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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia dos fatores abioticos sobre a
atividade noturna de voo das espécies de Dynastinae (Coleoptera, Melolonthidae) em
um fragmento de floresta Atlantica de Pernambuco. Foram realizadas coletas noturnas,
em um intervalo de 30 dias, durante dezembro de 2010 a novembro de 2011 (exceto
abril de 2012), utilizando armadilha pano iluminado, das 17 as 5h. Foram realizadas as
analises de Correlacdo de Spearman para verificar a influéncia dos fatores abioticos
sobre a atividade de voo desses besouros; o escalonamento multidimensional nao-
métrico (NMDS) foi executado, utilizando a distancia de Bray-Curtis, para observar a
influéncia da estacdo sobre abundancia e composicdo de espécies; e o teste de Rayleigh
(estatistica circular) foi utilizado para determinar o pico do horario de voo das espécies
desse grupo. Foram coletados 456 individuos pertencentes a trés tribos, sete géneros e
12 espécies. A tribo de maior riqueza foi Cyclocephalini e a espécie mais abundante foi
Cyclocephala distincta Burmeister, 1847. A pluviometria, umidade do ar e umidade do
solo influenciaram a atividade de voo de seis espécies e as estacfes do ano ndo
exerceram influéncia na abundancia das espécies e na composicao destas. Das espécies
mais abundantes, trés apresentaram pico de atividade entre as 18-20h, e outras trés entre
as 20-22h. Conclui-se que, no fragmento amostrado, houve influéncia dos fatores
abidticos sobre a atividade de voo de algumas espécies de Dynastinae. Ainda,
sazonalidade em relacdo a sua abundéncia e seis tdxons apresentam horario de atividade

de voo especificos.

Palavras-chave: Besouros saprofagos. CIMNC. Fenologia. Florestas Umidas.



ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the influence of abiotic factors on nocturnal
flight activity of Dynastinae species (Coleoptera, Melolonthidae) in a remnant of
Atlantic forest of Pernambuco state, Brazil. The beetles were sampled, 30 days apart
between one another, from December 2010 to November 2011 (except April 2011),
using light trap from 5 p.m. to 5 a.m. Spearman Correlation was performed to identify
the influence of abiotic factors in the flight activity of these beetles; the Non-Metric
Multidimensional Scaling (NMDS) was performed, using the Bray-Curtis distances, to
verify the seasonality of species abundance and composition; and the Rayleigh test
(circular statistics) was applied to determine their time of flight. Were collected 456
specimens belonging to three tribes, seven genera and 12 species. The richest tribe was
Cyclocephalini, and most abundant species was Cyclocephala distincta Burmeister,
1847. Rainfall, humidity and soil moisture influenced the flight activity of six species
and the seasons neither affected the abundance of species, nor their composition.
Among the most abundant species, three indicated flight peak between 6 p.m. and 8
p.m. and other three between 8 p.m. and 10 p.m. We conclude that, in this remnant,
abiotic factors influence the flight activity of some species and there was seasonality of
species abundance. Futhermore, six species of Dynastinae have specific time of flight

activity.

Keywords: Saproxylic beetles. CIMNC. Phenology. Tropical rain forests.
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1 INTRODUCAO

1.1 Besouros dinastineos

Dentre as mais de 170 familias da ordem Coleoptera, Melolonthidae (sensu
ENDRODI, 1966; MORON, 2001) é um das mais diversas e engloba os besouros
comumente conhecidos como escaravelhos. Atualmente, reune as subfamilias
Dynastinae, Cetoniinae, Melolonthinae e Rutelinae (ENDRODI, 1985; MORON, 2001).
A subfamilia Dynastinae, cujas espécies sdao denominadas popularmente como
“besouros-rinoceronte”, ¢ uma das mais notaveis entre 0s Melolonthidae e esté presente
em praticamente todas as ecozonas terrestres (exceto nas latitudes polares), notadamente
nos Neotropicos (ENDRODI, 1985; RATCLIFFE, 2003; RITCHER, 1966). Apresenta
mais de 1.500 espécies, divididas em oito tribos: Hexodontini, Phileurini,
Cyclocephalini, Dynastini, Agaocephalini, Pentodontini, Oryctoderini e Oryctini
(RATCLIFFE, 2003). Entre essas, seis ocorrem no continente americano (ENDRODI,
1985).

Os besouros dinastineos adultos alimentam-se de frutos em decomposicéo, algas,
raizes de plantas (das quais obtém liquidos nutritivos), além de flores e pdlen
(JACKSON; KLEIN, 2006; RITCHER, 1958). A maior parte das larvas é edéafica, no
entanto, alguns representantes vivem entre a serapilheira e solo, alimentando-se deste
recurso e de troncos em decomposicao, apresentando habito sapréfago (MORON-RIOS,
2008). Juntamente com outros macroinvertebrados (e.g. minhocas, cupins e formigas),
podem desempenhar um papel-chave dentro da cadeia alimentar do solo, auxiliando na
producdo priméaria direta- e indiretamente (AQUINO; CORREIA; ALVES, 2008;
MORON-RIOS, 2008; RITCHER, 1958; WOLTERS, 2000). Larvas de Dynastinae
costumam apresentar grande capacidade de locomocgédo e as galerias ou camaras que
subterraneas que constréem contribuem para a aeracao do solo, além de auxiliarem na
decomposicdo de material organico (LAVELLE; SPAIN, 2005; NAIR, 2007).

Larvas de muitas espécies podem apresentar habito fitéfago, alimentando-se de
troncos vivos, sementes e raizes, 0 que as torna por vezes pragas de agroecossistemas
(RITCHER, 1958). Dependendo da proporcdo do consumo de raizes, podem acarretar
sérios danos as culturas de cana-de-aclcar, milho, cereais e outras gramineas, 0S
“cor6s” como sdo chamadas popularmente essas espécies-pragas, que pertencem aos
géneros Cyclocephala, Dyscinetus, Ligyrus e Eutheola (ABARCA; QUESADA, 1997;



COSTA; VANIN; CASARI-CHEN, 1988; BRAN et al, 2006; BUSS, 2006;
FERREIRA; BARRIGOSSI, 2006; TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011).

A maior parte dos Dynasytinae apresenta atividade crepuscular ou noturna
(RATCLIFFE, 2003; RATCLIFFE; CAVE, 2009; RIEHS, 2006). Acredita-se que em
muitas espécies (notadamente entre os besouros da tribo Cyclocephalini) essa
caracteristica estd associada com o habito antéfilo. A polinizacdo de muitas arvores
frutiferas tropicais de antese noturna, entre as quais diversas Annona (Annonaceae;
gravioleira — A. muricata; araticum — A. coriacea) e palmeiras (Arecaceae; pupunha —
Bactris gasipaes) sdo dependentes da presenca de besouros polinizadores,
principalmente dos géneros Cyclocephala e Erioscelis, para garantir seu sucesso
reprodutivo (ENDRODI, 1985; GOTTSBERGER, 1986, 1999; RATCLIFFE, 2003;
RATCLIFFE, 2008; SILBERBAUER-GOTTSBERGER; GOTTSBERGER; WEBBER,
2003). Essas plantas apresentam odores florais caracteristicos, cuja volatilizacdo é
intensificada a partir de termogénese floral, que induzem a atragdo desses besouros
(CHATROU; RAINER; MAAS, 2004). Também podem ser polinizadores efetivos de
algumas espécies de Araceae, também termogénicas (CROAT, 2004; GARCIA-
ROBLEDO et al., 2004; MAIA; SCHLINDWEIN, 2006; MAIA et. al. 2010; MAIA et
al. 2012).

1.2 Efeito da sazonalidade sobre insetos em florestas tropicais

A sazonalidade é um fendmeno que ocorre em praticamente todos 0s
ecossistemas, sendo regulada, principalmente, por variagdes previsiveis ao longo do ano
(GOTTHARD, 2001). Este fendmeno se caracteriza por alteracbes ambientais sazonais
provocadas por indmeros fatores, como alteracBes climaticas (e.g pluviosidade,
temperatura), ciclos das marés, inclinacdo do eixo da terra, variagfes de temperatura
provocadas pela influéncia moderadora da agua, deslocamento do zénite solar e entre
outros fatores (RICKLEFS, 2010).

Levando isto em consideracdo, o aparecimento de condi¢des ambientais
favoraveis promovida por esses fatores, sdo facilitadoras do crescimento e reproducéo,
que esta sincronizado com a atividade sazonal dos organismos vivos (TAUBER;
TAUBER; MASAKI, 1986; WOLDA, 1988). Em regides temperadas, estas mudancas
sdo comuns e bem delimitadas por alteraces marcantes do clima local (WOLDA,
1988).



De forma contrastante, regides tropicais tendem a apresentar menor oscilacédo de
temperatura, provocadas pela sazonalidade (DAVIS, 1945; DOBZHANSKY; PAVAN,
1950; EMMEL,; LECK, 1970; MARTINS; BARBEITOS, 2000; TAUBER; TAUBER;
MASAKI, 1986; WOLDA, 1988). Essa constancia da temperatura permite que insetos,
por exemplo, produzam varias geracGes durante o ano devido a disponibilidade de
alimento neste periodo (NAIR, 2007; TAUBER; TAUBER; MASAKI, 1986). Em
florestas tropicais, a precipitagdo maior influéncia sobre da sazonalidade,
principalmente em florestas tropicais secas, nas quais a abundancia de alguns insetos
aumenta com a chegada da estacio chuvosa (GARCIA-LOPEZ et al., 2010; LEVINGS;
WINDSOR, 1984).

