maior riqueza de morfoespécies de Scolytinae ocorreu no fragmento florestal,
quando comparado com os talhdes de teca e mogno, porém, o ambiente foi o que teve menor
densidade populacional.

A maior densidade populacional ocorreu na area do talhdo de Khaya ivorensis,
devido a maior ocorréncia de individuos dos géneros Xyleborus e Xylosandrus, que apresentam
espécies reconhecidas como pragas para a espécie florestal em plantios.

Os talhdes de Teca e Mogno Africano apresentaram semelhanga em termos de
diversidade de morfoespécies, o que pode pressupor que os monocultivos reduzem a
diversidade de espécies de insetos, possibilitando o aumento populacional destes insetos e
consequentemente o surgimento de surtos epidémicos de pragas.

A flutuag@o populacional das morfoespécies de Scolytinae nos talhdes de teca e
mogno, coincide com o periodo chuvoso da regido. J4 no fragmento de floresta, a flutuagdo

pode coincidir com as caracteristicas do microclima que ¢ formado dentro dele.
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APENDICE A — Numero mensal de cada morfoespécie de Scolytinae capturadas pela armadilha
etanolica ESALQ-84 no talhdo de teca da Fazenda Experimental da UFOPA, em Santarém,
Par4, Brasil, no periodo de janeiro a novembro de 2022.

Numero de Scolytinae coletados por més

Morfoespécie Total
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Ambrosiodmus sp. 1 5 11 15 7 9 4 0 0 2 7 2 62
Ambrosiodmus sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ambrosiophilus sp. 7 3 5 3 15 5 1 0 3 2 2 46
Corthylocurus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4
Corthylocurus sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corthyloxiphus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corthylus sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0o 2 3
Hylastes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monathrum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Premnobius sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 5 7
Sampsonius sp. 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Xyleborinus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xyleborus sp. 1 31 101 68 36 41 27 19 18 24 36 34 435
Xyleborus sp. 2 0 0 0 0 4 1 2 0 0 0 8 15
Xylosandrus sp. 1 5 0 0 4 1 2 9 4 4 6 35 70
Xylosandrus sp. 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2
Total 48 115 93 50 72 39 31 27 35 51 88 649
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APENDICE B — Numero mensal de cada morfoespécie de Scolytinae capturadas pela armadilha
etandlica ESALQ-84 no talhdo de mogno africano da Fazenda Experimental da UFOPA, em
Santarém, Para, Brasil, no periodo de janeiro a novembro de 2022.

Morfoespécie

Numero de Scolytinae coletados por més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Total
Out Nov

Ambrosiodmus sp.1 17 13 13 10 5 10 2 0 0 9 19 98
Ambrosiodmus sp.2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Ambrosiophilus sp. 12 5 3 4 3 4 5 8 2 20 14 80
Corthylocurus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Corthylocurus sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
Corthyloxiphus sp. 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 3 7
Corthylus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hylastes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Monathrum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Premnobius sp. 1 3 2 0 0 0 1 0 3 1 6 17
Sampsonius sp. 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 7
Xyleborinus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xyleborus sp. 1 104 236 188 226 131 40 17 18 &4 107 89 1240
Xyleborus sp. 2 8 15 0 0 0 0 7 0 4 3 33 70
Xylosandrus sp. 1 11 8 0 0 3 27 0 2 5 0 90 146
Xylosandrus sp. 2 7 3 0 2 0 1 6 0 0 0 1 20
Total 160 283 206 249 143 83 38 32 98 140 264 1696
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APENDICE C — Numero mensal de cada morfoespécie de Scolytinae capturadas pela armadilha
etandlica ESALQ-84 na area do fragmento florestal da Fazenda Experimental da UFOPA, em
Santarém, Para, Brasil, no periodo de janeiro a novembro de 2022.

Individuos de Scolytinae coletados por més
Morfoespécie Total
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Ambrosiodmus sp. 1 0 8 5 9 3 6 1 2 0 0 0 34

Ambrosiodmus sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Ambrosiophilus sp. 3 2 3 2 29 36 34 14 3 2 1 129
Corthylocurus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Corthylocurus sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corthyloxiphus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Corthylus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Hylastes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
Monathrum sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Premnobius sp. 0 0 0 0 2 12 6 3 8 13 11 55
Sampsonius sp. 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 4
Xyleborinus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Xyleborus sp. 1 13 31 16 22 22 50 26 37 6 21 54 298
Xyleborus sp. 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2 6 11
Xylosandrus sp. 1 0 0 2 0 0 2 4 0 0 1 3 12
Xylosandrus sp. 2 0 0 0 0 4 1 1 0 2 1 1 10
Total 16 41 26 36 60 107 74 58 22 47 80 567




56

APENDICE D - Individuo de Ambrosiodmus sp. 1 encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A B

APENDICE E — Individuo de Ambrosiodmus sp. 2 encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

B

APENDICE F — Individuo de Ambrosiophilus sp. encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

B
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APENDICE G — Individuo de Corthylocurus sp. 1 encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

APENDICE H — Individuo de Corthylocurus sp. 2 encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A

APENDICE I — Individuo de Corthyloxiphus sp. encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A
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APENDICE J — Individuo de Corthylus sp. encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A

APENDICE K - Individuo de Hylastes sp. encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Par4, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A _ B

APENDICE L — Individuo de Monarthrum sp. encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A B
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APENDICE M - Individuo de Premnobius sp. encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A B | l

APENDICE N — Individuo de Sampsonius sp. encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A B B g

APENDICE O — Individuo de Xyleborinus sp. encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).
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APENDICE P — Individuo de Xyleborus sp. 1 encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A B

APENDICE Q - Individuo de Xyleborus sp. 2 encontrado nas areas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A

APENDICE R - Individuo de Xylosandrus sp. 1 encontrado nas 4reas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).

A B




61

APENDICE S - Individuo de Xylosandrus sp. 2 encontrado nas 4reas do estudo na Fazenda
Experimental da UFOPA, Santarém, Pard, Brasil, em vista lateral (A) e vista dorsal (B).
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