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Caracterizacio de artropodes edaficos em duas areas com diferentes coberturas vegetais na
regifio central do Rio Grande do Sul’

Jocimar Caiafa Milagre?; Grasiele Dick?; Lucas José Mendes*; Thaynara Diuliane Carvalho Paz’;
Mauricio Pegoraro Stangarlin®; Jodo Antonio Rodrigues Santos’; Mauro Valdir Schumacher®

Resumo: Os artropodes edaficos sdo organismos de grande importancia ecologica e sua dindmica no solo e serapilheira
pode ser influenciada pelo tipo de cobertura vegetal. Nosso objetivo foi caracterizar e comparar abundancia, riqueza e
indices de diversidade e¢ uniformidade de artrépodes edaficos em uma area ocupada por bambu (BM) e uma area
reflorestada (RF), localizadas na regido central do Rio Grande do Sul, Brasil. A hipotese deste estudo ¢ que havera maior
abundancia, riqueza, diversidade e uniformidade de organismos na area RF. Para a coleta da fauna do solo foram
amostrados os artropodes presentes na interface solo-serapilheira com a utilizagdo de coletores do tipo Provid em quatro
pontos de cada area de estudo. Em ambas as areas deste estudo houve elevada abundancia e riqueza de artropodes, sendo as
ordens Collembola, Coleoptera, Hymenoptera e Diptera as mais representativas. Refutando a hipotese prevista, a area RF
apresentou menor numero de individuos e mesma riqueza que a area BM. A area BM apresentou maior abundancia de
individuos da ordem Diptera quando comparada com a area RF, sendo que para as demais ordens ndo houve diferencgas
significativas. Estudos adicionais considerando as propriedades fisicas e quimicas do solo ¢ a composi¢do da serapilheira
podem auxiliar no melhor entendimento da relagdo entre os artropodes edaficos e a cobertura da vegetagdo nessas areas,
além do papel bioindicador desses organismos.

Palavras — chave: Fauna do solo; Serapilheira; Bambu; Reflorestamento

Characterization of edaphic arthropods in two areas with different vegetation cover in the
central region of Rio Grande do Sul

Abstract: Edaphic arthropods are organisms of great ecological importance and their dynamics in leaf litter and soil can be
influenced by the type of vegetation cover. We aimed to characterize and compare abundance, richness and diversity and
uniformity indices of edaphic arthropods in an area occupied by bamboo (BM) and a reforested area (RF), located in the
central region of Rio Grande do Sul state, south Brazil. The hypothesis of this study is that there will be greater abundance,
richness, diversity and uniformity of organisms in the RF area. The collection of soil fauna was performed by sampling the
arthropods present at the soil-leaf litter interface using Provid collectors at four points in each study area. There were high
levels of abundance and richness of arthropods in both areas of the study, and the orders Collembola, Coleoptera,
Hymenoptera and Diptera were the most representative. The predicted hypothesis was refuted, since the RF area had a
smaller number of individuals and the same richness as the BM area. BM area showed greater abundance of individuals of
the order Diptera when compared to the RF area, and for the other orders there were no significant differences. Additional
studies considering the physical and chemical properties of the soil and the litter composition may help to better understand
the relationship between edaphic arthropods and vegetation cover in these areas, besides the bioindicator role of these
organisms.
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Introducio

O solo ¢ um recurso natural basico para a
producdo agricola e florestal e abriga mais de
25% da biodiversidade total do planeta (BACH
et al, 2020). No que diz respeito a
biodiversidade, o solo possui uma variedade de
organismos, incluindo fungos, algas, bactérias,
protozoarios e invertebrados (CERTINI et al.,
2021). Dentre esses organismos, os artropodes
presentes no solo e na serapilheira representam
85% de toda a fauna edafica (CULLINEY,
2013).

