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RESUMO: A artropodofauna de serrapilheira em ambientes florestais possui
papel de destaque na degradacdo e decomposi¢do da matéria organica do
solo. Esses organismos também respondem rapido as mudangas no ecos-
sistema, sendo bons indicadores de alteracdes ambientais. Este estudo teve
como objetivo comparar a artropodofauna de serrapilheira em dois ambientes
florestais: mata nativa e monocultura de Fucalyptus sp., além de investigar
a existéncia de um gradiente de variag@o na fauna de artropodes no sentido
borda-interior do fragmento. Foram testadas duas hipoteses: a existéncia de
uma fauna de artropodes mais rica e abundante na mata nativa, e a presen-
ca de efeito de borda nos primeiros 10 m a partir da estrada. Os resultados
encontrados indicam que o ambiente nativo ¢ mais heterogéneo e complexo
que a monocultura. Essa caracteristica, aliada a maior diversidade global de
espécies nesse ambiente, contribui para uma maior quantidade e variedade
de recursos na mata nativa, o que explica a maior abundancia e riqueza de
artropodes de solo neste ambiente, confirmando a primeira hipotese. De forma
oposta, ndo foi encontrado um gradiente de varia¢do na fauna sentido borda-
interior, rejeitando-se a segunda hipdtese.

Palavras-chave: Heterogeneidade. Artropodes de solo. Variedade de recursos.

ABSTRACT: The arthropod litter in forest environments has important role
in the degradation and decomposition of soil organic matter. These organisms
also respond quickly to changes in the ecosystem, being good indicators of
environmental change. This study aimed to compare the arthropod litter in
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two forest environments: native forest and Eucalyptus sp. and to investigate
the existence of a gradient of variation in arthropod fauna towards inner-edge
of the fragment. Two hypotheses were tested: the existence of an arthropod
fauna richer and more abundant in the native forest, and the presence of edge
effect in the first 10 m from the road. The results indicate that the native
environment is more heterogeneous and complex than monoculture. This
characteristic, combined with a greater diversity of species in this global
environment, contributes to increase quantity and variety of native forest re-
sources, which explains the greater abundance and diversity of soil arthropods
in this environment, confirming the first hypothesis. Conversely, there was
not a gradient of variation found in the fauna inside-edge direction, rejecting

the second hypothesis.

Keywords: Heterogeneity. Soil arthropods. Variety of resources.

Introducgao

Em sistemas florestais, a serrapilheira tem
como fungdes proteger o solo dos agentes
erosivos e fornecer matéria organica e nu-
trientes para os organismos do solo e para
as plantas, acarretando na manutencdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo, e, consequentemente, influenciando
aproducdo vegetal (ANDRADE etal., 2003).

A serrapilheira ¢ formada quase exclusi-
vamente por material vegetal proveniente da
parte aérea das plantas, como folhas, frutos,
sementes, flores, galhos e cascas. Existem
varios fatores que interferem na deposi¢ao
da serrapilheira em ecossistemas florestais,
e 0s que mais se destacam sdo o clima, o
solo e as caracteristicas da formacao florestal
(GONZALEZ ¢ GALLARDO, 1982).

A serrapilheira de ecossistemas florestais
abriga uma enorme diversidade de artropo-
des terrestres, principalmente em ambientes
tropicais (ZARDO et al., 2010). A fauna
de artropodes possui importante papel na
degradacao de matéria organica e ciclagem
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de nutrientes. Muitos desses animais fazem
parte do grande grupo dos detritivoros
(animais consumidores de matéria organica
morta) e participam da mineralizagcdo de
nutrientes quimicos (conversdo de matéria
orgédnica para inorgdnica) junto com os
decompositores (BEGON et al., 2007).
Mais ativamente, esses organismos S30 0S
principais responsaveis pela fragmentagdo
da serrapilheira acumulada, proveniente da
vegetacao circundante (ZARDO et al., 2010;
FERREIRA e MARQUES, 1998).