No caso das florestas tropicais imidas, alguns grupos de insetos sdo amplamente
influenciados por oscilagdes bioticas e abioticas, aumentando sua atividade no inicio da
estacdo chuvosa (EMMEL; LECK, 1970; NAIR, 2007; WOLDA, 1989). Este tipo de
atividade foi registrado para grupos de insetos, como Homoptera, Diptera, Coleoptera e
Hymenoptera (ACKERMAN, 1983; GARCIA-LOPEZ et al., 2010; XIMENES et al.,
2006; WOLDA, 1980). Tais variacdes sao reguladas principalmente pelas estacdes do
ano e por mudancas ciclicas, como o ciclo lunar (NAIR, 2007; TAUBER; TAUBER;
MASAKI, 1986).

A pluviometria, a disponibilidade de alimento, a presenca de predadores, 0
regime de chuvas, sdo os principais fatores que influenciam a sazonalidade de insetos na
regido tropical (WOLDA, 1978), causando um efeito evidente de alteracdo na
abundancia desses animais (WOLDA, 1988). Este fenbmeno estd bem documentado
para abelhas Euglossini (Hymenoptera), em uma regido de floresta tropical no Panama,
que apresentam pico de atividade no periodo chuvoso (ACKERMAN, 1983). Um
estudo realizado com espécies Drosophila em varias regiées do Brasil identificou que
existe diminuicdo sazonal na abundancia e mudanca na composicdo de espécies de
acordo com as estacbes do ano (DOBZHANSKY; PAVAN, 1950). A partir de
resultados obtidos com Lutzomyia longipalpis (Diptera: Psychodidae), em Natal (Rio
Grande do Norte), este grupo de insetos apresentou alteragcGes sazonais distintas para
fémeas e machos, com picos populacionais ciclicos, e a densidade populacional das
primeiras obteve correlacdo negativa com umidade (XIMENES et al., 2006). Ainda,
Wolda (1980) indica que cigarrinhas, na regido do Panamd, apresentam pico de
abundancia na estagdo chuvosa, demonstrando que na regido Neotropical os fatores

abidbticos exercem influéncia sobre a atividade desses insetos.
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1.3 Floresta Atlantica

A Floresta Atlantica, situada na regido Neotropical, € uma das maiores florestas
umidas das Ameéricas e originalmente cobria 150 milhdes de hectares em locais de alta
heterogeneidade ambiental. Estende-se entre 0 Rio Grande do Norte até o Rio Grande
do Sul (RIBEIRO et al., 2009; SILVA; CASTELETI, 2003). Apresenta extensdo de 29°
de latitude, localizando-se assim entre regides tropicais e subtropicais (CAMARA,
2003; RIBEIRO et al., 2009.

O dominio da Floresta Atlantica apresenta-se dividido em sub-regibes
denominadas areas de endemismo, sendo elas: Araucéria, Bahia, Brejos Nordestinos,
Diamantina, Interior, Serra do Mar, Sdo Francisco e Pernambuco (RIBEIRO et al.,
2009; SILVA; CASTELETI, 2003). Tais sub-regides sdo definidas a partir da presenca
de pelo menos duas espécies endémicas com distribuicdes sobrepostas (SILVA;
CASTELETI, 2003). A area de endemismo “Pernambuco” inclui toda a Floresta
Atlantica costeira acima do Rio Sao Francisco e € uma das mais criticamente ameacadas
da atualidade (IBGE, 2012; SILVA; CASTELETI, 2003). Possuia cerca de 40 mil kmz,
dos quais restam apenas 12,1%, que em numeros significa 379.818 ha (RIBEIRO et al.,
2009; SILVA; CASTELETI, 2003). Assim como o restante da Floresta Atlantica, tanto
a biodiversidade do Centro de Endemismo Pernambuco, quanto suas relacdes
ecologicas ainda sdo pouco conhecidas, principalmente em relacdo aos invertebrados
terrestres, dentre eles os insetos (SILVA; CASTELET], 2003).

Deste modo, por apresentar uma biota extremamente diversa, endémica, que
pode conter de 1-8% da biodiversidade total existente, e ainda sofrer por constantes
perdas de cobertura vegetal e diversidade animal, a Floresta Atlantica é considerada
uma das areas prioritarias a conservacéo da atualidade (GALINDO-LEAL; CAMARA,
2003; MYERS et al., 2000; SILVA; CASTELETI, 2003).

Justificativa

Apesar da importancia ecoldgica e econdmica dos besouros dinastineos, pouco
se conhece da interacdo desses insetos com a floresta Atlantica do nordeste do Pais, a
seguir: Marques e Gil-Santana (2009 - trabalho desenvolvido em regido de

agroecossistema na regido sul da Bahia); Riehs (2004, 2006), Maia e Schlindwein,
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(2006), Maia et. al. (2010) e Maia et al. (2013) (estudos de periodo de atividade e
ecologia da polinizacéo).

Conhecendo a importancia dos besouros da subfamilia Dynastinae como
polinizadores e seu papel na manutencdo da saude de ecossistemas edaficos, além da
sua atuacdo como pragas de agrossistemas, a justificativa deste trabalho € iniciar um
levantamento faunistico em uma &rea inserida no dominio da Floresta Atlantica,
especificamente no Centro de Endemismo Pernambuco, e avaliar a influéncia dos
fatores abioticos sobre a atividade de voo dos besouros, fornecendo subsidios para

futuras acdes de monitoramento na regido.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo geral

Verificar a influéncia dos fatores abioticos sobre a atividade noturna de voo das
espécies de Dynastinae (Coleoptera, Melolonthidae), durante um ano, no fragmento do
Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcante (CIMNC).

1.5.2 Objetivos especificos

a) Levantar as espécies noturnas da subfamilia Dynastinae atraidas por fontes
luminosas no fragmento do Campo de Instru¢cdo Marechal Newton Cavalcante
(CIMNC);

b) Verificar a influéncia da temperatura, umidade, pluviosidade e indice de
Disponibilidade Atual de Agua no solo sobre as espécies de Dynastinae
identificadas neste fragmento;

c) Comparar a abundancia e composicdo de espécies entre as estacdes do ano neste
fragmento;

d) Identificar a razdo sexual das espécies deste grupo mais abundantes idenficadas
neste fragmento;

e) Indicar o pico de atividade de vdo das espécies deste grupo mais abundantes neste
fragmento;

f) Elaborar uma chave taxondmica para as espécies encontradas.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A reserva militar Campo de Instrugdo Marechal Newton Cavalcante (CIMNC —
7°50°S/35°6’W, coordenadas do pavilhdo de comando) estd inserida na Area de
Protecdo Ambiental Aldeia-Beberibe, que possui cerca de 30.000 ha (SEMAS, 2011). O
CIMNC encontra-se sob tutela do Exército Brasileiro, subordinado ao Comando da 72
Regido Militar / 72 Divisao de Exército (GUIMARAES, 2008), e esta localizado a cerca
de 40 km do municipio Recife — PE. A sua &rea total abrange seis municipios do estado:
Abreu e Lima, Aracoiaba, Igarassu, Paudalho, Paulista e Tracunhaem, totalizando 7.324
ha que fazem parte das mesorregides Metropolitana do Recife e Mata de Pernambuco
(ANDRADE et al., 2005; LUCENA, 2009; GUIMARAES; BRAGA; OLIVEIRA,
2012). E considerado o maior bloco de Floresta Atlantica ao norte do rio Sdo Francisco,
apresentando um mosaico de florestas em regeneracdo natural ha cerca de 60 anos,
oriundas do abandono dos antigos engenhos de cana-de-agUcar presentes na area
(LUCENA, 2009) (Fig. 1).

Figura 1: Imagem de satélite da localiza¢do do pavilhdo de comando do Campo de Instrucdo Marechal
Newton Cavalcante (CIMNC).

“Google earth

| - : S
Dea das Imagens: GRSE008 . 49, 770 eley 120 o4 Altitude doponto de visdo +2.01 km

Fonte: Google Inc.

O remanescente florestal do CIMNC estd localizado principalmente no
municipio de Abreu e Lima e apresenta vegetacdo dos tipos Floresta Ombrofila Aberta e

Floresta Estacional Semidecidual, com pelo menos trés estratos: herbaceo, arbustivo e
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arboreo de dossel, com arvores de altura média entre sete e 10 m. E constituido
predominantemente de matas secundarias e poucos fragmentos de mata nativa
(ANDRADE et al., 2005; LUCENA, 2009; IBGE, 2012). De acordo com Lucena
(2009), a flora do local é composta por representantes de pelo menos 52 familias
botéanicas, dentre as quais Anacardiaceae (e.g. Anacardium occidentale L.), Annonaceae
(Annona sp.), Araceae (e.g. Monstera adansonii Schott.) e Arecaceae (e.g. Attalea
oleifera Barb. Rodr., Bactris ferruginea Burret).