A decomposi¢cdo da serapilheira ¢ uma via
primordial para a ciclagem de nutrientes em
ecossistemas florestais. Ao obter seus recursos
da  serapilheira,  bactérias, fungos e
invertebrados liberam nutrientes ao solo
(HANDA et al., 2014). Na interface solo-
serapilheira, os artropodes edaficos sdo
responsaveis por desempenhar importantes
funcdes ecossistémicas relacionadas com a
decomposicdo ¢ mineralizacdo da matéria
organica, predagdo e polinizagao
(HARTSHORN, 2021). Uma maior
heterogeneidade de materiais na serapilheira
proporciona maior diversidade de artropodes no
solo, mas ndo necessariamente define maior ou
menor abundancia (ZAGATTO et al., 2019).

Os artropodes do solo se mostram sensiveis
as modificagdbes ocorridas no ambiente
(LANGE et al., 2011; AMARAL; SANTOS,
2015; BIRKHOFER et al., 2017;
HARTSHORN, 2021). Dependendo do tipo e
intensidade do impacto, a diversidade de
organismos edaficos pode diminuir, aumentar
ou ndo sofrer alteracdes (BARETTA et al.,
2011). Nesse sentido, por exemplo, solos de
floresta secundaria em regeneragdo natural
apresentam maior riqueza e diversidade de
invertebrados quando comparado com dareas
agricolas (ZAGATTO et al., 2019). Florestas
ocupadas com alta densidade de bambu podem
apresentar maiores abundancia e riqueza de
artropodes do que florestas sem bambu
(WIHEWICKRAMA et al., 2022).

A superabundancia de espécies de plantas,
como o bambu Phyllostachys edulis (Carricre)

J.Houz.,, pode alterar a producdo de
serapilheira, afetando os recursos que entram na
cadeia alimentar e, consequentemente, a
composicdo e diversidade da fauna do solo
(LUAN et al., 2021). Plantas invasoras podem
aumentar a abundancia de organismos
detritivoros e microbivoros na serapilheira e
diminuir a abundancia de herbivoros e
predadores na rizosfera (ZHANG et al., 2019).
Por outro lado, Abgrall, Forey e Chauvat
(2019) mostraram que a abundancia de
herbivoros aumentou apds a invasdo de plantas
por ambas as vias em ecossistemas florestais.

Diante do exposto, nosso objetivo foi
caracterizar e comparar a abundancia, riqueza e
indices de diversidade e uniformidade de
artropodes edaficos presentes em uma 4area
ocupada por bambu e uma area reflorestada no
Jardim Botanico da Universidade Federal de
Santa Maria, RS, Brasil. A hipdtese deste
estudo € que havera maior abundancia, riqueza,
diversidade e uniformidade de organismos na
area reflorestada.

Material e métodos

O presente estudo foi desenvolvido no
Jardim Botanico da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), localizado no municipio
de Santa Maria, regido central do estado do Rio
Grande do Sul (RS), Brasil (Figura 1). O Jardim
Botanico possui area total de 13 hectares, onde
estdo presentes 515 espécies de plantas nativas
e exoOticas de 96 familias botanicas,
principalmente angiospermas (LEMES;
RITTER; MORALIS, 2008).

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima
da regido ¢ do tipo Cfa, subtropical tmido com
verdo quente, com temperatura média anual de
18,6 °C e precipitagdo pluvial anual de 1.815
mm (ALVARES et al., 2013). A 4rea de estudo
estd situada numa por¢do de transi¢do entre os
biomas Mata Atlantica e Pampa, com
predominio de formacdes do tipo Estepe e
Floresta Estacional (IBGE, 2012). O solo ¢ do
tipo Argissolo Vermelho Alitico abraptico
(EMBRAPA, 2018).
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Figura 1 - Localizagdo dos pontos de instalagdo das armadilhas do tipo Provid para a coleta de artropodes edaficos em area
ocupada por bambu (amarelo) e area reflorestada (verde) no Jardim Botanico da Universidade Federal de Santa Maria, Rio

Grande do Sul, Brasil.