A composicdo e estrutura das comuni-
dades de artrépodes em serrapilheira sdo
reguladas por diversos fatores, como a
formacao vegetal, o tipo de solo, o clima e
a diversidade de microhabitats presente no
local (FERREIRA e MARQUES, 1998). Em
contrapartida, afetam diretamente o processo
de decomposicdo, por meio da liberagdo de
nutrientes da serrapilheira, influenciando a
taxa de produgdo de matéria vegetal pelas
arvores (BEGON et al., 2007). Desta forma,
influenciam diretamente nos processos ecos-
sistémicos, alterando a produtividade prima-
ria das plantas, a estrutura e propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Esses
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animais também servem como alimento para
outras espécies de artropodes e vertebrados
terrestres (COPATTI e DAUT, 2009).

A borda ¢ mais um fator que interfere
na composi¢do ¢ riqueza de artropodes.
O efeito de borda refere-se a uma série de
mudangcas bidticas e abidticas que ocorrem
principalmente nos limites de fragmentos
ou florestas, mas que podem se estender por
distancias variadas em direcdo ao seu interior
(OLIFIERS e CERQUEIRA, 2006). Animais
e vegetais presentes nestes locais sdo expos-
tos a mudangas ambientais, € a composi¢ao
de espécies pode ser alterada. Diferentes
grupos de artropodes que respondem rapido
a essas e outras mudangas no ambiente sdo
considerados bons bioindicadores de distur-
bio no ambiente, sendo capazes de revelar
gradientes de resposta em fungdo dos graus
de perturbacdo ocorridos (ZARDO et al.,
2010). Este fator, aliado a implantacao de
monocultura, e a consequente destrui¢ao de
habitats naturais, ¢ um processo que tende
a levar a simplificagdo de ecossistemas,
alterando a composic¢do de espécies do local
(COPATTI e DAUT, 2009).

Como forma de avaliar o impacto causa-
do por regides de borda florestal e regides
bastante alteradas (tal como plantios de
monocultura), a riqueza de espécies pode ser
um excelente instrumento. Em se tratando
de artropodofauna, varios estudos, usando a
riqueza em nivel de ordem e de morfotipos
tem encontrado resultados interessantes, su-
gerindo a alta capacidade desses animais em
servirem como bioindicadores da qualidade
do habitat (SILVA etal., 2011; ZARDO et al.,
2010; COPATTI e DAUT 2009; FERREIRA
e MARQUES, 1998).

Este estudo teve como objetivo comparar
a estrutura e composigao da artropodofauna
de serrapilheira em dois ambientes florestais
distintos: mata nativa (Floresta Ombrdfila
Mista Montana) e monocultura de Eucalyptus
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sp.. Além disso, buscou analisar se existe um
gradiente de variagdo na fauna de artropodes
a partir da borda até o interior dos fragmen-
tos, sendo testadas as seguintes hipoteses: a)
a mata nativa deve possuir uma comunidade
de artropodos mais rica ¢ abundante do que
a monocultura, b) ocorre efeito de borda nos
primeiros 10m a partir das estradas, o que
se reflete em uma composi¢ao de espécies
diferente neste segmento.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Ta-
mandua (S26°53°48,0”; W051°42°06,7")
localizada no municipio de Vargem Bonita/
SC (Figura 1). Esta area situa-se numa regido
de transi¢do entre Floresta Ombroéfila Mista e
Campos do Planalto (ROSARIO, 1996 apud
MULLER e FORTES, 2005). Os Campos de
Planalto sdo caracterizados, em grande parte,
pelo predominio da Araucaria angustifolia
(Bertol) Kuntze, por vezes interrompido por
campos limpos, campos sujos e nao raramen-
te pela floresta de “transi¢cdo”, denominada
faxinal (KLEIN, 1978).

A fazenda possui aproximadamente 1400
ha e situa-se a 1158m acima do nivel do
mar. Do total de hectares da fazenda, apro-
ximadamente 300 ha sdo de reflorestamento
com espécies exoéticas de Eucalyptus sp. e
Pinus sp. A érea apresenta também grandes
extensOes de bracatinga (Mimosa scrabella
Benth.), formando inclusive agrupamentos
homogéneos. Na area de estudo ndo apa-
recem verdadeiras formagdes campestres,
mas hé predominancia de espécies tipicas de
campo como a Baccharis sp. e areas abertas
com elementos de Araucaria angustifolia
(MULLER e FORTES, 2005).
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Figura 1 - Area de estudo no municipio de Vargem Bonita/
SC, com a localizagdo das areas amostradas na Fazenda
Tamandua. Janeiro de 2013.