A hidrografia do CIMNC ¢ bastante diversificada, existindo varios cursos d’agua
dentro dos seus limites, importantes para 0 provimento e manutencdo de servicos
ambientais, como o fornecimento de agua para a regido metropolitana (GUIMARAES,
2008; LUCENA, 2009). Os principais sdo o Rio Catucd, que contribui para a formacéo
do Rio Botafogo e do Pildo, que fazem parte da formacdo de pequenos rios na regido
litoranea (LAMEPE; CPRM, 2006). H& também a represa no Acude Campo Grande,
com cerca de 200.000 m? de superficie (LUCENA, 2009; GUIMARAES; BRAGA;
OLIVEIRA, 2012). O relevo da area faz parte da unidade dos Tabuleiros Costeiros, que
acompanha todo o litoral nordestino, com altitude média de 50 a 100 m (CPRM, 2005).
Envolve platds que possuem vales estreitos e encostas abruptas, bem como vales abertos
com encostas suaves e fundos com amplas varzeas (CPRM, 2005). O solo do local é
profundo, com baixa fertilidade natural, constituido principalmente de podzois e
podzélicos vermelho-amarelos (EMBRAPA, 2001; CPRM, 2005). O clima é do tipo
Tropical Chuvoso, com verdo seco e periodo chuvoso que tem inicio em abril e término
em agosto (HIDROMET/LAMEPE, 2012). A area apresenta temperatura média anual
de 25,2° C e precipitagdo média anual de 1.875 mm (HIDROMET/LAMEPE, 2012).

2.2 Coleta dos dados

Coletas de espécimes adultos de Dynastinae foram realizadas durante o periodo
de dezembro de 2010 a novembro de 2011 (exceto abril de 2011, devido a intensa
pluviosidade) na area de mata do municipio de Abreu e Lima, préximo ao pavilhdo de
comando da area do CIMNC. Foi escolhido um ponto de coleta, localizado na borda de
uma area do fragmento proposto, escolhido devido a sua historia de regeneracao natural
desde a posse do Exército Brasileiro (LUCENA, 2009). Utilizou-se armadilha luminosa
na forma de coleta ativa, composta por um “pano iluminado”, proprio para coleta de
insetos noturnos e fototacticos positivos (LAWRENCE et al.,, 1999; ALMEIDA,
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RIBEIRO-COSTA; MARINONI, 2012). Este método permite uma coleta mais seletiva
e cuidadosa, sem dano a partes muito delicadas dos insetos, pois permite a identificagéo
prévia do grupo alvo do estudo e o recolhimento destes de forma manual ou por pingas
entomoldgicas (WILLIAMS, 1939; ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA; MARINONI,
2012). Para a atracdo dos insetos, foram utilizadas duas fontes luminosas suspensas 1,6
m do solo a partir de suportes confeccionados em laboratério, utilizando duas bases de
ferro “estrela”, com dois canos do tipo eletroduto Tigre® (Grupo Tigre, Brasil). Cada
cano foi equipado com fios elétricos paralelos e base para lampadas. As fontes foram
posicionadas proximas ao pano branco (2 x 2,3 m), esticado entre duas arvores ou duas
estacas. Uma lampada de luz negra e outra de luz mista, ambas do tipo berinjela e de
250 W, foram acopladas no suporte confeccionado distando 10 cm do pano branco. Sob
0 conjunto foi disposto um pano, também branco (2,3 x 2,3 m), para aumentar a
superficie iluminada e facilitar a visualizacdo de espécimes que pousassem no solo (Fig.
2). Segundo Almeida, Ribeiro-Costa e Marinoni (1998), a radiacdo UV emitida pelas
lampadas de luz negra é particularmente eficaz na atracéo de coledpteros e lepiddpteros
noturnos. As lampadas de luz mista apresentam atratividade semelhante as lampadas de
UV (GARCIA-LOPEZ et al., 2011).

Figura 2: Imagem ilustrativa da armadilha, semelhante a utilizada para a coleta dos besouros fototacticos
da subfamilia Dynastinae (Coleoptera, Melolonthidae), instalada no fragmento do Campo de Instrucéo
Marechal Newton Cavalcante.
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As coletas foram realizadas entre os meses de dezembro de 2010 e novembro de
2011 (exceto abril), em um ponto durante uma noite, a cada 30 dias, totalizando 12
coletas. Cada coleta teve inicio as 17:00h e perdurou por 12h, até as 5:00h do dia
seguinte, em que foram registrados dados ambientais, como temperatura e umidade

relativa do ar, através de um termo-higrémetro.

Os dados de pluviometria e indice de Disponibilidade Atual de Agua no Solo
(DAAS) foram obtidos junto ao HIDROMET/ITEP (2012) e Agritempo (2012),
respectivamente, provenientes da Estacdo Abreu e Lima (7°55°417S/34°54°00”W),
localizada no municipio de Abreu e Lima, a aproximadamente 24 km da sede do
CIMNC. Os especimes atraidos pelas fontes luminosas da armadilha foram coletados
manualmente ou com pinga.

Os exemplares coletados foram montados, etiquetados e identificados a partir da
compara¢do com material depositado na Colecdo Entomoldgica da UFPE. As
identificacbes foram realizadas a partir de, no minimo, dois casais adultos, com auxilio
de bibliografia pertinente (a partir de ENDRODI, 1985). Todas as identificagdes foram
posteriormente confirmadas pelo taxdnomo/sistemata Dr. Paschoal Coelho Grossi, co-
orientador do presente trabalho e pos-doutorando do Programa de Pds-graduacdo em
Entomologia (Universidade Federal do Parand), que mantém parceria com o0

Laboratério de Taxonomia e Ecologia de Insetos (UFPE) desde 2010.

2.3 Analise dos dados

Para verificar a normalidade dos dados, foram aplicados os testes de
Kolmogorov-Smirnov & Lilliefors a partir do pacote estatistico STATISTICA® 7. Para
verificar a influéncia da temperatura, umidade, pluviometria, ocorrida no dia da coleta e
acumuladas a cada dia até semana anterior, e indice de Disponibilidade de Atual de
Agua no Solo (DAAS) sobre a atividade de voo dos besouros dinastineos, no primeiro
ano de coleta, foi aplicado o coeficiente de Correlagcdo de Spearman, a partir do pacote
estatistico STATISTICA® 7. A escolha pelo coeficiente se deu em virtude da néo-
normalidade dos dados (STATSOFT, 2004).

O Escalonamento Multidimensional N&o Meétrico (NMDS) foi usado para
determinar diferengas na abundéncia e composicdo de espécies entre as estacdes seca e

chuvosa do primeiro ano de coleta. Estas estacdes foram determinadas a partir da
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observacdo da média histdrica de precipitagdo no local, considerando 0s meses com
precipitagdo média acima de 100 mm, integrantes do periodo chuvoso
(HIDROMET/ITEP, 2012). A ordenacdo foi determinada para abundancia e
composicdo usando o indice de Bray-Curtis. Os dados de abundancia foram
transformados em raiz quadrada e padronizados para evitar possiveis desequilibrios
causados pelas espécies mais abundantes (sensu CLARKE; GORLEY, 2001). A anélise
de similaridade (ANOSIM) foi usada para determinar diferencas na abundancia de
espécies e composicdo entre as estacdes. Estas analises foram realizadas usando o
programa Primer® 6.

A razdo sexual foi determinada em laboratorio a partir da observacdo do
dimorfismo sexual (ENDRODI, 1985). Para esta analise, foram agrupados apenas os
individuos obtidos no primeiro ano de coleta.

Foi aplicada a estatistica circular para identificar o pico de horéario de voo do
grupo. Para isso, foi realizado o teste de Rayleigh, utilizado para identificagédo do padréo
de distribuicdo circular das amostras, 0 que permitiu indicar, assim, a preferéncia de
horério. O teste foi realizado usando o pacote estatistico Oriana® 2.0 (ORIANA-
KOVACH COMPUTING SERVICES, 2004).

Por fim, foi elaborada uma chave de identificacdo taxonémica, modificada do
Endrodi (1985) das espécies registradas neste estudo. Os géneros que apresentaram

apenas uma espécie, esta foi indicada na mesma dicotomia do género.
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3. RESULTADOS

3.1 Fauna da Dynastinae no Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcante

Foram coletados 456 besouros da subfamilia Dynastinae, pertencentes a 12
espécies, sete géneros e quatro tribos (Tab. 1). A maior riqueza e abundancia foi
encontrada para a tribo Cyclocephalini, representada por sete espécies e 416 espécimes,
que somaram 91% do total de besouros coletados. A tribo Pentodontini, representada
por trés espécies e por 38 especimes (8% do total de espécimes coletado), apresentou a
segunda maior riqueza e abundancia. Oryctini foi representada por dois espécimes
distribuidos em duas espécies, corresponderam a apenas ca. de 1% do total de besouros
coletados.

Da tribo Cyclocephalini, o género que apresentou maior riqueza e abundancia
foi Cyclocephala Dejean, 1821, com quatro espécies, que englobaram 76,7% dos
espécimes coletados. A espécie com maior abundancia foi Cyclocephala distincta
Burmeister, 1847, que representou mais de 50% dos individuos capturados, seguida por
Cyclocephala paraguayensis Arrow, 1913 (Tab. 1). Pentodontini foi segunda tribo de
maior riqueza e abundéncia, com 38 espécimes distribuidos em trés espécies. Destas, as
mais abundantes foram Ligyrus (Euligyrus) ebenus (De Geer, 1774) e L. (Ligyrus)
cuniculus (Fabricius, 1801) (Tab. 1).

