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COMUNIDADE DE CHRYSOMELIDAE (COLEOPTERA) DE
REMANESCENTES FLORESTAIS DO MUNICIPIO DE DOURADQS, MS:
COMPOSICAO DE ESPECIES, RELACAO COM A ESTRUTURA DO
HABITAT E DIVERSIDADE BETA.

Resumo geral

Buscando compreender o funcionamento em escala local e regional da comunidade de
Chrysomelidae (Coleoptera) realizamos coletas em 16 remanescentes florestais do municipio
de Dourados, MS, Brasil, entre agosto de 2012 a mar¢o de 2013. A paisagem da regido
apresenta resquicios de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial e de Cerrado, distribuidos
em uma paisagem dominada pela agricultura e pastagem plantada. Para conhecer o
funcionamento em escala local, primeiramente realizamos um estudo onde o objetivo foi
conhecer a relacdo destes insetos com a estrutura do habitat. Medimos trés variaveis para
caracterizar cada local de coleta: heterogeneidade do sub-bosque, altura e cobertura do dossel.
Estas varidveis explicaram significativamente a variacdo dos dados da comunidade de
Chrysomelidae, que respondeu positivamente com o aumento da heterogeneidade do sub-
bosque e altura do dossel, e negativamente com a cobertura do dossel. Concluimos que estes
fatos se devem a um aumento na abundancia e na diversidade de plantas hospedeiras destes
insetos em locais onde o dossel for mais alto e com menor porcentagem de cobertura. Dessa
forma, hd um aumento na luminosidade, permitindo que plantas pioneiras como herbaceas e
arbustivas se desenvolvam, aumentando a oferta de recursos aos crisomelideos. Em escala
regional, buscamos compreender qual o processo que determina a diversidade beta destes
besouros em paisagens fragmentadas, bem como saber se a diversidade beta esta
espacialmente estruturada. O processo determinante de diversidade beta foi atribuido quase
que exclusivamente a substituicdo de espécies (turnover) e ndo apresentou uma estruturacao
espacial. Acreditamos que, por serem insetos dependentes de seus hospedeiros, a diversidade
beta de crisomelideos seja explicada pela distribuicdo destas plantas, apesar de n&o

encontrarmos evidéncias de um padrdo de distribuigdo espacial das mesmas.
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Abstract

To understand how the Chrysomelidae (Coleoptera) community works at local and regional
scale, we made collections in 16 forest remnants in Dourados city, MS, Brazil, from August
2012 to March 2013. The region has remnants of Semideciduous Alluvial Forest and Cerrado,
distributed in a landscape dominated by agriculture and planted pasture. At local scale we first
conducted a study where the goal was to understand the relationship of these insects with
habitat structure. We measured three variables to characterize each collection site: understory
heterogeneity, canopy height and canopy cover. These variables significantly explained the
variation of Chrysomelidae community data, which responded positively to the increase in
heterogeneity of understory and canopy height, and negatively to the increase in canopy
cover. We conclude that these facts are due to an increase in the abundance and diversity of
host plants of these insects in areas where the canopy is the highest and there is a lower
percentage of coverage. Thus, there is an increase in brightness, allowing native plants as
herbaceous and shrub to develop, increasing the supply of resources to chrysomelids. On a
regional scale, we seek to understand the process that determines the beta diversity of these
beetles in fragmented landscapes, as well as whether the beta diversity is spatially structured.
The determinant beta diversity process was attributed almost exclusively to species
replacement (turnover) and did not show a spatial structure. We believe that, being insects
dependent on their hosts, chrysomelid beta diversity can be explained by the distribution of

them, although we do not find evidence of a distributional plant spatial pattern.
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Introducéo Geral

Um dos principais objetivos da Ecologia como ciéncia, é descobrir e entender porque
ha tantas espécies no Mundo e como esta diversidade é mantida e organizada ao longo do
espaco e do tempo. Com o passar dos anos, varias teorias e conceitos foram surgindo com o
proposito de explicar o funcionamento da biodiversidade. Dentre estes, podemos destacar a
influéncia que o ambiente gera sobre esta diversidade, bem como a diferenca da composigéo
de espécies em locais distintos.

Uma das principais explicacdes para a diversidade € a relacdo que as espécies tém com
a estrutura do ambiente em que vivem. Em 1961 MacArthur e MacArthur propuseram a teoria
de que os ambientes que apresentam uma maior heterogeneidade possuem um maior nimero
de espécies. Este fato ocorre, porque os locais que apresentam uma maior heterogeneidade
possuem uma maior disponibilidade de recursos, suportando assim um maior ndmero de
espécies por apresentarem diferenciacdo de nichos (Bazzaz, 1975). Porém, esta relacdo pode
ser diferente nas mais variadas escalas espaciais, bem como depende do organismo na qual
esta teoria é testada (Tews et al., 2004).

A diferenca na composicdo de espécies entre locais distintos € hoje conhecida como
diversidade beta e tem atraido pesquisas que buscam compreender os fatores que levam a
estas diferengas. Whittaker (1960; 1972) dividiu a biodiversidade em escalas e as denominou
como diversidade alfa (a), diversidade gama (y) e diversidade beta (B). A diversidade o ¢
aquela que se refere a diversidade encontrada em um determinado local; a diversidade y ¢ a
diversidade total encontrada em uma regido; e a diversidade ¢ a diferenga na composicao de
espécies entre comunidade locais (o) (Magurran, 2004).