Coleta de dados

Para a realizacdo do estudo, foram es-
colhidas duas areas, uma com plantio de
eucalipto, e outra com mata nativa, conforme
Figura 1. Em cada area foram definidos dois
transectos, distantes 50 metros um do outro.
Cada transecto tinha um total de 30 metros,
sendo a cada 10 m estabelecido um ponto
de amostragem, a partir da borda em direcéo
ao interior do fragmento, totalizando quatro
amostragens por transecto, oito por formacao
florestal. Na mata nativa, os dois transectos
foram nomeados como M1 e M2, e a partir
da borda os pontos foram nomeados de (a)
até (d). Desta forma, o ponto na borda do
primeiro transecto na mata nativa era o M1a,
¢ avancado para dentro da mata seguiam-se
M1b, Mlc e M1d. Para os transectos no
eucalipto, o0 mesmo sistema foi usado, com
a nomenclatura comecando com a letra E. A
largura das estradas, a partir das quais teve
inicio a amostragem dos pontos na regiao de
borda, era de aproximadamente trés metros.

Em cada ponto foi retirado da superficie
do solo uma amostra de serrapilheira de
20x20 cm. O material coletado foi acondi-
cionado em sacos plasticos, etiquetados e
levados ao laboratorio para triagem e identifi-
cagdo taxonOmica. Na triagem, a serrapilheira
foi colocada em bacias plasticas brancas,
0s organismos presentes foram coletados e
acondicionados em frascos contendo alcool
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80%. A identificagdo foi feita com auxilio
de estereomicroscopio, em nivel de ordem
(BRUSCA e BRUSCA, 2007; BUZZI, 2002).
As ordens mais representativas tiveram seus
representantes separados em morfotipos.

Em cada ponto amostral foram mensura-
das quatro variaveis ambientais (temperatura,
umidade relativa do ar, massa e profundidade
da serrapilheira). Para a mensuracao de tem-
peratura e umidade relativa do ar foi utilizado
um termohigrometro (Instrutherm®) a apro-
ximadamente um metro do solo. O calculo
da profundidade da serrapilheira foi feito
com o auxilio de uma régua, dentro do ponto
amostral. A massa foi estimada com o auxilio
de uma balanca de preciso, considerando o
peso fresco de todo o material coletado em
cada ponto.

Analise dos dados

Para analisar a estrutura da fauna foram
estimados os valores de abundéncia total
por ambiente e por estrato no gradiente
borda-interior. A riqueza de organismos foi
definida pelo niimero de ordens e morfotipos
identificados. A densidade foi calculada con-
siderando a abundancia por ponto amostral e
a area do quadrante.

Com o intuito de explorar a variagdo na
composicdo da artropodofauna de serrapi-
lheira, foi feita uma andlise de agrupamento
baseada em distancia euclidiana, e gerado um
dendrograma de similaridade. Para verificar
a existéncia de diferenca na composicao da
artropodofauna entre ambientes florestais e
no gradiente borda-interior foram realizadas
Analises de Varidncia Multivariada (MA-
NOVA).

Foi efetuada uma analise de Escalo-
namento Multidimensional Nao-Métrico
(NMDS) para verificar quais dos fatores
ambientais influenciaram a variacdo na com-
posicdo da artropodofauna. Para verificar a
influéncia dos fatores ambientais sobre a
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abundancia e riqueza, isoladamente, foram
efetuadas analises de regressdo simples. As
analises estatisticas foram efetuadas com os
programas R (R CORE TEAM 2012) e Past
(HAMMER et al., 2001).