Tabela 1: Abundancia total de espécies de Dynastinae (Coleoptera, Melolonthidae) registradas no Campo
de Instrugdo Marechal Newton Cavalcante (CIMNC), durante 12 meses de coletas (exceto abril de 2011).

Tribo Espécie Abundancia Abundancia
Relativa (%0)

Cyclocephalini Cyclocephala cearae Héhne, 1923 19 4,2%
Cyclocephalini Cyclocephala distincta Burmeister, 1847 266 58,3%
Cyclocephalini Cyclocephala paraguayensis Arrow, 1913 63 13,8%
Cyclocephalini Cyclocephala vestita Héhne, 1923 2 0,4%
Cyclocephalini Dyscinetus dubius (Olivier, 1789) 27 6%

Cyclocephalini Dyscinetus rugifrons (Burmeister, 1847) 11 2,4%
Cyclocephalini Stenocrates holomelanus (Germar, 1824) 28 6,1%
Pentodontini  Eutheola humilis (Burmeister, 1847) 1 0,2%
Pentodontini  Ligyrus (Euligyrus) ebenus (De Geer, 1774) 10 2,2%
Pentodontini  Ligyrus (Ligyrus) cuniculus (Fabricius, 1801) 27 6%

Oryctini Strategus validus (Fabricius, 1775) 1 0,2%

Oryctini Coelosis bicornis (Leske, 1779) 1 0,2%
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Em relacdo a ocorréncia mensal das espécies de Cyclocephalini, Cyclocephala
distincta ocorreu em todos 0s meses, com pico em fevereiro e margo de 2011, exceto
em setembro. C. paraguayensis apresentou 0 mesmo padrdo de ocorréncia da espécie
anterior. A espécie C. cearae esteve restrita aos meses de fevereiro e marco de 2011,
enquanto C. vestita aos meses de junho e outubro do mesmo ano, com apenas um
exemplar em cada més (Tab. 2). Dyscinetus dubius foi registrado com excecdo dos
meses maio e junho de 2011, no entanto Dyscinetus rugifrons foi observada ao final dos
meses chuvosos e inicio de transi¢ao para o periodo seco (julho, agosto e setembro), que

representou 73% dos espécimes coletados (N=11).

Em Pentodontini, Ligyrus (Euligyrus) ebenus ocorreu principalmente nos
periodos transicionais de seco e chuvoso (N=10). Ligyrus (Ligyrus) cuniculus nédo
ocorreu em dezembro de 2010, e maio e junho de 2011. Relativamente a tribo Oryctini,
Strategus validus foi representado por apenas um espécime coletado no inicio do
periodo chuvoso, em janeiro de 2011 (Tab. 2). Em junho de 2011, também no periodo

chuvoso, foi coletado apenas um espécime de Coelosis bicornis (Tab. 2).

Tabela 2: Ocorréncia mensal, exceto abril de 2011, de Dynastinae em um ponto de coleta no Campo de
Instrucdo Marechal Newton Cavalcante (CIMNC). *Siglas correspondem aos meses do ano.

Espécies Meses (2010/2011)*

D J F M M JN JL A S O N
Cyclocephala cearae - - 18 1 - - - - - - -
Cyclocephala distincta 5 21 54 60 5 10 5 1 - 24 31
Cyclocephala 3 9 388 3 1 1 2 3 - 2 1
paraguayensis
Cyclocephala vestita - - - - -1 - - -1 -
Dyscinetus dubius 1 8 3 1 - - 3 - 27 2
Dyscinetus rugifrons - - 3 - - - 3 3 11 -
Stenocrates holomelanus 4 - - 1 - - - 5 45 9
Eutheola humilis - - - - - - - - -1 -
Ligyrus (Euligyrus) ebenus 2 1 - - - - 1 4 2 - -
Ligyrus (Ligyrus) cuniculus - 2 4 5 - - 3 6 - 4 3
Coelosis bicornis - - - - - -1 - - - -

Strategus validus -1 - - -
Total 65 42 120 71 6 12 18 22 9 45 46
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3.2 Influéncia dos fatores abioticos sobre atividade de voo de espécies de

Dynastinae

O coeficiente de Correlacdo de Spearman revelou que temperatura, umidade e
indice de retencdo de agua no solo ndo apresentaram influéncia na riqueza e abundéncia
dos besouros Dynastinae quando avaliados més a més. Entretanto, ao serem avaliados
individualmente, foi observado que algumas espécies apresentaram correlacdo
significativamente negativa ou positiva em diferentes acimulos pluviométricos, outras
espeécies obtiveram correlacdo significativamente negativa com umidade relativa do ar e
indice de Disponibilidade Atual de Agua no Solo (DAAS). (Tab. 3).

Tabela 3: Coeficiente de correlagdo de Spearman (rho) apenas das espécies que apresentaram valores
significativos (p<0,05) para a analise da influéncia dos fatores abioticos sobre a atividade de vdo.

Espécie Fator abidtico Rho
Cyclocephala distincta DAAS -0,6605
Cyclocephala cearae Pluviometria (do dia) 0,7027
Cyclocephala paraguayesis Pluviometria (um dia) 0,7430
Dyscinetus rugifrons Pluviometria (do dia) 0,6460
Stenocrates holomelanus Pluviometria (dois dias) -0,6252
Stenocrates holomelanus Pluviometria (trés dias) -0,6334
Stenocrates holomelanus Pluviometria (seis dias) -0,6266
Stenocrates holomelanus Pluviometria (sete dias) -0,6612
Stenocrates holomelanus Pluviometria (més) -0,7186
Stenocrates holomelanus DAAS -0,6132
Ligyrus (Ligyrus) cuniculus Pluviometria (do dia) 0,7742
Ligyrus (Ligyrus) cuniculus Pluviometria (um dia) 0,6270

3.3 Sazonalidade de espécies Dynastinae em um fragmento de floresta Atlantica

A partir dos dados mensais de abundancia por espécie de Dynastinae, a analise
NMDS ndo evidenciou diferenca significativa na composicdo faunisitica entre as
estacOes seca e chuvosa. O ANOSIM confirmou que a estacdo do ano explica a
abundancia dos Dynastinae (R=-0,042, com p=0,51), indicando que ndo houve

agrupamento das amostras pertencentes a cada estacao. (Fig. 4).
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Figura 4: Escalonamento multidimensional ndo paramétrico (NMDS) para abundancia de espécies de
Dynastinae (Coleoptera, Melolonthidae) coletados através de armadilha luminosa, durante um ano, no
Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcante (CIMNC), Abreu e Lima, PE.

Ocorréncia mensal de Dynastinae MacLay

Abundancia
Transformagdo: raiz quadrada
Indice de similaridade: Bray Curtis $17 (+d)
; - o
Setembro 2D Stress: 0.09 Es‘[aqao
A A Seco
%k Chuvoso
Agosto
%
Dezembro
4 Outubro
Fevereiro A Julho
s Margo Novembro %*
* Janeird
*
Junhoyfaig
*

O mesmo foi verificado para o agrupamento para a analise de composicéo de
espécies, que demonstrou agrupamento randdmico das amostras, indicando que a

sazonalidade ndo influenciou a composicdo de espécies (R=0,015, p=0,42) (Fig. 5).
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Figura 5: Escalonamento multidimensional ndo paramétrico (NMDS) para composicdo de espécies de
Dynastinae (Coleoptera, Melolonthidae) coletados através de armadilha luminosa, durante um ano, no
Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcante (CIMNC), Abreu e Lima, PE.
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3.4 Variacdes espaco-temporais da fauna de Dynastinae

A partir dos dados pluviometricos mensais foi possivel observar que existe uma
tendéncia a diminui¢do da abundancia e rigueza em meses chuvosos, como maio, junho,

julho, e aumento nos meses secos (Fig. 6 e 7).

Figura 6: Abundancia de Dynastinae (Coleoptera, Melolonthidae) obtida através de coletas por armadilha
noturna, em relacdo aos indices pluviométricos registrados na estacdo Abreu e Lima, PE, no periodo de
dezembro de 2010 a novembro de 2011.
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Figura 7: Riqueza de Dynastinae (Coleoptera, Melolonthidae) obtida através de coletas por armadilha
noturna, em relagdo aos indices pluviométricos registrados na estagdo Abreu e Lima, PE, no periodo de
dezembro de 2010 a novembro de 2011.
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A andlise de variancia indicou que a abundancia (F=1,89; gl=2; p=0,23) e a
riqueza (F= 4,7; gl=2; p=0,06) de espécies de Dynastinae, comparadas entre os trés

pontos de coleta, ndo apresentaram diferenca significativa (Fig. 8 e 9).

3.5 Razéo sexual dos besouros Dynastinae em um fragmento de Floresta Atlantica

Para a tribo Cyclocephalini, foi possivel observar que houve uma predominancia
de fémeas nos taxa Cyclocephala distincta (N=266) (Fig. 8a), C. paraguayensis (N=62)
(Fig. 8b), C. cearae (N=19) (Fig. 8c) e Stenocrates holomelanus (N=23) (Fig. 8d). N&o
foi possivel detectar a razdo sexual de C. vestita devido ao nimero reduzido de

espécimes durante o periodo de coleta (N=2).
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Figura 8: Razdo sexual de (a) Cyclocephala distincta, (b) C. paraguayensis, (c) C. cearae e (d)
Stenocrates holomelanus coletados em armadilha luminosa, no Campo de Instrucdo Marechal Newton
Cavalcante, Abreu e Lima, PE.
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Entretanto, as coletas de Dyscinetus dubius (N=20) (Fig. 9a) e D. rugifrons
(N=10) (Fig. 9b) apresentaram propor¢des de machos e fémeas semelhantes,

considerando apenas o primeiro ano de coleta.