Varios organismos sao utilizados como modelo de teorias ecoldgicas, podendo
destacar os Coleoptera e, dentro deste grupo, os Chrysomelidae a qual representa uma das
mais diversas familias de Coleoptera com aproximadamente 36.000 espécies descritas
(Bouchard et al., 2009) e estimativas de que existam mais de 60.000 espécies (Jolivet, 1988).
Estes pequenos besouros, essencialmente herbivoros, séo frequentes no estrato herbaceo-
arbustivo e estdo intimamente associados as suas plantas hospedeiras (Linzmeier & Ribeiro-
Costa, 2012). Por serem insetos de ampla distribuicdo ecoldgica, podem apresentar alta
especificidade a seus hospedeiros e por possuirem uma elevada diversidade de espécies, estes

besouros s&o considerados bons indicadores de biodiversidade (Hall & Barney, 2011).
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Atualmente hd uma crescente preocupacdo com a perda da biodiversidade. Um dos
processos responsaveis por esta perda da biodiversidade, incluindo os crisomelideos (Jolivet,
1988) é o processo de fragmentacdo de areas naturais. Neste processo, extensas areas de
habitat sdo convertidas em pequenas manchas isoladas com area menor do que a original
(Fahrig, 2003). Como resultado desta pressdo antropica, muitas popula¢des animais e de
plantas s&o isoladas em fragmentos de habitat cercados por uma matriz onde predomina a
agricultura e a pecudria, muitas vezes inadequadas para a sobrevivéncia de espécies nativas
(Fernandez-Chacén et al., 2014). Dessa forma, este fato exige que conhe¢amos 0S processos
pelos quais a biodiversidade é gerada e mantida (Legendre et al., 2005) para que ndo
esgotemos 0s recursos naturais que ainda restam e que possamos aumentar/manter esta
diversidade.

Apesar de haver grande interesse sobre a consequéncia do processo de fragmentacao
sobre as espécies animais, pouco se sabe sobre estes efeitos na comunidade de
Chrysomelidae. No estado de Mato Grosso do Sul, por exemplo, ha apenas pequenos relatos
sobre a ocorréncia de algumas espécies (Bello et al., 2012), sem o enfoque na ecologia destes

insetos.

Objetivos

Com o intuito de elucidar alguns aspectos ecolégicos de Chrysomelidae em paisagens
fragmentadas, esta dissertacdo teve o objetivo de avaliar a relacdo entre a comunidade de
Chrysomelidae e a estrutura do habitat, levando em consideracdo a influéncia do dossel sobre
os crisomelideos do sub-bosque; e, determinar qual é o fator determinante na diversidade beta
destes insetos em paisagens fragmentadas.

No primeiro capitulo serd abordada a influéncia da estrutura do habitat na diversidade
de Chrysomelidae. Este manuscrito sera encaminhado para a editora Springer € compora o
livro “Biodiversity of leaf beetles: the contribution of the Chrysomelidae to a diverse world”.
Ja no segundo capitulo é explicado quais os fatores determinantes da diversidade beta destes
insetos em paisagens fragmentadas e serd encaminhado para publicacdo no periddico Insect
Science. Dessa forma, a apresentacdo dos referidos capitulos seguem a formatacdo exigida

pela editora Springer e pela Insect Science.
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Capitulo 1

A DIVERSIDADE DE CHRYSOMELIDAE (COLEOPTERA) NO
SUB-BOSQUE DEPENDE DO DOSSEL EM FRAGMENTOS
FLORESTAIS

Thiago Silva Teles, Adelita Maria Linzmeier e Josué Raizer
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RESUMO

Aqui n6s mostramos que a cobertura e a altura do dossel influenciam a diversidade de
Chrysomelidae independentemente da heterogeneidade espacial no sub-bosque. Com o
auxilio de armadilhas Malaise amostramos a comunidade de crisomelideos em 16
remanescentes florestais. Medimos trés varidveis ambientais: altura e cobertura do dossel e
heterogeneidade do sub-bosque. A diversidade de Chrysomelidae aumentou com a altura do
dossel e heterogeneidade do sub-bosque e diminuiu com a cobertura do dossel. Locais com
maior altura e menor cobertura do dossel, independentemente da heterogeneidade do sub-
bosque, apresentaram maior diversidade de crisomelideos. Tais locais sdo ambientes florestais
mais abertos e, consequentemente, mais iluminados, o que favorece o crescimento de plantas
herbaceas e arbustivas. Como os crisomelideos geralmente apresentam especificidade com
seus hospedeiros, concluimos que havera uma maior diversidade destes insetos nestes locais
por haver maior abundancia e diversidade de plantas e por proporcionar um maior
deslocamento destes insetos entre os estratos arbustivos.

Palavras-chave: diferenciacdo de nicho, diversidade de espécies, especificidade inseto-

planta, intoleréncia a sombra.

INTRODUCAO

Ambientes mais heterogéneos possuem maior diversidade de espécies por
apresentarem maior diferenciacdo de nichos favorecendo a coexisténcia de espécies. Em
florestas o dossel é um importante fator que determina a heterogeneidade destes ambientes,
pois afeta diretamente sua dindmica, interferindo na quantidade de luz disponivel, na
disposigéo de nutrientes quimicos essenciais (Anderson et al. 1969; Shaw & Bible 1996;
Prescott 2002), na cobertura de arbustos e herbaceas e na composicéo de especies do sub-

bosque (Anderson et al. 1969; Chavez & Macdonald 2010). Dessa forma, pode-se considerar

17



que o dossel € a principal estrutura fisica de florestas e remanescentes florestais determinando
toda dinamica do sub-bosque.

