
Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade

1

Biodiversidade Brasileira, 13(2): 1-14, 2023
DOI: 10.37002/biobrasil.v13i2.2235

Taise Cristina Plattau Arenhardt1, Guilherme Alan Klunk1 e Marcelo Diniz Vitorino1

Parâmetros Ecológicos e Dinâmica Populacional da Entomofauna de 
Serapilheira em Áreas em Processo de Restauração Ecológica

RESUMO –  A entomofauna de serapilheira destaca-se pela sua elevada abundância, diversidade, 
importância ecológica e sensibilidade a alterações ambientais. Dessa forma, apresentam grande 
potencial como bioindicadores da restauração ecológica. O objetivo deste estudo foi avaliar a 
dinâmica populacional e a composição da entomofauna da serapilheira (Classe Insecta) em áreas 
com diferentes técnicas de restauração ecológica no Parque Nacional da Serra do Itajaí. Foram 
determinadas quatro áreas amostrais, sendo: floresta nativa (área referência), regeneração natural, 
transposição de galharia e rugosidades no solo. As coletas foram realizadas no período de agosto/2014 
até agosto/2015, bimestralmente, a partir da instalação de armadilha pitfall e funil de Berlese-Tüllgren. 
Foram analisados parâmetros de abundância, número de famílias, similaridade, composição, dinâmica 
populacional das famílias mais abundantes e correlação com fatores ambientais. Foi coletado um total 
de 16.062 indivíduos, distribuídos em 15 ordens e 104 famílias. Não foram observadas diferenças 
significativas na abundância e no número de famílias entre as áreas amostrais. A área de regeneração 
natural apresentou o maior percentual de similaridade com a área de floresta nativa. A temperatura foi 
único fator ambiental que influenciou significativamente na abundância das famílias Staphylinidae, 
Ptiliidae, Curculionidae (Coleoptera), Cercopidae, Aphidiae (Hemiptera) e Gryllidae (Orthoptera). A 
composição de famílias variou significativamente entre as áreas amostrais. Conclui-se que famílias da 
entomofauna da serapilheira apresentam potencial para uso como bioindicadores no monitoramento 
da restauração ecológica. A temperatura é uma variável que deve ser considerada na definição e 
implantação das estratégias de restauração de modo a favorecer o restabelecimento da entomofauna 
de serapilheira.

Palavras-chave: Bioindicadores; fauna edáfica; Mata Atlântica; Floresta Ombrófila Densa.

Ecological Parameters and Population Dynamics of Leaf Litter Insect Fauna in 
Areas in Process of Ecological Restoration

ABSTRACT – Leaf litter insect fauna stands out for its high abundance, diversity, ecological importance 
and sensitivity to environmental changes. Thus, they have great potential as bioindicators of ecological 
restoration. The aim of this study was to evaluate the population dynamics, and composition of the 
leaf litter insect fauna (Class Insecta) in areas with different ecological restoration techniques in the 
Serra do Itajaí National Park. Four sample areas were determined, being: native forest (reference area), 
natural regeneration, brushwood transposition and soil roughness. Collections were carried out from 
August/2014 to August/2015, bimonthly, from the installation of a pitfall trap and Berlese-Tüllgren 
funnel. The abundance, number of families, similarity, composition, population dynamics of the 
most abundant families and correlation with environmental factors were analyzed. A total of 16,062 
individuals were collected, distributed in 15 orders and 104 families. No significant differences were 
observed in the abundance and number of families between the sample areas. The area of   natural 
regeneration showed the highest percentage of similarity with the area of native forest. Temperature 
was the only environmental factor that significantly influenced the abundance of Staphylinidae, 
Ptiliidae, Curculionidae (Coleoptera), Cercopidae, Aphidiae (Hemiptera) and Gryllidae (Orthoptera) 
families. The composition of families varied significantly between the sample areas. It is concluded that 
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Introdução

A Mata Atlântica constitui um dos 
ecossistemas mais ricos em biodiversidade, 
porém, está submetida a atividades de uso e 
ocupação antrópica, resultando em extensas 
áreas degradadas (Ribeiro et al., 2009), sendo 
considerado um dos hotspots de biodiversidade 
mundial (Mittermeier et al., 2004). Das diversas 
atividades, a conversão da vegetação nativa em 
pastagens destaca-se por ocasionar a redução da 
biodiversidade da flora e da fauna e dos processos 
ecológicos (Lázaro et al., 2016; Maçaneiro et al., 
2017). Nesse contexto, iniciativas de conservação 
e restauração devem ser tomadas com o objetivo 
de minimizar o efeito da degradação bem como 
o retorno da biodiversidade e dos serviços 
ecossistêmicos (Ribeiro et al., 2009). A importância 
da restauração é evidenciada pela Organização das 
Nações Unidas (ONU) em considerar o período 
2021-2030 como a Década da Restauração 
de Ecossistemas, como forma de reduzir a 
degradação ambiental e incentivar iniciativas de 
restauração dos ecossistemas (ONU, 2019). No 