Figura 9: Razdo sexual de (a) Dyscinetus dubius e (b) D. rugifrons coletados em armadilha luminosa, no
Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcante, Abreu e Lima, PE.

12 a

10

o P N W b 01O

o N B OO 0

Machos Fémeas Machos Fémeas



24

Dentre as espécies da tribo Pentodontini, Ligyrus (Euligyrus) ebenus seguiu o
mesmo padrdo da maioria dos Cyclocephalini, em que as fémeas foram dominantes
(Fig. 10a). Ja& Ligyrus (Ligyrus) cuniculus obteve proporcGes inversas de machos e
fémeas (Fig. 10b). N&o foi possivel identificar razdo sexual de Eutheola humilis devido
ao numero reduzido de espécimes obtidos (N=4). O mesmo ocorreu para as espécies da

tribo Oryctini.

Figura 10: Razdo sexual de (a) Ligyrus (Euligyrus) ebenus e (b) Ligyrus (Ligyrus) cuniculus coletados em
armadilha luminosa, do Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcante, Abreu e Lima, PE.
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Um fendmeno notavel dentre as espéecies coletadas foi observado em C.
distincta, que mostrou picos assincronos de abundancia de fémeas e machos. No inicio
da estacdo seca, em outubro de 2011, foi coletado um nimero de fémeas 20 vezes maior

gue o de machos, caracterizando a estratégia de protoginia (Fig. 11).

Figura 11: Abundancia de machos e fémeas de Cyclocephala distincta, entre dezembro de 2010 e
fevereiro de 2012 (exceto abril de 2011) no Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcante, Abreu e

Lima, PE.
® Machos
Fémeas
l T T T T
D

40 -+

35 ~

30 -
25 A
20 -
15 -
10 ~
5
0 - T T T




25

3.6 Horario de atividade de besouros Dynastinae

O teste de Rayleigh, aplicado para identificar o periodo de voo, demonstrou que,
para a tribo Cyclocephalini, Cyclocephala cearae, C. distincta e Dyscinetus dubius
apresentaram pico significativo desta atividade as 18:35, (r=0,919, p<0,001) (Fig. 12),
19:27 (r=0,818, p<0.001) (Fig. 13) e 19:19 (r=0,67, p<0,001) (Fig. 14),
respectivamente.

Figura 12: Histograma circular representando o pico de atividade de voo de Cyclocephala cearae durante

um ano de coleta, através de armadilha luminosa, no Campo de Instrugdo Marechal Newton Cavalcante
(CIMNC), Abreu e Lima, PE. A linha preta indica o vetor médio e o intervalo de confianca.
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Figura 13: Histograma circular representando o pico de atividade de voo de Cyclocephala distincta
durante um ano de coleta, através de armadilha luminosa, no Campo de Instrugdo Marechal Newton
Cavalcante (CIMNC), Abreu e Lima, PE. A linha preta indica o vetor médio e o intervalo de confianca.
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Figura 14: Histograma circular representando o pico de atividade de voo de Dyscinetus dubius durante um
ano de coleta, através de armadilha luminosa, no Campo de Instrugdo Marechal Newton Cavalcante
(CIMNC), Abreu e Lima, PE. A linha preta indica o vetor médio e o intervalo de confianca.
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Diferentemente do que foi registrado para as espécies mencionadas acima,
Stenocrates holomelanus, C. paraguayensis e Ligyrus (Ligyrus) cuniculus apresentaram
pico significativo de atividade de voo a partir das 20h, sendo 20:44 (r=0,698, p<0,001)
(Fig. 15), 21:32 (r=0,895, p<0,001) (Fig. 16) e 21:37 (r=0,67, p<0,001) (Fig. 17),
respectivamente.

Figura 15: Histograma circular representando o pico de atividade de voo de Stenocrates holomelanus
durante um ano de coleta, através de armadilha luminosa, no Campo de Instrucdo Marechal Newton
Cavalcante (CIMNC), Abreu e Lima, PE. A linha preta indica o vetor médio e o intervalo de confianca.
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Figura 16: Histograma circular representando o pico de atividade de voo de Cyclocephala paraguayensis
durante um ano de coleta, através de armadilha luminosa, no Campo de Instrucdo Marechal Newton
Cavalcante (CIMNC), Abreu e Lima, PE. A linha preta indica o vetor médio e o intervalo de confianca.
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Figura 17: Histograma circular representando o pico de atividade de voo de Ligyrus (Ligyrus) cuniculus
durante um ano de coleta, através de armadilha luminosa, no Campo de Instrugdo Marechal Newton
Cavalcante (CIMNC), Abreu e Lima, PE. A linha preta indica o vetor médio e o intervalo de confianca.
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Coletas de espécimes das demais espécies identificadas no CIMNC ndo foram

suficientes para identificar o periodo de maior atividade de voo destas.
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3.7 Chaves de identificagdo taxondmica de Dynastinae do Campo de Instrucao
Marechal Newton Cavalcante (CIMNC), em Abreu e Lima, Pernambuco.

Chave para tribos

1. Mento mais ou menos estreito, ndo cobrindo a base do palpo labial.......... 2
1’. Mento fortemente dilatado, cobrindo a base do palpo labial..................... Phileurini

- Homophileurus aff. quadrituberculatus

2. Cabeca e pronoto sem ornamenta¢des ou com no maximo dois tubérculos indistintos
atras da sutura frontal; Propigidio sem area estridulatoria......................... Cyclocephalini
2’. Cabega com tubérculos, chifres, impressdes ou depressdes mais ou menos distintos.

Propigidio com ou sem area estridulatoria............ccoceveveieinsneeeieienn 3

3. Apice da tibia posterior truncado ou pouco pronunciado. Dimorfismo sexual n&o
MUITO QISTINTO....c.viveieiieiecie e Pentondontini
3°. Apice da tibia posterior projetado em dente curto ou longo. Dimorfismo sexual
AISTINTO. .. Oryctini

Tribo Cyclocephalini

Chave para géneros

1. Clipeo téo largo quanto 1ongo..........ccceevevieiieie e Cyclocephala
1’. Clipeo mais 1argo que 10NnZ0.......cccveeeiiieriieeriiieeieeeee e 2
2. Clipeo com laterais inclinadas e apice truncado...........c.cccceeveverveenenne. Stenocrates

- Stenocrates holomelanus

2’. Clipeo com laterais inclinadas ou convexas e 4pice emaginado........... Dyscinetus

Chave para espécies — Género Cyclocephala
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1. Corpo uniformemente amarelado. Tibia anterior com dois dentes laterais............. 2
1’. Corpo com pronoto avermelhado e élitros amarelados. Tibia anterior com trés dentes

o UE=] =TSPTSRO 3
2. Corpo com mais ou menos 20 mm. Pronoto e élitros com cerdas
BSPAISOS. ...ttt ettt Cyclocephala cearae

2’. Corpo com no maximo 10 mm. Pronoto e élitros sem pélos.....Cyclocephala distincta

3. Elitros  densamente  pilosos. Margem apical do clipeo  ndo

DOFEATA. ... Cyclocephala vestita
3’ Elitros sem pilosidade. Margem apical do clipeo
DOrdeada.........cccocvveiieiece e Cyclocephala paraguayensis

Chave para espécies — Género Dyscinetus

1. Disco do pronoto com pontuacGes esparsas e finas. Clipeo emarginado e laterais
COMVEXBS. ... vevvereertesseesteessesseessaestesseessaesseassesseesseassesseesseaseeaseesseeneessens Dyscinetus rugifrons
1’. Disco do pronoto com pontuagdes densas. Clipeo emarginado e laterais
INCHINACAS. ... Dyscinetus dubius

Tribo Pentodontini
Chave para géneros
1. Espécies com comprimento de cerca de 15 mm. Pronoto sem tubérculos....... Eutheola
- Eutheola humilis
1°. Espécies maiores que 17 mm. Tubérculos na parte anterior do pronoto. Clipeo com
uma carena ou dois tUDEICUIDS...........cooiieiiice e Ligyrus

Chave para espécies — Género Ligyrus

1. Pronoto com tubérculo pos-apical e fovea. Clipeo sem sutura frontal e com dois

tUbErculos diStintos.........ccvevveiiiiieiecccc e, Ligyrus (Euligyrus) ebenus
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1’. Carena frontal forte e emarginada...........ccccceevrverivernennnn. Ligyrus (Ligyrus)

cuniculus
Tribo Oryctini

Chave para géneros e espécies

1. Macho com fronte ornamentada em chifre (COr0).........ccoovvverenieniienesiinnnns Coelosis
- Coelosis bicornis
1’. Macho com fronte sem chifres ou com dois tubérculos............cccccevvervennnnne. Strategus

- Strategus validus
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4. DISCUSSAO

A abundéncia e riqueza de espécies encontradas no CIMNC mostraram-se
inferiores ao que seria esperado, 0 que se tornou mais evidente quando os dados foram
comparados aos obtidos em um agroecossistema da Bahia (MARQUES; GIL-
SANTANA, 2009) e em uma floresta Umida da Colémbia (GARCIA-LOPEZ et al.,
2010; GACIA-LOPEZ; MICO; GALANTE, 2012).