Figure 1- Location of the installation points of Provid containers to collect edaphic arthropods in the bamboo area (yellow)
and in the reforested area (green) at the Botanical Garden of the Federal University of Santa Maria, Rio Grande do Sul,

Brazil.

O estudo foi conduzido em uma area
reflorestada de 0,20 hectare (RF) e uma area
ocupada por bambu de 0,18 hectare (BM)
(Figuras 2A e 2B, respectivamente). A area RF
era ocupada por campo com espécies de
gramineas e herbaceas como Paspalum notatum
Fliigge, Saccharum angustifolium (Nees) Trin.,
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less. e espécies
florestais exodticas e foi reflorestada ha
aproximadamente 40 anos, ocasido em que as
espécies florestais exoticas foram removidas.
Nesta area destacam-se espécies nativas como
Eugenia uniflora L., Allophylus edulis (A.St.-
Hil. et al.) Hieron. ex Niederl., Matayba
elaeagnoides  Radlk.,  Cupania  vernalis
Cambess., Podocarpus lambertii Klotzsch ex
Endl., Casearia sylvestris Sw., Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze, Cedrela fissilis
Vell. e Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Essas
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espécies foram plantadas ou oriundas da
regeneracdo natural. A area BM ¢ localizada as
margens de um pequeno curso hidrico e ¢
composta por bambu da espécie Phyllostachys
edulis, plantada ha aproximadamente 40 anos.
BM possui pouca incidéncia de luminosidade
no seu interior e apresenta o solo coberto por
uma espessa camada de serapilheira acumulada
de bambu, pouco decomposta. Tais condigdes
reduzem significativamente a regeneragdo de
outras espécies em BM, ja que poucas sementes
chegam ao solo em 4reas completamente
dominadas pelo bambu (FELKER et al., 2017).
Os artrépodes da interface solo-serapilheira
foram coletados no més de outubro de 2021 por
meio da instalagdo aleatoria de quatro coletores
do tipo Provid em cada area amostral por um
periodo de sete dias. A distdncia média entre as
armadilhas foi de aproximadamente 10 metros.
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O coletor Provid consiste em uma garrafa de
polietileno tereftalato (PET) com capacidade de
dois litros, com quatro aberturas na porcao
superior (ANTONIOLLI et al., 2006) (Figura
coletores foram

2C). Os alocados

cuidadosamente, com as aberturas ao nivel do
solo para facilitar a coleta da fauna edafica.
Dentro de cada recipiente foi utilizada uma
solugdo conservante preparada com 200 ml de
alcool etilico a 70% e 5 ml de glicerina.

Figura 2 - (A) Area reflorestada (RF), (B) 4rea ocupada por bambu (BM) e (C) coletor tipo Provid instalado no Jardim
Botanico da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.
Figure 2 - (A) Reforested area (RF), (B) bamboo area (BM) and (C) Provid collector installed at the Botanical Garden of

the Federal University of Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil.

Apos sete dias, as amostras foram coletadas
e encaminhadas para o Laboratério de Ecologia
Florestal da Universidade Federal de Santa
Maria (LABEFLO/UFSM), onde foram lavadas
em agua corrente com o auxilio de peneiras do
tipo mesh (53 um de malha) e posteriormente
colocadas em placas de petri. Com o auxilio de
uma lupa binocular, com capacidade de 40x de
aumento, foi realizada a contagem e
classificagdo dos organismos edaficos ao nivel
taxondmico de ordem. Os organismos jovens de
todas as ordens foram denominados como fase
juvenil. Os dados foram tabulados em planilha
eletronica do Microsoft Excel® 2019.

A partir dos resultados de contagem, foram
determinados os parametros de abundancia
(nimero de individuos), riqueza (nimero total
de grupos taxondmicos), indice de Diversidade
de Shannon-Wiener (H’) (Eq.1) e Indice de
Uniformidade de Pielou (J’) (Eq.2).
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H' = —Zpi x In(pi)  (Eq.l)

i=1

onde: pi = ni/N; ni = nimero de individuos
amostrados do i-€simo grupo; N = numero total
de individuos amostrados; S = nimero total de
grupos amostrados.