Brasil, há inciativas no âmbito nacional, regional e 
local. Como o Plano Nacional de Recuperação da 
Vegetação Nativa (PLANAVEG), que possui como 
objetivo incentivar a recuperação de 12 milhões 
de hectares de vegetação nativa até o ano de 2030 
(Brasil, 2017).

A utilização de indicadores ecológicos para 
o monitoramento das iniciativas de restauração 
é uma etapa essencial do processo, de modo a 
garantir resultados satisfatórios (Brancalion e Holl, 
2015). A maioria dos trabalhos de restauração em 
florestas tropicais baseiam-se em parâmetros da 
estrutura e composição da comunidade vegetal 
como indicadores da restauração do ecossistema 
(Suganuma e Durigan, 2015). Porém, além de 
buscar o restabelecimento da cobertura vegetal 
nativa, as iniciativas de restauração devem buscar 
também o retorno de organismos essenciais para 
a manutenção dos processos ecológicos como, por 
exemplo, a entomofauna. 

Os insetos (Hexapoda: Insecta) da serapi-
lheira podem ser bons indicadores da restauração 
ecológica, devido à sua representatividade, 

litter entomofauna families have potential for use as bioindicators in monitoring ecological restoration. 
Temperature is a variable that must be considered in the definition and implementation of restoration 
strategies in order to favor the restoration of the leaf litter insect fauna.

Keywords: Bioindicators; edaphic fauna; Atlantic rain forest; Ombrophilous dense forest.

Parámetros Ecológicos y Dinámica Poblacional de la Entomofauna de 
Hojarasca en Áreas en Proceso de Restauracion Ecológica

RESUMEN –La entomofauna de la hojarasca se destaca por su alta abundancia, diversidad, 
importancia ecológica y sensibilidad a los cambios ambientales. Por lo tanto, tienen un gran 
potencial como bioindicadores de restauración ecológica. El objetivo de este estudio fue evaluar 
la dinámica poblacional y la composición de la entomofauna de la hojarasca (Clase Insecta) en 
áreas con diferentes técnicas de restauración ecológica en el Parque Nacional Serra do Itajaí. Se 
determinaron cuatro áreas de muestreo, a saber: bosque nativo (área de referencia), regeneración 
natural, transposición de matorral y rugosidad del suelo. Las colectas se realizaron de agosto/2014 a 
agosto/2015, bimensualmente, a partir de la instalación de trampa pitfall y embudo Berlese-Tüllgren. 
Se analizó abundancia, número de familias, similitud, composición, dinámica poblacional de las 
familias más abundantes y correlación con factores ambientales. Se recogieron un total de 16.062 
individuos, distribuidos en 15 órdenes y 104 familias. No se observaron diferencias significativas 
en la abundancia y número de familias entre las áreas de muestreo. El área de regeneración natural 
presentó el mayor porcentaje de similitud con el área de bosque nativo. La temperatura fue el único 
factor ambiental que influyó significativamente en la abundancia de las familias Staphylinidae, 
Ptiliidae, Curculionidae (Coleoptera), Cercopidae, Aphidiae (Hemiptera) y Gryllidae (Orthoptera). 
La composición de las familias varió significativamente entre las áreas de muestra. Se concluye que 
las familias de entomofauna de hojarasca tienen potencial para su uso como bioindicadores en el 
seguimiento de la restauración ecológica. La temperatura es una variable que debe ser considerada 
en la definición e implementación de estrategias de restauración para favorecer la restauración de la 
entomofauna de la hojarasca.

Palabras clave: Bioindicadores; fauna edáfica; Bosque Atlántico; Bosque Ombrófilo Denso.
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áreas de pastagem com técnicas nucleadoras. 
Desse modo, foram determinadas quatro áreas 
amostrais, sendo elas:

• Floresta nativa (área referência): área 
com vegetação em avançado estágio de 
sucessão, com presença de elevada riqueza 
de espécies arbustivas e arbóreas.