Resultados

Foram coletados 204 individuos, destes
169 (82,84%) na mata nativa e 35 (17,16%)
no plantio de eucalipto. Foi registrado um
total de 24 morfotipos, sendo alguns comuns
a ambas as areas, 22 (91,66%) foram regis-
trados na area de mata nativa e 12 (50%) na
area de plantio de eucalipto. A densidade
relativa por ordem de artropodes, pode ser
verificada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢ao (média +desvio padrio ind m-?) da
artropodofauna de serrapilheira nos ambientes
amostrados. Os dados mostram a densidade de
individuos por metro quadrado. Janeiro de 2013.

Vargem Bonita/SC.
Ordem Eucalipto Mata Nativa
Hymenoptera 13,28 £27,66 72,65 £81,40
Colembola 17,18 £26,95 26,56 £38,15
EZ?;EL‘*;& 1,56 46,14 3,90 9,22
Coleoptera 1,33 +£5,68 10,71 £18,98
Lepidoptera 0 6,25 £11,57
Dermaptera 0 15,62 +29,69
Opiliones 0 3,12 +£8,83
Aranae 3,12 £1,56 62,5 £46,29
Chilopoda 0 3,12 +£8,83
Diplopoda 1,56 £6,25 3,12 +£8,83

A ordem mais representativa em abun-
dancia foi a Hymenoptera (53,92%), sendo
o grupo das formigas responsavel por toda a
abundancia da ordem. Os colémbolos foram
a segunda ordem mais representativa no
total (23,52%), e a mais representativa no
eucalipto (31,42%).

O dendrograma de similaridade, resultado
da analise de agrupamento, encontra-se na
Figura 2. Nota-se uma separacdo entre os
ambientes de monocultura (mais proximos
entre si) e os de mata nativa, cuja variabili-
dade na composi¢ao € maior.
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Figura 2 - Dendrograma de similaridade da artropodofauna
de serrapilheira nos ambientes estudados. Janeiro de 2013.
Vargem Bonita/SC. M (Mata Nativa); E (Eucalipto). O
agrupamento foi baseado em distancia euclidiana.

A composicao da fauna foi diferente entre
os ambientes (F(1,14): 6,203; p=0,001). No
entanto, ndo houve diferenca na composicao
ao longo do gradiente borda-interior dos
fragmentos, tanto para a composicao total
(p>0,05), quanto para a composi¢do por
ambiente (p>0,05).

A NMDS apontou influéncia principal-
mente da massa da serrapilheira (p=0,006) e
da umidade relativa do ar (p=0,053) sobre a
varia¢ao na composicdo da artropodofauna da
serrapilheira (Figura 3). O valor de estresse
da analise foi de 5,54%.

Figura 3 - NMDS. Influéncia das variaveis ambientais e
estruturais sobre a variagdo na composi¢ao da artropodo-
fauna de serrapilheira. Janeiro de 2013. Vargem Bonita/
SC. M (Mata Nativa); E (Eucalipto); Um (Umidade); Temp
(Temperatura); Profund (Profundidade). Stress = 5,54%.
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O peso médio da massa fresca foi 87,04g
na mata nativa e 31,48g na monocultura de
eucalipto. Encontrou-se influéncia signi-
ficativa da variavel massa da serrapilheira
sobre a abundancia e riqueza da artropodo-
fauna (F(I’M) =20,8; p=0,0004; F(1,14) =14,92;
p=0,0017), respectivamente (Figuras 4 ¢ 5).
O resultado mostra que a abundéncia e rique-
za da artropodofauna aumentam de maneira
significativa com o aumento da massa da
serrapilheira.

Figura 4 - Influéncia da massa da serrapilheira sobre a
abundancia de artropodes. Janeiro de 2013. Vargem Bonita/
SC.