Apesar da baixa riqueza de espécies, sdo fornecidos nesse trabalho novos
registros pela primeira vez no Nordeste do Pais, a espécie Strategus validus,
anteriormente registrada para Amazonas, Para, Goias, Mato Grosso, Estados do Sudeste
do Pais, Santa Catarina e Rio Grande do Sul; e para Pernambuco, Stenocrates
holomelanus, até entdo encontrada nos Estados do Amazonas, Bahia e Sdo Paulo; e
Ligyrus (Ligyrus) cuniculus, conhecida apenas para a Bahia (ENDRODI, 1985;
MARQUES; GIL-SANTANA, 2009).

Pouco se sabe a respeito dessas espécies no Brasil, no caso de Stenocrates
holomelanus, por exemplo, é conhecido apenas que uma espécie do mesmo género,
Stenocrates laborator (Fabricius, 1801), é atraida em armadilhas luminosas instaladas
em arrozais (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2006). Ligyrus (Ligyrus) cuniculus é
considerada praga de bananeira no Brasil e praga secundaria de cana-de-aglUcar nas
Antilhas Francesas, América Central (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2006; SIRJUSINGH
et al., 1992). Em Dominica, também na América Central, as larvas dessa espécie
causam serios danos em raizes de cana-de-acUcar, alimentando-se das plantas jovens.
Na auséncia desse recurso, podem apresentar habito sapréfago ou copréfago
(CARTWRIGHT; CHALUMEAU, 1978; PECK, 2006).

Em relacdo as tribos de Dynastinae, o0 mesmo foi encontrado por Marques e Gil-
Santana (2009) no estado da Bahia. Essas tribos sdo representativas na regido
Neotropical, sendo Cyclocephalini em geral predominante por ser a tribo com maior
namero de espécie nesta regido (ANDREAZZE; FONSECA, 1998; ANDREAZZE;
2001; ANDREAZZE; MOTTA, 2002; ENDRODI, 1985; GARCIA-LOPEZ et al., 2010;
GACIA-LOPEZ; MICO; GALANTE, 2012). O mesmo se da para O Qénero
Cyclocephala, que apresenta um grande numero de espécies e € restrito as Ameéricas,
indicando que provavelmente esta € uma das explicacfes para a representatividade do
grupo no presente estudo (ANDREAZZE; FONSECA, 1998; ANDREAZZE, 2001;
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ANDREAZZE; MOTTA, 2002; ENDRODI, 1985; MARQUES; GIL-SANTANA,
2009; RIEHS, 2006).

Cyclocephala distincta foi a espécie mais abundante neste estudo, presente em
todos 0s meses amostrados, exceto em setembro de 2011. Essa espécie parece ser a mais
tolerante as condicGes impostas pelo ambiente e eficiente na utilizacdo de variados
recursos (ANDREAZZE; FONSECA, 1998). Encontra-se associada & piagava, Attalea
funifera (Arecaceae), utilizando a flor como sitio de copula e alimentacdo (VOEKS,
2002). Outra espéecie abundante e registrada ao logo do ano pelo estudo foi C.
paraguayensis. No Parand, individuos dessa espéecie foram restritos a dois meses apenas
do ano (RIEHS, 2006), que coincidem com o periodo de maior abundancia no CIMNC.
Possivelmente esta coincidéncia se deve ao fato dos meses de maior amostragem terem
ocorrido no verdo. Até entdo, esta espécie ndo foi associada a nenhuma planta, mas
visita ocasionalmente flores de Annona (Annonaceae) (GOTTSBERGER, 1989).

Os espécimes de C. cearae foram registrados apenas entre 0s meses de fevereiro
e marco de 2011, no entanto, como ndo houve coleta em abril de 2011, ndo foi possivel
observar se esta espécie apresenta atividade de voo até esse més, como registrado por
Maia et al. (2010) e Maia et al. (2013). A espécie é polinizador efetivo de Taccarum
ulei (Araceae) (CAVALCANTE et al. 2009; MAIA et al. 2013). Cyclocephala vestita
foi representada por apenas dois individuos coletados, divergindo do que foi encontrado
por Maia et al. (2010), que observou esta espécie em grande quantidade em Igarassu,
Pernambuco, mesmo sendo uma area bastante fragmentada préxima a uma matriz de
cana-de-acUcar, pertencente a Usina Sdo José S/A.

A espécie Dyscinetus dubius foi encontrada nos periodos seco e chuvoso, no
presente estudo. Espécimes da sua congenérica, D. rugifrons, contudo, foram
predominantemente capturados nos meses chuvosos. As espécies desse género sdo
apontadas como pragas de arroz, batata, soja e da Palmeira-Real-da-Austrélia, sendo
portanto capturadas abundantemente em areas de plantio dessas culturas (FERREIRA;
BARRIGOSSI, 2006; VITORINO; BUSS; VALLE, 2008). Dyscinetus dubius também
foi encontrada, mas em pequena quantidade, no Estado do Amazonas a partir de coletas
com armadilha luminosa (ANDREAZZE; FONSECA, 1998). A emergéncia dos adultos
dessa espécie coincide com as primeiras chuvas do ano na Colémbia (NEITA-
MORENO; YEPES, 2011). Os mesmos autores, todavia, indicaram que os individuos
de D. dubius foram coletados em praticamente todos os meses, semelhantemente ao que

foi registrado por Ratcliffe (2003) na Costa Rica e no Panama. A amplitude da
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ocorréncia durante longos periodos e diversidade de ambientes em que a espécie ja foi
documentada (florestas tropicais secas, Umidas, umidas de encosta) podem indicam
facilidade de colonizar diferentes nichos (RATCLIFFE, 2003).

Entre as espécies da tribo Pentodontini amostradas, Ligyrus (Euligyrus) ebenus
apresentou a maior abundancia. Essa espécie é considerada praga do algodoeiro e arroz
no Brasil (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2006); na Colémbia ja foi identificada como
praga do inhame-coco, Colocasia esculenta (Araceae) (PIEDRAHITA; PARDO-
LOCARNO; MONTOYA-LERNA, 2007). As larvas podem se alimentar de tubérculos
de vérias espécies de Dioscoreaceae e Convolvulaceae (CARTWRIGHT;
CHALUMEAU, 1978). Embora ndo existam registros de danos causados por esta
espécie na area estudada, ha relatos de outra espécie de Melolonthidae, considerada
praga, que tem seu ciclo de vida sincronizado com o cultivo da cana-de-aclcar no Japao
(ARAKAKI et al., 2004).

Apesar do fragmento estar inserido em uma matriz de cana-de-agUcar, e
existirem relatos de que Eutheola humilis, cujos indiduos sdo conhecidos vulgarmente
por “cascudos-pretos”, ¢ praga dessa monocultura, houve uma baixa abundancia da
espécie nas coletas no CIMNC (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2006). O fato talvez seja
explicado pela espécie realizar apenas voos curtos, levando em consideragdo que a
matriz de cana-de-agUcar existente funcione como uma barreira natural para a dispersdo
desta espécie (CARTWRIGHT; CHALUMEAU, 1978). Existem varios registros que
também apontam E. humilis como uma praga importante de algoddo (Gossypium L.),
milho (Zea mays L.), soja (Gycine max [L.] Merril), trigo (Triticum L.) e,
principalmente, de arroz (Oryza L.) (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2006). Os danos
podem ser causados tanto pelos adultos como pelas larvas, que se alimentam das raizes
do arroz (FERREIRA; BARRIGOSSI, 2006). Além disso, esta foi a espécie mais
abundante num agroecossistema composto predominantemente pelo cacaureiro
(Theobroma cacao; Malvaceae) e, nas proximidades, pequenos plantios de Eucalyptus
spp. (Myrtaceae), pupunha (Bactris gasipaes, Arecaceae), banana (Musa spp.;
Musaceae), além de espécies nativas de varias familias (MARQUES; GIL-SANTANA,
2009).

Nesse estudo, para algumas espécies, a captura total de fémeas foi maior em
relacdo a de machos. Fémeas de insetos despendem maior tempo a procura de locais
propicios a oviposicdo, sendo, portanto, vulneraveis a captura em armadilhas

(BEDFORD, 1975). De acordo com um estudo realizado com Onthophagus taurus
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Schreiber, 1759 (Scarabaeidae, Scarabaeinae) observou-se que larvas macho
apresentavam maior demanda nutricional em relagdo as fémeas, apresentando assim
maior mortalidade durante o periodo larval (HOUSE et al., 2011). Ainda,
especificamente para C. distincta foi observado o fendmeno assincrono de captura de
fémeas, também encontrado para outros insetos como, por exemplo, em Lepidoptera
(LARSEN et al, 2012). A protoginia é uma estratégia, que diminui endogamia, pois
permite que as fémeas se dispersem antes que os machos da mesma geragdo emirjam,
aumentando a variabilidade genética da espécie (RHAINDS; DAVIS; PRICE, 2009).