• Regeneração natural: área com vegeta-
ção em estágio intermediário de sucessão, 
com predomínio de gramíneas no estrato 
herbáceo e de espécies pioneiras no estrato 
arbóreo (Adenesky-Filho et al., 2017). 

• Transposição de galharia: técnica de 
nucleação instalada em área de pastagem 
(gramíneas exóticas). A técnica consiste 
na formação de aglomerados de resíduos 
florestais ao longo da área a ser restaurada, 
servindo como abrigo, nidificação e 
alimentação para diferentes espécies da 
fauna e formação de ambientes favoráveis 
para insetos decompositores (Reis et al., 
2003).

• Rugosidades no solo: técnica de 
nucleação instalada em área de pastagem 
(gramíneas exóticas). A técnica consiste na 
criação de aberturas no solo, alternando 
superfícies côncavas e convexas, aumen-
tando a variabilidade de microhabitat, 
retenção da água das chuvas por mais 
tempo e possibilidade de colonização de 
maior número de espécies (Aumond, 2007). 
Cada rugosidade possui 0,4 metros de 
profundidade, 2,0 metros de comprimento 
e 0,3 metros de largura, distanciados quatro 
metros entre si, totalizando 625 rugosidades 
por hectare.

A amostragem dos insetos foi realizada 
no período de agosto/2014 a agosto/2015, 
bimestralmente, a partir da instalação de 
armadilhas pitfall e funil de Berlese-Tüllgren. Em 
cada área amostral foi instalado um transecto 
de 80 metros contendo cinco armadilhas pitfall 
dispostas a cada 20 metros, permanecendo em 
campo por um período de três noites. Os pitfalls 
foram preenchidos com água, álcool 70% e 
detergente biodegradável. Na área de cada 
transecto foi coletado duas amostras aleatórias 
de serapilheira (0,5 m² cada amostra) que foram 
depositados em funis de Berlese-Tüllgren para 
extração dos insetos, totalizando 1,0 m²/transecto/
bimestre. As amostras permaneceram nos funis 

diversidade, importância e sensibilidade a alte-
rações ambientais (Lavelle, 1996). A literatura 
científica indica o potencial da comunidade de 
artrópodes de serapilheira como bioindicadores 
(ver Borges et al., 2021; Cole et al., 2016; Vanolli 
et al., 2021) e também em grupos específicos 
como a ordem Coleoptera (Salomão et al., 2018) 
e família Formicidae (Insecta: Hymenoptera) 
(Vanolli et al., 2021) entre outros. No entanto, no 
Brasil esses organismos ainda são negligenciados 
em programas de restauração de áreas degrada-
das, em que o foco normalmente é voltado para a 
cobertura vegetal. 

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho 
foi avaliar os parâmetros ecológicos, a dinâmica 
populacional e a correlação com fatores 
ambientais de grupos da entomofauna de 
serapilheira em áreas de pastagem submetidas a 
diferentes técnicas de restauração ecológica no 
Parque Nacional da Serra do Itajaí (PNSI), Santa 
Catarina, Brasil. 

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no PNSI 
(localizado entre 27º00’ e 27º17’ S e 49°01’ 
e 49,21’ O), uma unidade de conservação de 
proteção integral, em área denominada Faxinal 
do Bepe, localizada no município de Indaial, 
Santa Catarina, Brasil (ICMBio, 2009). O clima 
da área de estudo é classificado, de acordo com 
Köppen, como Cfa (subtropical mesotérmico 
úmido com verão quente) (Alvares et al., 2013). 
A temperatura anual média varia entre 16-18ºC, 
umidade relativa do ar média anual varia em 
torno de 82-84% e precipitação total média anual 
com variação anual entre 1.500 e 1.600 mm, com 
chuvas distribuídas ao longo do ano e sem período 
seco (Pandolfo et al., 2002).

O Faxinal do Bepe está inserido no Bioma 
Mata Atlântica, fitofisionomia Floresta Ombrófila 
Densa Montana (IBGE, 2012), com altitudes 
que variam entre 400 e 800 metros. A partir da 
década de 50, as áreas sofreram intenso processo 
de ocupação na qual grande parte dos remanes-
centes florestais sofreram supressão para a 
implantação de pastagem e agricultura (ICMBIO, 
2009). 

As áreas amostrais selecionadas para este 
experimento consistem em área de floresta nativa 
(área referência), regeneração natural e duas 
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por um período de 14 dias com lâmpadas de 60 
watts acesas 24 horas/dia. 