Os efeitos que o dossel pode exercer nas comunidades de animais que utilizam o sub-
bosque como local de forrageio podem ser diretos ou indiretos. Como citado acima, o dossel
pode determinar a dindmica do sub-bosque afetando indiretamente os animais que vivem
abaixo dele. Por outro lado, pode afetar diretamente a diversidade destes animais,
principalmente insetos, tendo em vista que muitos deles preferem locais mais iluminados para
acasalamento, oviposicdo e alimentacdo (e.g. Grundel et al. 1998).

Chrysomelidae € uma das mais diversas familias de Coleoptera com aproximadamente
36.000 espécies descritas (Bouchard et al. 2009) e estimativas de que existam mais de 60.000
especies (Jolivet 1988). Estes pequenos besouros, essencialmente herbivoros, que sdo
frequentes no estrato herbaceo-arbustivo, estdo intimamente associados as suas plantas
hospedeiras (Linzmeier & Ribeiro-Costa 2012), respondem as alteraces no ambiente (Smith
& Whittaker 1980) e, possivelmente, a heterogeneidade do habitat (Ohsawa & Nagaike 2006).

Apesar de haver grande consenso sobre a influéncia do dossel na estrutura e na
dindmica de ambientes florestais, ndo encontramos evidéncias fortes sobre o efeito dessa
estrutura na comunidade de Chrysomelidae que ocupa o estrato herbaceo-arbustivo (sub-
bosque). Caracterizamos a comunidade de Chrysomelidae e determinamos qual o efeito da
heterogeneidade espacial do sub-bosque, da altura e da cobertura do dossel na riqueza deste

grupo em remanescentes florestais.

MATERIAL E METODOS

Realizamos 60 coletas (subamostras) de crisomelideos com auxilio de armadilhas

Malaise (Townes 1972) em 16 remanescentes florestais (Fig. 1) no periodo de agosto de 2012
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a marco de 2013. Os remanescentes florestais na regido de Dourados, Mato Grosso do Sul,
Brasil, s@o resquicios de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial e de Cerrado, distribuidos
em uma paisagem dominada pela agricultura e pastagem plantada (Mato Grosso do Sul/
SEMAC 2011).

Instalamos cada armadilha a uma distancia minima de 30 m a partir da borda em
direcdo ao centro do remanescente, deixando-a neste local por 14 dias consecutivos.
Posteriormente, transferimos a armadilha para outro local distante, pelo menos, 30 m do ponto
anterior. Apds cada periodo de exposicdo das armadilhas recolhemos e preparamos os insetos
para identificacdo e deposito dos espécimes vouchers no Museu da Biodiversidade da
Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (Universidade Federal da Grande Dourados).
Separamos os crisomelideos em morfotipos e identificamos por comparacgédo aqueles
depositados na Colecdo Entomoldgica Padre Jesus Santiago Moure, Universidade Federal do
Parana. Dessa forma, caracterizamos a comunidade quanto ao nimero e composi¢ao de
espécies coletadas e geramos uma curva de acumulacao de espécies por randomizacao com
1000 permutagOes para sabermos a efetividade das coletas. Em adicdo, utilizamos os
estimadores ndo paramétricos Chao, Jacknife de primeira ordem e Bootstrap para estimar o
namero de espécies que podem ocorrer nesta regido.

Medimos trés variaveis ambientais para a caracterizacdo do habitat: heterogeneidade
do sub-bosque, cobertura do dossel e altura do dossel. Um mesmo observador obteve todas as
medidas a uma distancia de 10 m perpendiculares a cada um dos quatro lados das armadilhas.
Posteriormente, calculamos a média para cada uma das variaveis, caracterizando assim cada
um dos locais de coleta.

Para medir a heterogeneidade do sub-bosque utilizamos uma haste com dois metros de
altura subdividida em quatro classes de alturas (0-50 cm, 51-100 cm, 101-150 cm e 151-200

cm). Posicionamos a haste verticalmente e contamos 0 numero de vezes que a vegetagédo
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tocava cada uma das classes. O valor de heterogeneidade para cada local foi o inverso do
indice de Shannon para diversidade em classes de alturas.

O observador utilizava a mesma haste como baliza para estimar a altura do dossel. Ja
para a cobertura do dossel utilizou uma placa transparente marcada com um quadrado de
10cm X 10 cm, subdividido em 100 quadriculas de 1 cm2. O observador, com o0s bragos
estendidos, direcionava esta placa verticalmente em direcdo ao dossel e, olhando atraves dela,
contava o numero de quadriculas com 50% ou mais preenchidas com a imagem do dossel,

representando a proporcdo de cobertura.

Anélises estatisticas

Para evitar autocorrelacédo espacial e temporal, rearranjamos aleatoriamente as 60
subamostras em 15 amostras (cada amostra composta por 4 subamostras), considerando-se 0s
valores médios das variaveis ambientais e valores totais do numero de espécies nas analises.
Transformamos as variaveis em uma escala com média zero e desvio padrdo um, para que
apresentassem o0 mesmo tamanho e mesma variabilidade em uma escala comum entre elas
(Legendre & Legendre 2012).