Algumas espécies de Dynastinae apresentaram correlacdo positiva com a
presenca de chuvas rapidas ocorridas no dia ou acumuladas até o dia anterior da coleta.
Com a presenga de chuvas pontuais, a umidade do solo pode se tornar a ideal para a
oviposicdo (GAYLOR; FRANKIE, 1979). No entanto, com o aumento da intensidade e
acumulo da precipitacdo, ao longo dos dias que anteciparam a coleta, a a maior
pluviosidade causou um efeito negativo sobre a abundancia de algumas espécies. A
intensa precipitacdo e aumento da umidade relativa do ar podem dificultar o voo dos
insetos, assim como a sua locomoc¢édo em solos encharcados, restringindo a coleta desses
individuos, quem evitam situacbes adversas (MARINONI; GANHO, 2003,
MARQUES; DEL-CLARO, 2010; WOLDA, 1978, 1988). O encharcamento do solo
também pode diminuir a viabilidade dos ovos e a sobrevivéncia de larvas do primeiro
instar, como registrado para Phyllophaga crinita (Melolonthidae, Melolonthinae)
(GAYLOR; FRANKIE, 1979).

Observou-se a abundancia de espécies de Dynastinae, que foi maior no inicio do
periodo chuvoso; contudo, ndo se verificou alteracdo na composicdo das mesmas. Por
outro lado, no Panamé e na Coldmbia, em ecossistemas de floresta tropical, a maior
abundancia de insetos ocorreu nos periodos de chuva (MARQUES; DEL-CLARO,
2010; WOLDA, 1978, 1980), ainda que algumas espécies de Dynastinae do presente
estudo ndo apresentaram atividade sazonal. Em florestas tropicais, diversos grupos de
insetos apresentam picos sazonais de abundancia, porém alguns podem ocorrer ao longo
do ano (WOLDA, 1980). Isto pode ocorrer devido a capacidade dessas espécies
explorarem ambas as estacoes (WOLDA, 1980).

Grande parte das espécies encontradas apresentou pico de atividade de voo em
determinado periodo da noite. Para Cyclocephala cearae, o pico de atividade de voo
registrado neste estudo coincidiu com o horario de emissdo de odores florais de

Taccarum ulei e chegada destes besouros, ja identificados como polinizadores efetivos
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da espécie (MAIA et al., 2013). Embora os aspectos ecologicos de varias espécies de
Dynastinae ainda ndo estejam bem elucidados, sabe-se que héabito noturno de algumas
delas estd4 intimamente relacionado a polinizacdo de plantas das familias Aracaeae e
Annonaceae (CAVALCANTE et al., 2009; MAIA; SCHLINDWEIN, 2006; MAIA et
al., 2010; MAIA et al., 2013). Devido a esta relacao, alguns grupos podem apresentar
periodo de atividade de voo que coincide com a floracdo das suas plantas hospedeiras
preferenciais (MAIA et al., 2010; MAIA; SCHLINDWEIN, 2006).

Os resultados obtidos no fragmento Campo de Instrucdo Marechal Newton
Cavalcante, sugerem que, apesar dos fatores abidticos avaliados ndo terem apresentado
correlacdo com a riqueza e abundancia geral de espécies de besouros da subfamilia
Dynastinae, de forma isolada foi possivel identificar algumas correlagdes significativas.
Ainda, foi verificado que ndo existe influéncia da sazonalidade sobre a abundancia
dessas especies, 0 que corrobora a hipdtese de Wolda (1980) sobre a relacdo entre o

regime pluviométrico e a entomofauna em regides tropicais.

5. CONCLUSAO

Diante da pouca variagdo de temperatura na regido de Floresta Atlantica do
Nordeste, um dos principais fatores sazonais é o regime de chuvas, que demonstrou
apresentar influéncia sobre a abundancia de besouros Dynastinae. Por isso, o0s resultados
obtidos indicam que a sazonalidade influencia a comunidade dessa subfamilia. Além
disso, algumas das espécies apresentam horarios especificos de voo que podem
coincidir com a emissdo de odores florais de plantas cantarofilas, polinizadas
exclusivamente por esses insetos. Ainda, justamente pela presenca de espécies
polinizadoras e a constante exploracdo de recursos naturais da reserva pelos municipios
circundantes, torna-se necessaria uma maior atencdo em relacdo a preservacdo da area,
com fiscalizagbes mais eficientes e capacitacdo da populacdo local para uso controlado

de fauna e flora.
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APENDICE A. Dados brutos de temperatura e umidade obtidas a partir do termo-
higrometro instalado no Campo de Instrucdo Marechal Newton Cavalcante, durante os
meses de dezembro de 2010 e novembro de 2011.

Dez/10 Dez/10 Jan/11 Jan/11 Fev/11 Fev/11 Mar/1l Mar/1l
Horario TEMP UMID TEMP UMID TEMP UMID TEMP UMID

17:00 28 54 27,7 67 27,8 59 27,1 69
17:30 26,4 61 25,7 73 27 61 26,6 70
18:00 25,9 63 25,5 78 26 67 25,5 73
18:30 25,4 65 25,2 78 24,9 71 25,6 73
19:00 25,1 67 25 79 23,9 77 25 76
19:30 24 69 25,1 81 23,5 78 24,6 78
20:00 23 74 24,7 81 22,8 81 24,2 81
20:30 22 80 24,7 80 22,5 81 24,3 81
21:00 22 80 24,6 80 22,4 81 24,3 81
21:30 21,4 80 24,4 79 22 82 24,2 81
22:00 21,2 81 23,6 82 21,8 82 24 80
22:30 20,9 83 23,5 82 21,5 84 23,8 84
23:00 20,8 82 23,3 82 21 85 23,6 84
23:30 20,2 83 23,2 83 21,1 83 23,5 84
00:00 20 83 22,1 85 20,7 84 23,1 86
00:30 19,6 84 21,8 86 20,7 84 23 87
01:00 19,5 83 22,5 86 21 83 22,9 87
01:30 19,4 84 21,6 86 20,7 85 22,7 87
02:00 19,1 85 21,6 86 20,7 86 22,6 87
02:30 19,2 86 21,7 86 20,6 87 22,4 87
03:00 19,4 86 21,6 85 20,6 87 22,3 87
03:30 19,3 86 22,9 87 20,7 88 22 88
04:00 19,5 86 21,7 88 21,3 88 21,9 87
04:30 19,6 90 21,4 88 21,2 88 21,9 87
05:00 18,6 88 21,5 89 21,4 88 21,9 86

Média 21,58 78.52 23.46 82,28 22,31 80,8 23,72 82,04
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APENDICE A. Continuagio

Mai/ll  Mai/ll  Jun/11  Jun/11  Jull/11 Jull/11  Jul2/11  Jul2/11
Horario TEMP UMID TEMP UMID TEMP UMID TEMP UMID

17:00 24,1 79 25 68 23,8 77 22,6 66
17:30 23,1 87 24,5 68 21,9 90 21,6 69
18:00 22,9 88 24,5 68 21,9 91 21 77
18:30 22,7 88 23,3 69 21,3 94 20,7 81
19:00 22,7 88 24,1 69 21,4 94 20,3 83
19:30 22,5 88 23,9 73 21,5 94 20,3 83
20:00 22,5 89 23,7 73 20,8 94 20,6 84
20:30 22,5 89 23,7 73 23,1 95 20,2 84
21:00 22,5 89 23,7 73 21,2 95 19,9 86
21:30 22,5 89 23,3 73 21,1 95 19,3 86
22:00 22,5 90 23,4 73 21,1 95 19,1 87
22:30 22,5 90 23,1 74 20,7 95 19,3 87
23:00 22,5 91 22,8 74 21,3 95 19,9 88
23:30 22,6 91 22,5 77 21,4 95 20,3 85
00:00 22,6 91 21,7 80 21,6 95 20,8 81
00:30 22,6 91 21,3 82 21,6 95 20 84
01:00 22,5 91 21,4 81 21,7 95 19,5 86
01:30 22,5 91 21 82 20,3 95 19 87
02:00 22,5 91 21,1 84 20,2 95 19,1 88
02:30 22,5 91 21,4 84 20,3 95 18,7 89
03:00 22,5 91 21,5 85 18,6 95 18,3 89
03:30 22,6 92 21,3 85 20,1 95 18,6 89
04:00 22,7 92 21,3 85 20,4 95 19,8 89
04:30 22,5 92 21,2 86 21,3 95 20,2 89
05:00 22,6 92 21 86 20,6 95 20,3 88

Média 22,65 89,64 22,63 77 21,17 93,76 19,98 84.2
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APENDICE A. Continuagio

Ago/11  Ago/1l1  Set/11  Set/11  Out/11  Out/11  Nov/1l1 Nov/11
Horario TEMP UMID TEMP UMID TEMP UMID TEMP UMID

17:00 22.5 74 24,1 55 25 48 27,2 53
17:30 22.2 73 22,9 60 24,3 51 25,4 60
18:00 22 76 22,2 63 23,9 56 24,9 64
18:30 22,1 74 21,5 69 23 61 24,5 65
19:00 21,8 82 20,5 73 22,8 63 24,4 67
19:30 21,9 81 20,5 73 22,1 64 23,9 69
20:00 22 82 19,8 76 21,6 67 23,2 71
20:30 21,8 83 19,3 77 20,9 70 22,7 72
21:00 21,6 86 18,9 79 20,7 71 22,1 79
21:30 21,8 85 18,6 78 20,4 69 21,9 82
22:00 21,7 85 18,3 80 19,9 72 21,5 83
22:30 21,6 86 18 82 19,1 79 21,8 87
23:00 21,4 85 17,6 84 18,9 77 21,4 87
23:30 21,4 84 18 84 18,3 81 21 87
00:00 21,4 84 18,1 84 18,3 80 20,8 86
00:30 21,4 84 18,2 85 18,1 81 20,3 88
01:00 21,3 84 17,8 86 18 82 20,8 85
01:30 21,1 85 17,7 86 17,6 83 20,9 89
02:00 21,2 86 17,9 87 17,6 82 21,1 90
02:30 21,2 87 18,3 87 17,5 84 21,1 90
03:00 21,2 86 18,5 86 17,2 85 21,3 91
03:30 21,1 85 18,5 89 17,2 85 21,2 92
04:00 21,3 85 18,8 89 17 86 20,8 92
04:30 21,3 85 18,7 88 17 87 20,4 92
05:00 21,2 86 18,5 88 16,9 85 20,1 92