Todos os insetos coletados a partir das 
armadilhas foram triados, contados, identificados 
ao nível de ordem e família, etiquetados, 
montados e/ou acondicionados em recipientes 
com álcool 70%. A identificação foi realizada 
ao nível de ordem e família a partir de chaves 
dicotômicas disponíveis em Triplehorn e Johnson 
(2011) e Rafael et al. (2012). Após esse processo, 
os artrópodes foram incorporados à coleção 
entomológica do Laboratório de Monitoramento 
e Proteção Florestal (LAMPF) da Universidade 
Regional de Blumenau (FURB), Blumenau, Brasil. 

Foram obtidos dados de temperatura 
máxima, mínima e média mensal e umidade 
relativa do ar média mensal. Os dados foram 
disponibilizados pelo Centro de Operação do 
Sistema de Alerta da Bacia do Rio Itajaí (CEOPS). 
Dados de precipitação (mm) foram obtidos a partir 
de pluviômetro instalado em área do PNSI.

Para a análise dados, foram calculados os 
parâmetros de número de famílias e abundância. 
Para verificar possíveis diferenças significativas, os 
dados foram submetidos ao teste de normalidade 
de Shapiro-Wilk e, posteriormente, ao teste de 
Kruskal-Wallis (p < 0,05) e post-hoc de Mann-
Whitney para dados não-paramétricos e teste de 
Tukey (p < 0,05) para dados paramétricos.

A similaridade entre as áreas amostrais 
foi avaliada a partir do índice quantitativo de 
Bray-Curtis (Magurran, 2011) e análise da 
distribuição dos grupos a partir de uma Análise de 
Agrupamento pelo método UPGMA (Unweighted 
pair-group method with arithmetic mean). Para 
verificar possíveis diferenças na composição de 

famílias da entomofauna entre as áreas amostrais 
foi aplicada uma ANOSIM (p < 0,05) (Clarke e 
Green, 1988). 

Para a análise da dinâmica populacional 
e correlação com as variáveis meteorológicas, 
foram selecionados os grupos mais abundantes 
(frequência relativa > 1%) e, posteriormente, 
os dados de abundância de cada grupo foram 
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk e correlação de Spearman (p < 0,05) com as 
variáveis meteorológicas de temperatura máxima, 
mínima e média (ºC), umidade relativa média do 
ar (%) e precipitação (mm). 

A análise ANOSIM foi realizada a partir do 
software R (R Development Core Team 2009) 
utilizando o pacote vegan (Oksanen et al., 2022). 
As demais análises foram realizadas a partir da 
utilização do software Paleontological Statistcs 
(PAST) (Hammer et al., 2001).

Resultados

Foram amostrados 16.062 insetos, distri-
buídos em 15 ordens e 104 famílias. Do total de 
indivíduos, 58,76% foram coletados a partir das 
armadilhas pitfall e 41,24% coletados a partir das 
amostras de serapilheira depositadas nos funis 
de Berlese-Tüllgren. Por área amostral, o maior 
número de indivíduos foi registrado na área de 
floresta nativa (n = 4.753) e o menor na área 
com rugosidades no solo (n = 3.475), entretanto, 
não foram observadas diferenças significativas 
(F = 1,004; p = 0,408) (Tabela 1). O número de 
famílias foi semelhante entre as áreas amostrais, 
variando entre 59 e 65 famílias, não apresentado 
diferenças significativas (F = 0,429; p = 0,733) 
(Tabela 1).

Tabela 1 – Abundância total e número de famílias por área amostral. Sendo: FLO: floresta nativa; REG: 
regeneração natural; GAL: transposição de galharia; RUGO: rugosidades no solo.

Variável FLO REG GAL RUGO

Abundância total 4753 4134 3700 3475

Número de famílias 63 65 64 59
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O índice de similaridade (Bray-Curtis) 
indica uma maior similaridade da área de floresta 
nativa com a regeneração natural (78,70%). 
Entretanto, a regeneração natural apresentou 
maior similaridade com as áreas com as técnicas 
de restauração (81,84% - 82,67%). As áreas com 

as técnicas de restauração apresentaram maior 
similaridade entre si (85,11%) (Fig. 1). Ao analisar 
a composição a partir da ANOSIM, observaram-se 
diferenças significativas entre a floresta nativa e as 
áreas com as técnicas de restauração (R = 0,142; 
p = 0,0076) (Tabela 2). 

Figura 1 – Análise de agrupamento a partir do índice de similaridade quantitativo de Bray-Curtis.