Para saber o efeito direto de cada uma das variaveis sobre a riqueza de Chrysomelidae,
submetemos os dados a uma analise de regressdo multipla. J& para avaliar os efeitos indiretos
e gerais destas varidveis sobre a diversidade de crisomelideos, realizamos uma anélise de
caminhos considerando-se os coeficientes de inclinacdo padronizados desta analise de
regressdo multipla e de uma regressdo maultipla para os efeitos da altura e da cobertura do
dossel sobre a heterogeneidade do sub-bosque. A diferenca entre as duas analises é que na
regressdo multipla assume-se que ambas as variaveis independentes afetam diretamente a
variavel dependente, enquanto que na analise de caminhos o modelo analitico e construido em

torno de um conjunto especifico de relacdes entre as variaveis (Scheiner et al. 2000).
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RESULTADOS

Coletamos 450 besouros Chrysomelidae de 99 espécies e cinco subfamilias
(identificamos 11 espécies taxonomicamente e agrupamos 0s demais crisomelideos em 88
morfotipos; Tabela 1). As espécies mais frequentes, tanto nas armadilhas quanto nos
remanescentes foram Wanderbiltiana sp. 1 ocorrendo em 19 das 60 subamostras (~32%) e W.
sujuncta com ocorréncia em 18 subamostras (~18%). Estas duas espécies estiveram presentes
em nove dos 16 remanescentes florestais (56,2% das areas). A maioria das demais espécies
ocorreu em apenas uma (60 espécies) ou duas (20 espécies) armadilhas. A riqueza de
crisomelideos teve um valor minimo de duas espécies e maximo de 20 (12 + 6; média £ erro
padrdo) por amostra.

A curva de acumulacéo de espécies por amostras ndo alcancou a assintota com as 99
espécies registradas neste estudo (Fig. 2). Em média os métodos de re-amostragem Chao,
Jacknife 1 e Bootstrap estimaram que a comunidade é composta por aproximadamente 157
espécies, indicando que amostramos cerca de 63% da riqueza de espécies (Tabela 2).

Nas amostras, dentre as variaveis ambientais, a cobertura do dossel variou entre 81% e
99% (90,4% + 5,8; média + erro padrdo), a alturaentre 7 me 12,8 m (10,13m=+1,6) e a
heterogeneidade do sub-bosque entre -1,34 e -0,98 (-1,18 £ 0,11).

No modelo de regresséo linear maltipla estas variaveis explicaram significativamente
a variacdo no numero de espécies (n = 15; R2=0,61; P = 0,004). A riqueza de espécies de
Chrysomelidae variou positivamente com a altura do dossel (b =0,5; P = 0,04, Fig. 3A) e
com a heterogeneidade do sub-bosque (b =0,73; P = 0,004, Fig. 3B), e negativamente com a
cobertura do dossel (b = -0,85; P = 0,001; Fig. 3C).

Uma analise de caminhos (Fig. 4) revelou uma relacdo negativa entre a cobertura do

dossel e a heterogeneidade do sub-bosque (bs = -0,58) e relacéo positiva entre a altura do
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dossel e a heterogeneidade do sub-bosque (bs = 0,35). Considerando-se efeitos diretos e
indiretos (via heterogeneidade do sub-bosque), a cobertura do dossel exerceu influéncia
negativa na diversidade de Chrysomelidae (coeficiente de caminho p; = -1,27) e a altura

positiva (coeficiente de caminho p, = 0,76).

DISCUSSAO

Apesar da grande fragmentacéo e isolamento dos remanescentes florestais na area de
estudo registramos uma riqueza de Chrysomelidae comparavel aquelas encontradas em
regibes em bom estado de conservacgdo (e.g. Linzmeier & Ribeiro-Costa 2012, 2013). Em
nosso estudo realocamos as armadilhas a cada 14 dias entre remanescentes, diferentemente de
muitos estudos nos quais este periodo é de aproximadamente um ano (e.g. Marinoni & Dutra
1997; Ganho & Marinoni 2005). Assim, apesar do curto periodo em que nossas armadilhas
ficaram no campo conseguimos revelar uma riqueza de espécies similar.

A relacdo positiva entre a riqueza de Chrysomelidae e a heterogeneidade do sub-
bosque, bem como com a altura do dossel, esta diretamente relacionada a um incremento na
complexidade estrutural do habitat. O aumento da altura das arvores favorece ao
desenvolvimento de espécies vegetais, tal como lianas, permitindo a coexisténcia de mais
espécies em funcdo da diferenciacdo de nichos. Dessa forma, assim como o aumento da
heterogeneidade no sub-bosque, o incremento em altura cria um ambiente mais complexo e,
consequentemente, com maior nimero de espécies de Chrysomelidae (Ohsawa & Shimokawa
2011).