=L (Eq.2)
In(S)
onde: H’ = Indice de Diversidade de Shannon-
Wiener; S = nUmero total de grupos
amostrados.

Para a analise estatistica, os dados de
contagem, devido a sua heterogeneidade, foram
transformados pela expressdo \(x + 0,5), onde x
¢ o numero de individuos contabilizados em
cada grupo taxondmico. Os parametros foram
avaliados  considerando o  delineamento

Ecologia e Nutricio Florestal/Ecology and Forest Nutrition, Santa Maria-RS, v.10, e04, 2022
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inteiramente casualizado. A distribui¢cao normal
e a homogeneidade de variancias foram
verificadas pelos testes de Shapiro-Wilk e
Bartlett, respectivamente. Para determinar se
houve diferenca significativa entre os grupos
taxondmicos de cada area, foi aplicado o teste ¢-
Student, ao nivel de 5% de probabilidade de
erro. As andlises estatisticas foram realizadas
no software R (RStudio, versao 1.4.1717).

Resultados

A abundancia total de individuos da
interface solo-serapilheira pertencentes ao filo
Arthropoda foi de 1.481, dos quais 921 foram
coletados na area BM e 560 na é4rea RF. Os
individuos coletados pertencem a 14 diferentes
ordens taxondmicas: Acari, Amphipoda,
Araneae, Blattodea, Coleoptera, Collembola,
Dermaptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Isopoda, Lepidoptera, Orthoptera e
Scolopendromorpha (Figura 3).

185

Abundancia de individuos

I, 272

Na area BM as ordens mais representativas
foram  Collembola (33,8%), Coleoptera
(29,5%), Hymenoptera (16,7%) e Diptera
(10,3%). As mesmas ordens também foram
mais expressivas na area RF, contudo em
propor¢des diferentes, sendo: Coleoptera
(33,0%), Collembola (29,8%), Hymenoptera
(13,4%) e Diptera (6,4%) (Figura 3). Individuos
das ordens Blattodea e Orthoptera foram
encontrados exclusivamente na area BM,
enquanto representantes das ordens Lepidoptera
e Scolopendromorpha foram encontrados
apenas na area RF. Artropodes dessas quatro
ordens foram encontrados em pequeno numero
(um ou dois individuos por ordem). Diferenca
significativa  (p<0,05) entre os dados
transformados de cada grupo taxondmico para
as duas areas de coleta foi encontrada apenas
para a ordem Diptera (Tabela 1). A area BM
apresentou uma maior abundancia de
individuos da ordem Diptera quando comparada
com a area RF.
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Figura 3 - Abundancia e riqueza de artropodes edaficos em area ocupada por bambu (BM) e area reflorestada (RF) no
Jardim Botanico da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

Figure 3 - Abundance and richness of edaphic arthropods in bamboo area (BM) and reforested area (RF) at the Botanical
Garden of the Federal University of Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil.
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Tabela 1 - Analise estatistica em funcdo dos diferentes grupos taxondémicos de artropodes edaficos coletados em area
ocupada por bambu (BM) e area reflorestada (RF) no Jardim Botanico da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande

do Sul, Brasil.

Table 1 - Statistical analysis according to the different taxonomic groups of edaphic arthropods collected in bamboo and
reforested areas at the Botanical Garden of the Federal University of Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil.

Grupo taxonémico BM RF
Acari 2,96+1,62 a 2,16+0,67 a
Amphipoda 0,84+0,26 a 1,13+0,55 a
Araneae 1,97+0,41 a 1,99+0,63 a
Blattodea 0,84+0,26 -
Coleoptera 8,14+1,75 a 6,79+0,93 a
Collembola 8,194+3,86 a 6,43+1,10 a
Dermaptera 0,84+0,26 a 0,84+0,26 a
Diptera 4,86+0,89 a 2,95+1,03 b
Hemiptera 2,23+£0,61 a 2,25+0,96 a
Hymenoptera 6,07£1,70 a 4,29+1,08 a
Isopoda 1,19+£0,67 a 2,23+1,18 a
Lepidoptera - 0,97+0,30
Orthoptera 0,93+0,44 -
Scolopendromorpha - 0,97+0,30
Fase juvenil 1,26+0,48 a 1,83+0,46 a

* Os valores sdo apresentados como média + desvio padrdo. Letras minusculas distintas na linha indicam diferencas significativas entre as

médias (teste #-Student, p<0,05).