Figura 5 - Influéncia da massa da serrapilheira sobre a
riqueza de artropodes. Janeiro de 2013. Vargem Bonita/SC.
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Discussao

A maior diversidade na floresta nativa ja
era esperada, pois se supde que quanto maior
a heterogeneidade e a complexidade estru-
tural do ambiente, maior ¢ a diversidade de
espécies. O ambiente de mata nativa, devido
a sua maior heterogeneidade e/ou comple-
xidade de condi¢bes ambientais e oferta de
recursos, possivelmente apresenta condigdes
diversificadas e mais nichos disponiveis
para o estabelecimento da artropodofauna
(VIEIRA e MENDEL, 2002; FERREIRA
e MARQUES, 1998; ELTON, 1973). Em
contrapartida, a monocultura de eucalipto
provavelmente nao fornece condi¢des ambi-
entais similares & da mata para o estabeleci-
mento da artropodofauna. Alguns fatores ja
foram sugeridos para explicar esta gradual
diminui¢do da diversidade da fauna do solo
em monoculturas, entre eles a maior variagdo
de temperatura e o forte impacto da chuva
no solo (FERREIRA e MARQUES, 1998).

Quanto a abundancia, Lopes et al., (2011)
encontraram resultados semelhantes em
seu estudo desenvolvido nos municipios
de Morro Redondo e Capao do Ledo/RS.
Amostraram um total de 1072 espécimes de
artropodes em 60 amostras de serrapilheira.
Desses, 76% foram registrados nas florestas
nativas e 24% foram detectados nas planta-
¢oes de eucalipto.

Ainda, o fato de as formigas responderem
por grande parte da abundancia nos dois
ambientes, j& era esperado. Esses animais
sdo considerados dominantes na maioria dos
ecossitemas terrestres (ALONSO e AGOSTI,
2000), e varios estudos de diversidade em
serrapilheira também citam esses animais
como os mais abundantes (SOUZA et al.,
2008; ZARDO et al., 2010). As formigas
possuem um importante papel nos proces-
sos de ciclagem de nutrientes, dispersdo e
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polinizacdo de plantas, e sua densidade ¢
regulada principalmente pelas caracteristicas
dos galhos presentes na serrapilheira, local
de nidificag¢ao desses animais (PEREIRA et
al., 2007). A maior quantidade de biomassa
presente no ambiente de mata nativa, assim
como a maior diversidade de espécies de
plantas presente ali, propiciam uma maior
quantidade e variedade de galhos na ser-
rapilheira desse ambiente, fato que por sua
vez ¢ responsavel pela maior diversidade de
formigas (PEREIRA et al., 2007).

Em um estudo da entomofauna do solo
em quadrantes de agroflorestas, Dantas et al.
(2012), também encontrou maior nimero de
espécies de formigas na mata nativa do que
no plantio de eucalipto. Lutinski et al., (2008)
destacaram a importancia da mata nativa
como um reservatorio da fauna de formigas
e de outros invertebrados pois encontraram
um numero expressivo de espécies na mata
nativa, superior a silvicultura. Soares et al.,
(1998) discutem que a fauna de formigas é
mais rica em espécies em ambientes mais
heterogéneos, portanto, oscilam em con-
formidade com complexidade estrutural da
comunidade vegetal. Silveira et al., (2002)
complementam, citando que o fato de ser
sensivel a heterogeneidade fisionémica de-
riva de suas diferentes especialidades tanto
na forma de colonizagdo, quanto na escolha
de nichos ecologicos.

Quanto a grande densidade dos colembo-
los, Albuquerque et al. (2009) obtiveram re-
sultados semelhantes estudando ambientes de
floresta nativa e plantio de eucaliptos, sendo
que os organismos mais representativos nas
amostragens pertenceram as ordens Aranae e
Collembola; segundo Rovedder et al. (2004)
os colembolos sdo um grupo que expressa
a boa qualidade do solo. Esses animais se
alimentam principalmente de fungos, e sdo
extremamente importantes na ciclagem de
nutrientes do solo (BELLINI ¢ ZEPPELINI
2009). Sua maior abundancia em areas de
mata nativa pode estar justamente relacio-
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nada & maior quantidade de biomassa nesse
ambiente, onde encontra mais facilmente
seu alimento.