A diminuicédo da diversidade de Chrysomelidae com 0 aumento da cobertura do dossel
pode estar relacionada a composicdo de espécies de plantas herbaceas e arbustivas
encontradas em locais com coberturas menos densas. Esta variacdo em densidade do dossel

ocorre naturalmente ou por intervencao antrépica criando clareiras em ambientes florestais.
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Dessa forma, apesar de haver uma diminuicdo de estrutura vertical, estas aberturas
proporcionam um incremento na complexidade do ambiente, neste caso representado pela
variacdo na abundancia (Berger & Puettmann 2000) e na composi¢éo de espécies vegetais
(Schnitzer & Carson 2001). Estas aberturas favorecem o crescimento e desenvolvimento de
varias espécies de plantas pioneiras, como herbaceas e arbustivas, aumentando assim a
disponibilidade de recursos para os insetos fitdéfagos, incluindo os Chrysomelidae. Como
relatado por Linzmeier & Ribeiro-Costa (2012) estes insetos séo frequentemente encontrados
em herbaceas e arbustivas havendo uma grande especificidade entre estes insetos e suas
plantas hospedeiras. Sendo assim, com o aumento da diversidade de plantas havera um
aumento na diversidade destes insetos.

Outra hipotese que pode explicar o aumento da diversidade de Chrysomelidae em
ambientes florestais mais altos e com cobertura menos densa, pode ser o fato de que estes
locais podem favorecer o deslocamento destes insetos entre 0s estratos arboreos. Os
crisomelideos apresentam uma clara estratificagdo vertical em ambientes florestais Umidos,
sendo esta estratificacdo menos evidente em ambientes mais secos (Charles & Basset 2005).
Dessa forma, nas clareiras dos remanescentes florestais esta estratificacdo pode ser menos
intensa favorecendo que espécies exclusivas do dossel possam deslocar-se para 0s estratos
mais baixos aumentando a diversidade destes besouros nestes locais.

Em adicdo ao incremento em diversidade nos locais com cobertura do dossel menos
densa € o fato da intolerancia de muitos insetos a sombra. Muitos grupos de insetos tém
mostrado preferéncia por locais mais iluminados do que aqueles mais sombreados (Grundel et
al. 1998; Wu et al. 2013) incluindo os Chrysomelidae (Greatorex-Davies et al. 1994). Esta
preferéncia, entretanto, pode ser influenciada pelo ambiente onde se desenvolvem a maioria

das espécies de plantas hospedeiras dos crisomelideos.
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Portanto, concluimos que a comunidade de crisomelideos responde positivamente a
heterogeneidade encontrada no sub-bosque dos remanescentes florestais, sendo que em locais
onde o dossel for mais alto e tiver menor cobertura, havera maior riqueza destes insetos. Isto
ocorre provavelmente devido a maior luminosidade nestes locais, 0 que propicia o
estabelecimento de varias espécies de plantas pioneiras, entre elas herbaceas e arbustivas, bem
como pelo incremento em complexidade vertical gerado pela altura das arvores além de

permitir um maior deslocamento destes insetos entre os estratos arbustivos.
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Fig. 1. Locais de coleta de Chrysomelidae. A: Mapa do Brasil destacando o Estado de Mato
Grosso do Sul; B: Municipio de Dourados, MS, com os pontos de coletas (estrelas).
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Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies por randomizacdo com 1000 permutacdes das
amostras para Chrysomelidae coletados em remanescentes florestais semideciduais de
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. As barras verticais representam o erro padréo.
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Figura 3. Parciais de um modelo de regressdo maultipla (n = 15, P = 0,004, R2 = 0,61) para 0s
efeitos da altura do dossel (A), heterogeneidade do sub-bosque (B) e cobertura do dossel (C)
sobre a riqueza de espécies de besouros Chrysomelidae.
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Figura 4. Fluxograma de uma andlise de caminhos para o efeito hipotético do dossel
(reduzido as variaveis altura e cobertura) sobre a heterogeneidade do sub-bosque e o niUmero
de espécies de Chrysomelidae. O efeito geral estimado da altura do dossel sobre a diversidade

de crisomelideos foi 0,76 e da cobertura -1,27.
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Tabela 1 — Lista das (morfo) espécies de Chrysomelidae e nimero de individuos coletados
com armadilhas Malaise instaladas em 16 remanescentes de floresta semidecidua em
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. Os taxa estdo organizados por subfamilias e as
espécies estdo designadas taxonomicamente ou como morfotipos. Sitios: nimero de
remanescentes florestais em que a espécie ocorreu; Arm: nimero de armadilhas em que a
espécie ocorreu.

Taxa Sitios Arm  Abundancia

Galerucinae

Acanthonycha adusta (Bechyné, 1959)

Acanthonycha sp.

Asphaera sp.

Brasilaphtona sp. 1

Brasilaphtona sp. 2

Diphaulaca viridipennis Clark, 1865

Heikertingerella sp. 1

Heikertingerella sp. 2

Hypolampsis sp. 1

Paracacoscelis sp.

Systena sp. 1

Systena sp. 2

Systena sp. 3

Systena sp. 4

Trichaltica micros Bechyné, 1954

Wanderbiltiana sejuncta (Harold, 1880)

Wanderbiltiana sp.

Galerucinae sp. 1

Galerucinae sp. 2

Galerucinae sp. 3

Galerucinae sp. 4

Galerucinae sp. 5

6
7
8
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Galerucinae sp.
Galerucinae sp.
Galerucinae sp.
Galerucinae sp. 9
Galerucinae sp. 10
Galerucinae sp. 11
Galerucinae sp. 12
Galerucinae sp. 13
Galerucinae sp. 14
Galerucinae sp. 15
Galerucinae sp. 16
Galerucinae sp. 17
Galerucinae sp. 18
Galerucinae sp. 19
Galerucinae sp. 20
Galerucinae sp. 21
Galerucinae sp. 22
Galerucinae sp. 23
Galerucinae sp. 24
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Galerucinae sp. 25
Galerucinae sp. 26

Bruchinae

Caryobruchus sp.
Meibomeus sp.
Acanthoscelidini sp.