Tabela 2 – Resultado da ANOSIM comparando a composição de famílias entre as diferentes áreas amostrais. 
Sendo: *: p < 0,05; NS: não significativo.

Transposição de galharia Regeneração natural Rugosidades no Solo

Floresta nativa 0,0139* 0,0563 NS 0,0025*

Transposição de galharia - 0,6649 NS 0,645 NS

Regeneração natural - - 0,219 NS

Durando o período de amostragem, a 
temperatura média observada foi de 22,64 °C e 

maior pluviosidade registrada em fevereiro/2015 
(272,4 mm) (Fig. 2).
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Figura 2 – Temperatura média mensal (ºC) e precipitação pluviométrica para o período de agosto/2014 a 
agosto/2015.

As famílias mais abundantes (frequência > 
1%) foram Hymenoptera: Formicidae (36,18%) e 
Chalcidoidea (1,84%), Coleoptera: Staphylinidae 
(9,35%), Ptiliidae (6,31%) e Curculionidae 
(5,39%), Hemiptera: Cicadellidae (4,33%), 
Cercopidae (3,28%) e Aphididae (1,52%), 
Orthoptera: Gryllidae (2,05%) (Anexo 1). Dessas, 
apenas as famílias Staphylinidae, Ptiliidae, 
Curculionidae, Gryllidae, Cercopidae e Aphididae 
apresentaram correlações significativas com 
as variáveis ambientais (Tabela 3; Fig. 3). Das 
variáveis ambientais, somente a temperatura 
apresentou correlações significativas (Tabela 3).

Das famílias da ordem Coleoptera, 
Staphylinidae apresentou correlação positiva signi-
ficativa com a temperatura nas áreas de floresta 
nativa e regeneração natural. Os picos populacio-
nais ocorreram em fevereiro/2015, com exceção 
da área de transposição de galharia, na qual foi 
observado em dezembro/2014 (Tabela 3; Fig. 3). 
A família Curculionidae apresentou correlação 
positiva significativa com a temperatura em todas 
as áreas amostrais. O pico populacional das áreas 
amostrais foi em outubro/2014, com exceção 
da área de rugosidades no solo, que apresentou 
pico populacional em fevereiro/2015 (Tabela 3; 
Fig. 3). Ptiliidae apresentou correlação positiva 
significativa com temperatura média e máxima 
na área com rugosidades no solo. Os picos 

populacionais foram observados entre os meses 
de dezembro/2014 e abril de 2015 (Tabela 3; 
Fig. 3). 

A família Gryllidae (Orthoptera) apresentou 
correlação positiva significativa com a tempera-
tura na área de floresta nativa. Nas áreas de 
floresta nativa e rugosidades no solo, o pico 
populacional foi em fevereiro/2015, e nas áreas 
de transposição de galharia e regeneração 
natural, foi em outubro/2014 (Tabela 3; Fig. 4).

Aphididae (Hemiptera) apresentou corre-
lação positiva significativa com a temperatura 
na área com transposição de galharia. Na área 
de floresta nativa, essa família foi praticamente 
ausente (n = 1). Na regeneração natural, a 
abundância variou pouco entre os períodos de 
coleta. Já nas áreas com as técnicas de restaura-
ção, foram observados picos populacionais em 
outubro/2014 na transposição de galharias e 
dezembro/2014 na área com rugosidades do solo 
(Tabela 3; Fig. 4).

A família Cercopidae (Hemiptera) 
apresentou correlação positiva significativa 
com temperatura média e máxima na área com 
rugosidades no solo. Na floresta nativa o pico 
populacional foi em junho/2015, em rugosidades 
no solo foi em fevereiro/2015 e nas áreas de 
transposição de galharia e regeneração natural foi 
em outubro/2014 (Tabela 3; Fig. 4).
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Tabela 3 – Correlação Spearman das variáveis meteorológicas com a dinâmica populacional das famílias mais 
abundantes nas áreas amostrais. Sendo *: correlação significativa (p < 0,05).