Média 21,58 82,92 19,25 79,52 19,73 73,96 22,19 80,52
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de 2011.
Meses (2010)

Dia Jan Fev Mar Abr Mai Jun
1 14,8 0,0 0,0 1,0 9,4 3,0
2 0,2 3,0 0,0 24,0 0,0 0,0
3 2,0 0,0 0,0 14 0,6 14
4 6,2 0,0 0,0 9,2 35,4 0,0
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,4
6 0,0 0,0 0,0 0,0 12,4 0,0
7 0,0 0,1 0,0 1,2 0,0 0,1
8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 4,9 0,0 15 1,0 5,6 0,0
10 0,1 0,1 0,0 12,0 0,2 0,0
11 3,3 0,0 0,0 16,4 0,0 5,4
12 0,8 0,0 0,0 19,6 0,0 1,3
13 0,0 0,0 0,0 0,0 43,0 55
14 0,0 0,0 0,0 4,0 2,4 47,4
15 0,0 1,2 0,0 0,4 0,0 -1,0
16 4,6 2,0 0,0 8,2 0,0 24,0
17 6,6 30,0 0,0 4.8 3,8 57,0
18 22,0 0,0 18,6 54,0 15,6 -1,0
19 0,0 2,0 0,2 14 6,5 0,2
20 0,0 5,2 0,0 0,0 0,0 0,2
21 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,8
23 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 33,0
24 6,8 0,0 2,1 2,4 0,0 0,0
25 0,0 0,3 39,0 0,0 3,4 3,0
26 0,2 0,0 2,8 0,0 -1,0 6,6
27 0,0 0,1 3,6 22,0 0,0 4.6
28 9,0 0,0 0,0 54 -1,0 4,5
29 1,2 0,0 0,0 0,0 -1,0
30 -1,0 0,0 0,0 0,0 7,0

31 -1,0 1,4 0,0
Total 83,5 44 .4 69,2 188,4 142,8 258,4
Minima 0,1 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1
Maxima 22,0 30,0 39,0 54,0 43,0 57,0
Média 2,9 1,6 2,2 6,3 4,9 9,6
Med.hist. 80,0 111,0 192,0 234,0 276,0 309,0
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Meses (2010)

Dia Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0,2 -1,0 0,0 0,0 1,7 0,0

2 1,0 -1,0 10,2 0,0 0,0 0,0

3 -1,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,2 -1,0 0,0 0,0 1,0 0,0

6 1,0 1,0 0,0 0,0 0,2 0,0

7 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

8 41,0 0,0 0,1 0,0 1,0 0,0

9 15,2 0,0 0,0 0,0 6,2 0,0
10 2,5 0,0 15,2 0,0 0,0 3,8
11 5,0 0,2 0,1 51 0,0 21,8
12 5,2 22,5 0,1 0,0 0,0 0,0
13 13,5 15 0,0 0,0 0,0 0,0
14 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 -1,0 0,0 26,0 0,0 0,0 0,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5
18 3,0 0,4 0,0 0,0 0,0 6,3
19 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
20 -1,0 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0
21 0,8 -1,0 0,0 0,0 0,0 2,0
22 35 -1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 23,5 -1,0 0,0 3,6 0,0 0,0
24 2,8 -1,0 0,0 4,0 0,0 0,0
25 21,0 0,0 -1,0 2,0 0,0 0,0
26 4,0 -1,0 -1,0 0,0 0,0 0,0
27 -1,0 -1,0 0,0 1,2 0,0 0,0
28 0,6 7,5 0,0 0,0 0,0 0,0
29 5,0 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0
30 34 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
31 -1,0 0,0 0,0 0,0
Total 158,4 43,7 52,2 15,9 10,1 46,4
Minima 0,2 0,1 0,1 1,2 0,2 2,0
Maxima 41,0 22,5 26,0 51 6,2 21,8
Média 6,1 2,0 1,9 0,5 0,3 1,5
Med.hist. 311,0 160,0 95,0 49,0 31,0 58,0
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Meses (2011)

Dia Jan Fev Mar Abr Mai Jun
1 0,0 1,0 0,0 0,0 -1,0 0,0
2 2,1 0,0 0,0 0,0 -1,0 0,0
3 0,1 0,0 0,0 0,0 -1,0 2,1
4 8,2 0,0 0,0 -1,0 -1,0 3,2
5 0,0 0,8 3,2 -1,0 -1,0 2,0
6 6,1 0,0 0,0 0,0 -1,0 0,0
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
8 0,1 0,0 2,3 -1,0 12,0 1,0
9 0,1 0,0 0,0 -1,0 -1,0 0,0
10 3,5 0,0 0,0 -1,0 -1,0 4,2
11 0,0 0,0 2,5 -1,0 18,0 0,0
12 45 1,0 1,0 -1,0 12,0 3,5
13 0,3 38,0 0,0 5,3 0,0 0,0
14 0,0 40,4 0,0 0,0 0,0 0,0
15 1,0 0,5 2,0 -1,0 -1,0 0,0
16 0,0 1,0 0,0 -1,0 34 0,0
17 0,0 1,0 0,5 -1,0 -1,0 66,0
18 0,0 0,0 0,0 -1,0 0,0 5,0
19 0,0 0,0 0,0 -1,0 8,7 38,0
20 -1,0 14,0 0,0 -1,0 89,5 55
21 -1,0 27,6 0,0 -1,0 2,0 7,2
22 27,0 11,0 0,0 -1,0 0,0 8,3
23 39,0 -1,0 0,0 -1,0 2,0 2,6
24 22,6 0,0 0,0 -1,0 53,4 2,2
25 19,0 0,0 12,6 0,0 12,8 0,0
26 0,0 0,0 4,5 -1,0 8,3 22,8
27 1,0 0,0 2,5 -1,0 1,0 7,2
28 29,6 15,5 5,0 0,0 10,7 2,5
29 0,0 2,0 -1,0 46,4 46,4
30 58 0,0 -1,0 26,6 31,1

31 3,0 0,0 1,0
Total 173,0 151,8 38,1 53 303,4 261,4
Minima 0,1 0,5 0,5 53 1,0 0,6
Méaxima 39,0 40,4 12,6 53 89,5 66,0
Média 6,0 5,6 1,2 0,6 14,4 8,7
Med.hist. 80,0 111,0 192,0 234,0 276,0 309,0
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Meses (2011)

Dia Jul Ago Set Out Nov Dez
1 0,7 34,4 0,0 0,0 -1,0 0,0

2 2,3 -1,0 0,0 0,0 -1,0 0,2
3 32,8 0,0 -1,0 0,3 -1,0 0,0
4 0,4 0,0 -1,0 0,0 -1,0 0,0
5 0,7 0,0 -1,0 0,6 -1,0 0,0
6 37,6 0,2 0,0 0,0 -1,0 8,9
7 19,5 11 0,0 0,0 -1,0 0,0
8 0,0 2,9 0,0 0,0 -1,0 0,0
9 6,4 -1,0 1,9 0,0 -1,0 0,0
10 11,1 0,0 0,0 7,7 -1,0 0,0
11 21,9 0,0 3,6 0,0 -1,0 0,0
12 61,5 2,1 0,0 0,0 -1,0 0,0
13 80,0 0,0 0,0 59 -1,0 0,0
14 6,2 62,0 0,8 1,3 -1,0 0,0
15 0,0 15,9 33 0,0 2,1 0,0
16 78,6 0,0 0,0 0,1 6,5 0,0
17 157,1 9,4 -1,0 6,4 0,0 0,0
18 7,8 7,9 -1,0 0,0 0,0 0,0
19 51 0,9 12,9 0,0 0,0 0,0
20 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 1,7 0,0 7,4 0,0 1,1
22 1,2 10,2 0,0 0,0 0,0 0,0
23 1,3 31,1 18 0,0 0,0 0,0
24 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
25 0,0 2,2 0,0 0,0 0,8 4,5
26 2,2 -1,0 0,0 -1,0 0,0 0,0
27 6,7 -1,0 0,3 0,0 0,0 0,1
28 15,5 0,0 0,0 -1,0 3,2 0,1
29 4,9 6,9 0,0 -1,0 0,8 0,0
30 4,9 0,0 0,0 -1,0 0,0 0,0
31 25,8 2,5 -1,0 0,0
Total 609,6 191,4 24,6 29,7 13,4 15,1
Minima 0,4 0,2 0,3 0,1 0,8 0,1
Maxima 157,1 62,0 12,9 7,7 6,5 8,9
Média 19,7 7,1 1,0 11 0,8 0,5
Med.hist. 311,0 160,0 95,0 49,0 31,0 58,0