Cassidinae

Charidotella (Metrionaspis) rubincuda (Guerin,
1844)

Charidotis auroguttata (Boheman, 1855)
Charidotis furunculus (Boheman, 1855)
Charidotis sp. 1

Charidotis sp. 2

Hybosa sp. 1

Hybosa sp. 2

Ischnochodia annulus (Fabricius, 1781)
Cassidinae sp. 1

Chalipus sp. 1

Octhispa sp. 1

Octhispa sp. 2

Hispini sp. 1

Hispini sp. 2

Hispini sp. 3

Cryptocephalinae

Urodera sp.

Cryptocephalinae sp. 1
Cryptocephalinae sp. 2
Cryptocephalinae sp. 3
Cryptocephalinae sp. 4
Cryptocephalinae sp. 5
Cryptocephalinae sp. 6
Cryptocephalinae sp. 7
Cryptocephalinae sp. 8

Eumolpinae

Colaspoide sp.

Costalimaita ferruginea (Fabricius, 1801)
Endocephalus bigatus Germar, 1824
Endocephalus sp. 1

Endocephalus sp. 2

Maecolaspis laeta (Germar)
Maecolaspis sp. 1

Maecolaspis sp. 2

Maecolaspis sp. 3

Maecolaspis sp. 4

Maecolaspis sp. 5

Megascelidini sp. 1

Neoiphimeis sp. 1

Eumolpinae sp. 1

Eumolpinae sp. 2
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Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
Eumolpinae sp.
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Total: 99 espécies

450
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Tabela 2 — Riquezas de espécies de Chrysomelidae de sub-bosque estimadas para
remanescentes florestais semideciduais de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. Obtivemos
as estimativas com 1000 randomizacGes para cada método de re-amostragem (estimadores).

Estimadores Riqueza estimada +
Erro padrdo
Chao 189 + 32
Jacknife 1 158 + 14
Bootstrap 124 +7
Media 157
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Capitulo 2

EM PAISAGENS FRAGMENTADAS A DIVERSIDADE BETA DE
CHRYSOMELIDAE (COLEOPTERA) E DEVIDA AO TURNOVER
DE ESPECIES

Thiago Silva Teles, Adelita Maria Linzmeier, Josué Raizer
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Titulo: Em paisagens fragmentadas a diversidade beta de Chrysomelidae (Coleoptera) é
devida ao turnover de espécies.

Autores: Thiago Silva Teles, Adelita Maria Linzmeier e Josué Raizer

Afiliacdes: Universidade Federal da Grande Dourados, Faculdade de Ciéncias Biologicas e
Ambientais, Programa de P6s-Graduacdo em Entomologia e Conservacéo da

Biodiversidade

Resumo: Explicar a diferenca na composicdo de espécies entre locais distintos (diversidade
beta) tem sido tema de varios trabalhos em ecologia. Neste estudo nds mostramos que a
diversidade beta de Chrysomelidae de paisagens fragmentadas se deve ao processo de
substituicdo de espécies (turnover). Com base em dados de presenca e auséncia de 16 areas de
remanescentes florestais, nds dividimos os valores da diversidade beta em valores de
aninhamento (nestedness) e substituicdo de espécies (turnover) e realizamos uma analise
espacial para saber se o padrdo de diversidade beta esta espacialmente organizado. Evidencia-
se em nossos resultados que a diversidade beta é quase que exclusivamente devida a
substitui¢do de espécies (turnover, sim = 0,96; nestedness, Pres = 0,02) € que ndo se encontra
espacialmente estruturada. Acreditamos que o principal fator que gerou este padrdo é o fato de
os crisomelideos apresentarem uma grande dependéncia de seus hospedeiros. Ou seja,
crisomelideos apresentam uma relacdo de dependéncia funcional com seus hospedeiros e que,

estes Gltimos, também nédo se encontram espacialmente estruturados.

Palavras-chave: distribuicéo espacial, indugéo espacial, remanescentes florestais
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Introducéo
Um dos assuntos de maior interesse ecoldgico € explicar a diferenca da diversidade de
especies entre diferentes locais. Esta diferenca foi chamada de diversidade beta por Whittaker
(1960) e pode ser explicada como sendo a diferenca na composicao de espécies entre locais
distintos. Esta diversidade é devida a dois fatores: o aninhamento (nestedness) ou turnover de
espeécies (Baselga, 2010). O aninhamento de espécies ocorre quando a diversidade de locais
com menor numero de espécies € um subconjunto das espécies encontradas em um local com
maior diversidade. Ja o turnover ocorre quando ha uma substituicdo de espécies por outras.
Grande parte dos estudos ecoldgicos foi realizada em ambientes com grandes areas de
habitat natural, entretanto, atualmente muitas espécies estdo isoladas em pequenos
remanescentes de areas naturais, cercadas por uma matriz inadequada para sua sobrevivéncia
(Fernandes-Chacon et al., 2014). Sendo assim, é de extrema importancia que conhegcamos 0s
fatores determinantes na manutencao da diversidade bioldgica e, dessa forma, possamos criar
estratégias para a conservacao e uso desta diversidade sem esgota-la (Legendre et al., 2005).
Neste trabalho, objetivamos definir qual o processo (nestedness ou turnover) que
determina a diversidade beta de Chrysomelidae, e encontrar algum padréo de distribuicéo
espacial que explique esta diversidade em uma paisagem fragmentada. Por serem insetos de
ampla distribuicdo ecoldgica e por possuirem uma alta diversidade de espécies, estes besouros
séo excelentes organismos que podem servir como bons indicadores de biodiversidade (Hall

& Barney, 2011).