Os valores médios do indice de Shannon-
Wiener (H’) considerando os  grupos
taxonomicos do estudo foram 1,55 e 1,40 para a
area BM e RF, respectivamente. Em relacdo a
uniformidade da distribuicdo dos individuos
entre as ordens, os valores de Equabilidade de
Pielou (J’) foram 0,71 para a area BM e 0,59
para a area RF. Para ambos os indices ndo
houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
duas areas.

Discussao

Com base no exposto, evidencia-se que
houve elevada abundancia e riqueza em ambas
as areas de estudo. Uma comparagao pode ser
realizada com o levantamento realizado por
Amaral e Santos (2015) em areas antropizadas
com diferentes usos (agricola, silvicultural,
ornamental, bambuzal, mato e horto com
espécies arboreas e herbaceas), onde a
quantidade de individuos coletados foi bem
menor (269), mesmo utilizando um numero
maior de recipientes coletores (50 armadilhas

Wy
/

15210\

[
‘m'
-

por um periodo de trés dias). Neste mesmo
estudo, os autores encontraram 29 individuos
em uma area de horto com arvores e herbaceas
e apenas quatro individuos em uma area
ocupada por bambu, o que pode estar
relacionado a reducdo de micro-habitats e
possivel desequilibrio ambiental pela presenca
de uma tUnica espécie no bambuzal (AMARAL;
SANTOS, 2015).

As ordens mais representativas  dos
artropodes coletados neste estudo também
foram, nessa mesma sequéncia, as mais
representativas encontradas por Lange et al.
(2011) em area de Mata Atlantica na Floresta
Nacional de Sao Francisco de Paula, no estado
do Rio Grande do Sul. Esses quatro grupos
taxondmicos de artrépodes vém sendo
comumente reportados com elevada abundancia
em outros trabalhos cientificos que envolvem
avaliacoes da fauna do solo em diferentes
coberturas vegetais e intensidades de manejo
(LANGE et al., 2011; AMARAL; SANTOS,
2015; ARENHARDT; VITORINO;
MARTINS, 2021).

Ecologia e Nutricio Florestal/Ecology and Forest Nutrition, Santa Maria-RS, v.10, e04, 2022
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De acordo com Amaral e Santos (2015),
areas com um maior numero de espécies
vegetais tendem a apresentar maior equilibrio
ambiental e maior riqueza de fauna edafica.
Entretanto, a area RF, que possui maior riqueza
floristica, apresentou menor numero de
individuos ¢ mesma riqueza que a area BM.
Esse resultado pode ser explicado por menores
oscilagdes de temperatura e maior teor de
umidade em BM, ja& que o bambuzal
proporciona o sombreamento mais denso do
solo (XU et al.,, 2020) e esta localizado as
margens de um pequeno curso hidrico. As
espécies de bambu produzem uma camada mais
espessa de serapilheira que as espécies
florestais (DANTAS et al.,, 2020), o que
também poderia favorecer o desenvolvimento
de maior nimero de artropodes edaficos na area
BM. Além disso, a reprodugdo e nidificacao da
fauna do solo parecem ser favorecidas pela
natureza recalcitrante da serapilheira de bambu
(O'BRIEN et al., 2017). A maior umidade do
solo e a natureza da serapilheira também
ajudam a compreender a maior ocorréncia de
individuos da ordem Diptera em BM, uma vez
que a umidade do solo e a entrada de matéria
organica sdo os principais fatores que
contribuem para o aumento da abundancia de
dipteros no solo (VANOLLI et al., 2021).