Área Amostral Temp. mínima (ºC) Temp. média (ºC) Temp. máxima (ºC) UR do ar média (%) Precipitação (mm)

Família Staphylinidae (Coleoptera)

Floresta 0,9285* 0,9642* 0,9642* -0,6307 0,4857

Regeneração 0,8928* 0,8571* 0,8571* -0,5766 0,4857

Galharia 0,6429 0,6786 0,6786 -0,5946 -0,0857

Rugosidades 0,6667 0,7568 0,7568 -0,4636 0,2571

Família Ptiliidae (Coleoptera)

Floresta 0,7388 0,6667 0,6667 -0,2636 0,6571

Regeneração 0,0714 -0,0714 -0,0714 0,5946 -0,0857

Galharia 0,7159 0,5874 0,5874 -0,1389 0,2060

Rugosidades 0,7500 0,7857* 0,7857* -0,4865 0,0857

Família Curculionidae (Coleoptera)

Floresta 0,7388 0,8288* 0,8288* -0,6818 -0,1160

Regeneração 0,7500 0,8571* 0,8571* -0,7388 -0,0286

Galharia 0,6667 0,7748* 0,7748* -0,7182 -0,0286

Rugosidades 0,8468* 0,8829* 0,8829* -0,6091 0,4857

Família Cicadellidae (Hemiptera)

Floresta 0,1622 0,0721 0,0721 0,2727 -0,2319

Regeneração 0,1429 0,2500 0,2500 -0,3604 -0,0857

Galharia -0,1429 0,0000 0,0000 -0,4505 -0,6000

Rugosidades 0,2883 0,2162 0,2162 -0,0273 0,0286

Família Cercopidae (Hemiptera)

Floresta -0,2342 -0,1802 -0,1802 0,3364 0,5798

Regeneração -0,4643 -0,3214 -0,3214 0,0000 -0,5429

Galharia -0,0541 0,0901 0,0901 -0,6455 -0,6000

Rugosidades 0,9274* 0,8728* 0,8728* -0,3853 0,4638

Família Gryllidae (Orthoptera)

Floresta 0,9369* 0,9009* 0,9009* -0,6091 0,4857

Regeneração 0,6429 0,7143 0,7143 -0,6847 -0,3143

Galharia 0,6126 0,7388 0,7388 -0,6636 0,0290

Rugosidades 0,5714 0,7143 0,7143 -0,5586 0,3714

Superfam. Chalcidoidea (Hymenoptera)

Floresta 0,1261 0,1802 0,1802 0,1909 0,4058

Regeneração 0,0714 0,2143 0,2143 -0,1261 0,0286

Galharia 0,5406 0,4505 0,4505 0,0182 0,7247

Rugosidades 0,7042 0,5930 0,5930 -0,2057 -0,0580

Família Aphididae (Hemiptera)

Floresta 0,4083 0,4083 0,4083 -0,4119 0,3928

Regeneração 0,1429 0,2143 0,2143 -0,0180 0,3714

Galharia 0,6786 0,8214* 0,8214* -0,7388 -0,0286

Rugosidades 0,3243 0,3784 0,3784 -0,4182 -0,2000
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Figura 3 – Dinâmica populacional das famílias Staphylinidae, Ptiliidae e Curculionidae com correlações 
significativas com a variável temperatura.
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Figura 4 – Dinâmica populacional das famílias Cercopidae, Gryllidae e Aphididae com correlações significativas 
com a variável temperatura.
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Discussão

A abundância e o número de famílias não 
diferiram significativamente entre as áreas amos-
trais (Tabela 1). A ausência de significância pode 
ser explicada devido à presença e proximidade de 
remanescentes florestais que podem atuar como 
facilitadores no processo de recolonização de 
grupos de entomofauna de serapilheira. Famílias 
como Staphylindae (Coleoptera), por exemplo, 
são bons dispersores, movimentando-se a longas 
distâncias (Qodri et al., 2016). 

As diferenças na composição, observadas 
a partir da análise de agrupamento (Fig. 1) e 
pela ANOSIM (Tabela 2) demonstram diferenças 
significativas na composição de famílias. A 
floresta nativa não diferiu apenas com a área de 
regeneração natural (Tabela 2), demonstrando 
que há famílias que possuem preferência por 
ambienteis bem estruturados, com presença de 
cobertura arbórea, com destaque para as famílias 
Curculionidae e Ptiliidae. De forma inversa, há 
famílias que possuem preferência por ambientes 
menos estruturados e com elevada abundância de 
gramíneas, destacando-se as famílias Cercopidae, 
Cicadellidae e Aphididae. A cobertura vegetal 
influencia de diferentes formas na comunidade de 
insetos de serapilheira. Áreas com dossel fechado 
tendem a ter maior deposição de serapilheira 
quanto comparado a áreas com dossel mais 
aberto (Correia et al., 2016) e pesquisas apontam 
que o aporte de serapilheira pode ser semelhante 
entre estágios intermediários e avançados de 
sucessão (Dickow et al., 2012). A maior riqueza 
e diversidade de espécies vegetais presentes nas 
áreas de floresta nativa e regeneração natural 
(Schorn e Maçaneiro, 2018) fornece material 
mais diversificado para a serapilheira, permitindo 
a ocorrência de organismos com diferentes 
requerimentos alimentares. Já nas áreas com as 
técnicas de restauração, há predominância de 
gramíneas, favorecendo organismos fitófagos, 
notadamente os sugadores de seiva, como as 
cigarrinhas das famílias Cercopidae e Cicadellidae 
(Hemiptera). Além disso, a simplificação do habitat 
pela pastagem diminui a ocorrência de inimigos 
naturais e aumenta a concentração de recursos 
alimentares, que favorece as populações das 
cigarrinhas. Desse modo, nas áreas em processo 
de restauração, a predominância de gramíneas 
exóticas é um fator limitante para o estabelecimento 
de determinadas famílias de insetos, notadamente 
para aqueles exigentes de recursos e condições. 