Materiais e Métodos
Coleta dos dados
Amostramos a comunidade de Chrysomelidae em 16 remanescentes florestais com o

auxilio de armadilhas Malaise no municipio de Dourados, estado de Mato Grosso do Sul,
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Brasil (Fig. 1), no periodo de agosto de 2012 a marco de 2013. Os remanescentes florestais
desta regido séo resquicios de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial e de Cerrado,
distribuidos em uma paisagem dominada pela agricultura e pastagem plantada (Mato Grosso
do Sul/ SEMAC, 2011). Instalamos as armadilhas a uma distancia minima de 30 m da borda
em direcdo ao centro do fragmento, deixando-a neste local por 14 dias consecutivos. Apos
este periodo transferiamos as armadilhas para outro local, distante no minimo 30 m do ponto
anterior.

Preparamos os insetos coletados e separamos em morfotipos e, posteriormente,
identificamos por comparacdo aqueles depositados na Colecdo Entomoldgica Pe Jesus
Santiago Moure, Universidade Federal do Parana. Os exemplares testemunhos estdo
depositados no Museu da Biodiversidade (MuBio) da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e
Ambientais da Universidade Federal da Grande Dourados.

Medimos trés variaveis ambientais, a heterogeneidade do sub-bosque, a cobertura e a
altura do dossel para caracterizar cada um dos pontos de coleta. Estas variaveis ambientais
foram selecionadas por terem sido responsaveis pela variacdo da diversidade de
Chrysomelidae em escala local (Teles et al. em preparagéo).

Medimos as variaveis ambientais perpendicularmente a cada lado das armadilhas a
uma distancia de 10 m de cada lado, sempre por um mesmo observador. Posteriormente
calculamos a média para cada uma das varidveis caracterizando cada um dos pontos de coleta.

Para obtermos a heterogeneidade do sub-bosque utilizamos uma haste com dois
metros de altura subdividida em quatro classes de alturas (0-50 cm, 51-100 cm, 101-150 cm e
151-200 cm). Posicionavamos a haste verticalmente e contdvamos o nimero de vezes que a
vegetacdo tocava cada uma das classes. O valor de heterogeneidade para cada local foi 0

inverso do indice de Shannon para diversidade em classes de alturas.
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A altura do dossel foi estimada com o auxilio da mesma haste, onde o observador
utilizava-a para balizar a altura. Obtivemos os valores da cobertura do dossel com uma placa
transparente marcada com um quadrado de 10 cm x 10 cm, subdividido em 100 quadriculos
de 1 cm x 1 cm. O observador direcionava esta placa, com os bragos esticados, em direcdo ao
dossel e contava o nimero de quadriculas com 50% ou mais ocupadas pela variavel em

questdo. O namero de quadriculos representou a porcentagem da cobertura do dossel.

Analise dos dados

Todas as analises foram realizadas no programa estatistico R (R Development Core
Team, 2013). Para saber qual processo determina a diversidade beta de crisomelideos nos
dividimos o valor da diversidade beta entre aninhamento e turnover, seguindo as orientagdes
de Baselga (2010). Para isso utilizamos o pacote betapart (Baselga et al., 2013). Calculamos
duas medidas de diversidade beta para dividi-la em aninhamento e turnover, sendo o indice de
dissimilaridade de Simpson (Bsim) € 0 indice de aninhamento (Bpes). O primeiro indice calcula
a parte da diversidade beta atribuida ao turnover, enquanto o segundo calcula a parte
relacionada ao aninhamento. Maiores detalhes sobre o pacote betapart e suas fungdes podem
ser obtidos em Baselga e Orme (2012). Utilizamos os dados de presenca-auséncia das
espécies encontradas em cada area de remanescente.

Obtivemos as variaveis espaciais através da analise de Coordenadas Principais de
Matrizes Vizinhas (PCNM) (Borcard & Legendre, 2002; Borcard et al., 2004; Legendre &
Legendre, 2012) utilizando o pacote PCNM (Legendre et al., 2013). Utilizamos na PCNM a
distancia limiar (threshold) obtida atraves de um procedimento de arvore de abrangéncia
minima que manteve todos os locais conectados.

Ap0s obtermos as variaveis espaciais (20 variaveis espaciais com | de Moran

significativo), submetemos os dados a uma analise de redundancia parcial (pDRDA, Peres-Neto
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et al., 2006; Legendre & Legendre, 2012) utilizando os dados das variaveis ambientais e da
comunidade de Chrysomelidae previamente transformados utilizando a transformacéo de
Hellinger (Legendre & Legendre, 2012). Dessa forma, podemos obter as fracdes da variacao
explicadas unicamente pelos dados ambientais (componente [a]), pelas variaveis espaciais
(componente [c]), pela fracdo compartilhada entre os dados ambientais e espaciais

(componente [b]) e a variacdo residual ndo explicada (d).