Apesar dos indices H’ e ]’ ndo apresentarem
diferenca significativa entre as duas areas, eles
foram ligeiramente maiores na d4area BM.
Diferentemente, Boeno et al. (2019)
encontraram maiores valores desses indices de
diversidade em 4reas de mata nativa, quando
comparado com areas com predominancia de
uma Unica espécie (eucalipto). A baixa
diversidade expressa pelo H” é consequéncia da
alta ocorréncia de colémbolos e coledpteros,
que exerceram dominio sobre os demais grupos
taxonOmicos (corresponderam ao total de
63,3% e 62,9% dos individuos das areas BM ¢
RF, respectivamente). Esses grupos
taxondmicos também  influenciaram  os
resultados encontrados para ]', em que os
valores mais baixos indicam que um grande
numero de espécies dominou o nimero total de
individuos coletados (KORBOULEWSKY et
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al., 2021). A elevada abundancia de colémbolos
e coledpteros indicam um bom grau de
conservagdo de RF e BM, pois estes
organismos sdao mais frequentes em areas onde
ha maior disponibilidade de recursos, tanto para

detritivoros ~ (serapilheira), = como  para
predadores (outros invertebrados)
(ARENHARDT; VITORINO; MARTINS,
2021).

Os invertebrados muitas vezes podem ser
considerados bons bioindicadores ambientais e
ecologicos por seu pequeno tamanho e
sensibilidade as condi¢cdes ambientais. Embora
estudos demonstrem o papel dos artrépodes
como bioindicadores da conservacdo de areas,
esse potencial ainda tem sido pouco explorado
(GERLACH; SAMWAYS; PRYKE, 2013).
Entre os artropodes que podem  ser
considerados como bioindicadores estdo os
colémbolos, sendo que ambientes mais
conservados € com maior umidade no solo sdo
mais adequados para o seu desenvolvimento
(MACHADO et al., 2019). A abundincia de
colémbolos tende a aumentar com o avango da
sucessdo ecoldgica em ambientes florestais
(ARENHARDT; VITORINO; MARTINS,
2021). Neste estudo, os colémbolos
representaram aproximadamente 34% e 30%
dos individuos coletados nas arcas BM ¢ RF,
respectivamente. Esse elevado numero de
colémbolos encontrados nas areas BM e RF
pode estar associado ao bom grau de
conservagao dessas areas (ARENHARDT;
VITORINO; MARTINS, 2021) e maior
umidade do solo em BM em fungdo da maior
espessura da serapilheira (ZEPPELINI et al.,
2009) e localizagdo proxima a curso hidrico.

Os artrépodes edaficos fornecem uma série
de servicos ecossistémicos, envolvendo-se em
processos como a decomposicao,
mineralizacdo,  poliniza¢gdo e  predacdo
(HARTSHORN, 2021). Essa grande relevancia
ecologica reforca que ¢ importante a
investigacdo dos diferentes fatores que podem
influenciar as populagdes de artrépodes do solo
e serapilheira. Dessa forma, estudos adicionais
considerando as propriedades fisicas e quimicas
do solo e a composicao da serapilheira podem
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auxiliar no melhor entendimento da relagao
entre os artropodes edaficos e a cobertura da
vegetacdo e o papel bioindicador desses
organismos.

Conclusoes

Hé4 elevada abundancia e riqueza de
artropodes edaficos em ambas as areas deste
estudo. Os baixos indices de diversidade e
equitabilidade sdo reflexo da elevada populacao
de colémbolos e coleopteros, organismos
indicadores do bom grau de conservacdo de BM
e RF. Refutando a hipotese prevista, a area RF,
de maior riqueza floristica, apresentou menor
numero de individuos € mesma riqueza que a
area BM, o que poderia ser explicado por maior
producao de serapilheira em BM e pelas
condi¢des microclimaticas proporcionadas pelo
bambu.
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