Entretanto, famílias de insetos mais adaptadas 
a variações ambientais e a cobertura por gramí-
neas, são beneficiadas. Isso pode ser observado 
a partir dos dados de flutuação populacional das 
famílias de Aphididae e Cercopidae (Hemiptera), 
que apresentaram correlação positiva com a 
temperatura nas áreas com transposição de 
galharia e rugosidades no solo, respectivamente 
(Tabela 3; Fig, 4), ou seja, as populações dessas 
famílias se desenvolveram mais nos períodos de 
temperatura mais alta. Já nas áreas de floresta 
nativa e regeneração natural, exemplares dessas 
famílias foram praticamente ausentes (Anexo 1). 
Quanto à família Staphylinidae (Coleoptera), 
correlações positivas com a temperatura foram 
observadas apenas nas áreas de floresta nativa e 
regeneração natural (Tabela 3; Fig. 3). 

Das variáveis ambientais, a temperatura 
foi a única variável que apresentou correlações 
positivas significativas com os grupos de 
entomofauna de serapilheira, variando entre as 
áreas amostrais (Tabela 3; Fig. 3 e 4), ou seja, 
as populações se desenvolvem nos períodos de 
temperatura mais alta, diminuindo a ocorrência 
conforme diminui a temperatura. Entretanto, os 
padrões variaram entre as áreas amostrais para 
uma mesma família, indicando que o padrão de 
resposta das populações à variação de tempera-
tura modifica de acordo com as características 
do ambiente, conforme observado na dinâmica 
populacional de Coleoptera: Staphylinidae, 
Ptiliidae, Hemiptera: Cercopidae, Aphididae e 
Orthoptera: Gryllidae (Tabela 3; Fig. 3 e 4). As 
condições microclimáticas influenciam direta e 
indiretamente em grupos de entomofauna de 
serapilheira (Schowalther, 2006; Ottermanns et al., 
2011) sendo que o impacto da temperatura é 
modificado pelo habitat (Danks, 2006). Nesse 
contexto, o dossel da floresta é um dos fatores 
determinantes do microhabitat de ecossistemas 
florestais (Jennings et al., 1999), podendo reduzir 
a temperatura do solo e a evaporação da água 
do solo devido ao sombreamento (Guariguata e 
Ostertag, 2001). Assim, a temperatura diminui 
devido ao fechamento do dossel durante o avanço 
do processo de sucessão ecológica (Ottermanns 
et al., 2011). Essas alterações podem influenciar 
consideravelmente nos parâmetros estruturais e 
na dinâmica de algumas famílias da entomofauna 
da serapilheira. 

Formicidae (Hymenoptera) foi a família mais 
representativa, padrão frequentemente encontrado 
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em levantamentos da fauna da serapilheira 
(por exemplo, Vanolli et al., 2021). Apresentam 
hábitos alimentares e comportamentais bastante 
diversificados, havendo desde gêneros e espé-
cies generalistas, adaptando-se a ambientes 
perturbados e degradados até espécies especia-
listas, sensíveis a alterações ambientais (Baccaro 
et al., 2015).

A família Curculionidae (Coleoptera) apre-
sentou correlação com a temperatura em todas as 
áreas amostrais (Tabela 3; Fig. 3), indicando ser 
uma família sensível às variações de temperatura. 
Já a família Ptiliidae (Coleoptera) apresentou 
correlação com temperatura apenas na área de 
rugosidades no solo (Tabela 3; Fig. 3). Os ptilídeos 
são besouros fungívoros, e em ambientes florestais 
fornecem condições ambientais mais propícias e 
estáveis para a proliferação de fungos (Marinoni e 
Ganho, 2003).