Resultados

No total, coletamos 450 espécimes de 99 espécies de Chrysomelidae distribuidas em cinco
subfamilias, sendo Galerucinae a que teve o maior nimero de espécies (43 espécies), seguido
por Eumolpinae (29 espécies), Cassidinae (15 espécies), Cryptocephalinae (nove espécies) e
Bruchinae (trés espécies).

A anélise da particao da diversidade beta mostrou que o processo gerador desta
diversidade é quase que exclusivamente devido a substituicdo de espécies (turnover;
Bsim=0,96) havendo apenas uma pequena fracdo devida ao aninhamento de espécies
(nestedness; PBres = 0,02).

A andlise de redundancia parcial (pRDA) revelou que nenhuma das fracdes foram
representativas frente a variacao dos dados da comunidade de Chrysomelidae ([a] = 0,037;

[b]= -0,018, [c] = 0,027, [d] = 0,953).

Discussao

Com base em nossos resultados, fica evidente que a diversidade beta da comunidade de
Chrysomelidae em paisagens fragmentadas é devida a substituicdo de especies (turnover) ao
longo da paisagem. Este padréo de diversidade beta (turnover) também foi encontrado por

Baselga (2010) para cerambicideos (Coleoptera: Cerambycidae) do sul da Europa. Neste caso,
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o0 isolamento das areas foi ocasionado por glaciacdes que isolaram areas de refugio para estes
insetos bem como os eventos de especiacdes relacionados aos grandes periodos de isolamento
das espécies. No caso de paisagens fragmentadas, o curto periodo em que as areas foram
isoladas, ainda ndo foi capaz de gerar especiagéo.

Este padréo ndo apresenta nenhuma orientacao espacial, como evidenciado pela
PRDA, onde a variacdo dos dados ndo foi representada nem pelas variaveis ambientais nem
pelas variaveis espaciais. Estes resultados sugerem duas hipdteses possiveis para explicar a
variacdo espacial de Chrysomelidae. Primeiro, ou uma situacdo nula onde a comunidade esta
distribuida de forma aleatdria entre as manchas de habitat ndo apresentando nenhuma relacao
com as variaveis ambientais. Ou segundo, uma relacao de dependéncia funcional entre a
comunidade e outro fator ambiental que ndo foi mensurado neste estudo.

A primeira hipotese, apesar das evidéncias mostradas aqui, ndo se torna plausivel, uma
vez que sabemos que crisomelideos apresentam uma grande especificidade por seus
hospedeiros (Linzmeier & Ribeiro-Costa, 2012). Ou seja, dependem da distribuicao de suas
plantas hospedeiras. Dessa forma, a segunda explicacdo torna-se mais aceitavel, pois como
mencionado por Jolivet (1988) a distribuicdo dos crisomelideos dependem da distribuicéo de
suas plantas hospedeiras.

Em nossos resultados, ndo conseguimos encontrar indicios que nos facam acreditar
que a composicao vegetal destes remanescentes apresentem um padréo de distribuicéo
espacial. Como evidenciado, nenhuma das variaveis espaciais foram responsaveis por
determinar a distribuicdo dos crisomelideos. Caso encontrassemos um padréo de distribuicdo
espacial que estivesse sendo explicado apenas, ou em grande maioria, pelas variaveis
espaciais poderiamos acreditar que a composicao vegetal esta espacialmente organizada. Ou

seja, quando ha uma relacdo positiva entre as variaveis espaciais e os dados de distribuicéo de
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espeécies, geralmente isso indica a existéncia de um processo biotico ou abidtico relacionado

ao componente espacial (Landeiro et al., 2011).

Concluséo

Portanto concluimos que em paisagens fragmentadas, a diversidade beta de Chrysomelidae é
devida a substituicdo espacial de espécies (turnover), possivelmente ocasionado pela
distribuicdo das plantas hospedeiras. Porém, apesar de haver grandes indicios de que sejam
estes os fatores que explicam esta diversidade beta, devemos incluir em nossas futuras
pesquisas uma analise levando em consideracdo a composicao de espécies vegetais, uma vez
que esta se apresenta como sendo um fator importante na determinacéo de assembleias de

artropodes (Schaffers et al., 2008).
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Fig. 1 Locais de coleta de Chrysomelidae. A: Mapa do Brasil destacando o Estado de Mato

Grosso do Sul; B: Municipio de Dourados, MS, com o0s pontos de coletas (estrelas).
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Conclusoes finais

Portanto concluo que em remanescentes florestais, haverd maior nimero de espécies
em locais onde o dossel apresentar uma maior altura e uma menor cobertura. Esse fato é
devido a composicao e densidade floristica de espécies pioneiras, como herbaceas e
arbustivas, sendo estes 0s principais recursos aos crisomelideos.

Concluo também que a diversidade beta de Chrysomelidae, em paisagens
fragmentadas, é devida a substituicdo de espécies (turnover), possivelmente ocasionado pela
distribuicdo das plantas hospedeiras. Por serem insetos fitdfagos, extremamente dependentes
de seus hospedeiros, apresentam uma dependéncia funcional com estas plantas e estdo

espacialmente distribuidos, conforme a distribuicao espacial destes hospedeiros.
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