Através da analise de agrupamento,
percebe-se que houve uma separacdo entre os
ambientes de mata nativa e eucalipto. Nota-
se uma maior aproximagao entre as areas de
eucalipto, indicando uma maior homogenei-
dade nesses ambientes. De forma oposta, os
pontos amostrais na mata nativa mostraram
uma variagdo maior quanto a composi¢ao
da artropodofauna, sugerindo tratar-se de
habitats mais heter6gencos ou complexos.
Essa maior heterogeneidade/complexidade
do ambiente florestal pode ajudar a explicar
a diferenga encontrada na composi¢cdo da
artropodofauna entre os ambientes.

A auséncia de gradiente borda-interior
pode ter ocorrido devido a um entre dois
fatores: (1) a estrada (3m de largura) pode
ndo exercer nenhuma influéncia sobre a
variacdo da artropodofauna nesta paisagem;
ou (2) o transecto avaliado foi pequeno em
extensdo (30m), e ndo reflete a variacdo da
artropodofauna, estando totalmente inserido
em area de borda. Ferreira e Marques (1998),
analisando um transecto similar nos mesmos
ambientes, também ndo encontraram presen-
c¢a de gradiente. Talvez a area de borda seja
consideravelmente maior do que a esperada
(10m) e a extensdo utilizada por este estudo
esteja totalmente inserida em area de borda.
Primack e Rodrigues (2001), ressaltam que ¢
impossivel determinar uma Unica largura de
borda de um fragmento florestal, por consi-
derar que diversos aspectos sdo enfocados.
Deste modo, sugere-se que a explicagdo 2 ¢
mais provavel, e que nossa hipotese nao foi
confirmada pois todo o transecto se insere
em area de borda.

A massa da serrapilheira foi o fator que
mais explicou a variagdo na composic¢ao da
artropodofauna, influenciando diretamente
a abundancia e riqueza de artropodes. Isso
indica que conforme o aumento da massa, a
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quantidade, e também a variedade de recursos
alimentares aumenta, oferecendo mais supor-
te para o aumento no nimero de individuos
e espécies respectivamente. Desta forma,
podemos supor que os principais fatores
responsaveis pela maior riqueza e abundancia
da artropodofauna em ambiente nativo, sdo a
quantidade e variedade de recursos alimenta-
res, que por sua vez, estdo relacionados com a
heterogeneidade/complexidade do ambiente
florestal.

A menor massa fresca encontrada na
monocultura de eucalipto pode ter relacdo
com a menor umidade encontrada neste am-
biente. Apesar da possivel diferenca entre a
umidade medida (Im de altura) e umidade
na serrapilheira, sugere-se que a serrapilheira
nesses ambientes seja composta por muitos
materiais secos, que ndo retém umidade, e
que possuem pouca representatividade em
peso. Apesar disso, a profundidade entre os
dois ambientes amostrados ¢ similar, indi-
cando que o volume entre ambientes deve
ser parecido. Desta forma, a menor quali-
dade e a variedade de recursos disponiveis
no eucalipto podem ser responsaveis pela
menor abundancia e riqueza, respectiva-
mente. A baixa qualidade da serrapilheira de
eucalipto deve estar relacionada a presenga

de compostos secundarios na planta, alguns
dos quais inibem a atividade de organismos
decompositores (HEPP et al., 2009).

Consideragoes Finais

Encontramos evidéncias favoraveis para
aceitar a primeira hipotese proposta, de que a
riqueza e abundancia de artropodes sdo maio-
res em ambiente nativo. O tipo de ambiente
florestal de fato determina a composigdo e
estrutura da artropodofauna de serrapilheira,
e os recursos presentes em cada formacao,
resultado da herogeneidade e complexidade
do ambiente, sdo os principais fatores respon-
saveis pela variagdo na abundancia e riqueza
dos artropodes.

Por outro lado, rejeita-se a segunda hi-
potese. Nao foi encontrado um gradiente de
variagdo na artropodofauna sentido borda-
interior dos fragmentos. Isso pode ser um
efeito do método, visto que o comprimento
do transceto utilizado pode ter sido muito
curto para representar o gradiente.

Entre os fatores ambientais analisados,
a massa e a umidade foram as variaveis que
mais contribuiram para explicar a diferenca
na composi¢do da artropodofauna entre os
ambientes florestais.
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