A família Staphylinidae é frequentemente 
encontrada, em maior abundância, nas áreas 
de interior de floresta (Marinoni e Ganho, 2003; 
Meloni e Varanda, 2015; Qodri et al., 2016), 
sugerindo a preferência dessa família por ambien-
tes sombreados e com maior deposição de 
serapilheira (Fernandes et al., 2011). A elevada 
abundância de Staphylinidae em todas as áreas 
amostrais pode ser explicada pela sua alta 
mobilidade, devido a suas asas bem desenvol-
vidas (Qodri et al., 2016) e sua diversidade de 
hábitos tróficos (Casari e Ide, 2012), que permite 
aos indivíduos dessa família colonizar diferentes 
tipos de habitat. 

A família Gryllidae (Orthoptera) apresentou 
correlação significativa com temperatura apenas 
nas áreas de floresta nativa (Tabela 3; Fig. 4). A 
partir dos resultados, observa-se que a floresta 
nativa parece oferecer os recursos e condições 
mais adequados e onde as alterações no habitat 
afetaram a abundância e dinâmica populacional 
dos grilos (Fig. 4). Os grilos apresentam potencial 
como bioindicadores da restauração ecológica, 
por estarem mais associados a ambientes flores-
tais (Anso et al., 2022). Nossos dados corroboram 
com Camara et al. (2017) que, ao amostrarem 
a fauna edáfica em fragmentos de Floresta 
Estacional Semidecidual em diferentes estágios 
de regeneração, observaram que estágios mais 
avançados de regeneração favoreceram a ordem 
Orthoptera. 

Cercopidae (Hemiptera) apresentou 
correlação positiva significativa com a 
temperatura na área de rugosidades no solo 
(Tabela 3; Fig. 4). São insetos fitófagos, 
alimentando-se da seiva das plantas (Goldani 
e Carvalho, 2003) sendo algumas espécies 
consideradas pragas de pastagens (Grazia et al., 
2012), o que explica sua elevada abundância 
nas áreas com as técnicas de restauração. A 
correlação de Cercopidae com a temperatura 
em pastagens foi observada também por 
Auad et al. (2009) e Lohmann et al. (2010). 
Porém, levantamentos realizados por Auad et 
al. (2009) encontraram correlação significativa 
com precipitação e umidade relativa do ar, o 
que não foi observado em nosso levantamento. 
Padrão semelhante foi observado na dinâmica 
populacional da família Aphididae (Hemiptera), 
entretanto, esta família apresentou correlação 
com a temperatura apenas nas áreas com 
transposição de galharias, apresentando aumento 
da abundância de indivíduos com o aumento 
da temperatura. (Tabela 3; Fig. 4). Conhecidos 
popularmente como pulgões, indivíduos dessa 
família são fitófagos, sugadores de seiva (Grazia 
et al., 2012). Apresentam elevada complexidade 
ecológica, sendo influenciados pela interação 
entre fatores bióticos e abióticos (Lazzarotto 
e Lázzari, 1998). Nossos dados corroboram 
com Beiroz et al. (2014) que registraram a 
ordem Hemiptera como indicador de áreas de 
pastagens, ao comparar com áreas de plantio de 
Eucalyptus e floresta secundária.

Conclusões

Não foram observadas diferenças 
significativas na abundância e número de famílias 
da entomofauna de serapilheira entre as áreas 
amostrais, entretanto os dados demonstram um 
efeito negativo da pastagem na comunidade 
de famílias através da realocação/substituição 
de espécies, evidenciada pela diferença de 
composição entre as áreas em estágio avançado 
(floresta nativa) e intermediário (regeneração 
natural) de sucessão e as de pastagens em processo 
de restauração.

O efeito do gradiente de temperatura 
ao longo das estações do ano influenciou 
significativamente na dinâmica populacional 
de muitas famílias, entre elas: Staphylinidae, 
Ptiliidae, Curculionidae (Coleoptera), Cercopidae, 
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Aphididae (Hemiptera) e Gryllidae (Orthoptera). 
Dessa forma, essa variável deve ser considerada 
na definição e implantação das estratégias de 
restauração de modo a favorecer o restabeleci-
mento da entomofauna de serapilheira.

Famílias da entomofauna da serapilheira 
apresentaram potencial para uso como 
bioindicadores no monitoramento da restauração 
ecológica.
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