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RESUMO

Os invertebrados de solo representam uma parte considerdvel da fauna mundial,
entretanto ainda carecem de estudos sobre suas populaces e comunidades, especialmente
no cerrado brasileiro. Devido a essa alta diversidade e caréncia de estudos, é bastante
complexa a identificacdo abaixo do nivel de familia. Além disso, muitas vezes essa
classificacdo é insuficiente para a compreensao dos papéis ecoldgicos desses organismos.
Por isso neste trabalho eles foram também agrupados de acordo com a funcéo ecoldgica,
em “grupos funcionais”. O presente estudo caracterizou as comunidades de
artropodofauna em duas regides de cerrado paulista: a Fazendinha, uma &rea em
recuperacdo e a Clareira, uma area recém perturbada. Para isto, foram utilizados dois
métodos, funil de Berlese e pitfall. Os organismos foram classificados em nove
categorias: detritivoros, predadores, galhadores, fitofagos, generalistas, nectarivoros,
parasitas, parasitoides e herbivoros. O indice de diversidade de Shannon-Wiener permitiu
inferir que a diversidade na Fazendinha foi menor do que na Clareira tanto pelos métodos
de funil de Berlese quanto por pitfall. Além disso, as amostras de ambas as areas foram
mais homogéneas via método de pitfall. Corroborando com estas analises, a area da
Fazendinha demonstrou uma comunidade dominada por organismos generalistas, grupo
composto pelas formigas (Formicidae), uma caracteristica de ambientes degradados.
Paralelo a isso, a area da Clareira contou com uma comunidade mais equilibrada, com
ampla presenca de detritivoros, galhadores e maior presenca relativa de predadores.

Palavras-chave: invertebrados; artropodes; Arthropoda; pitfall; funil de berlese; Bauru;



ABSTRACT

Soil invertebrates represent a specific part of the world's fauna, however there is a lack of
studies on their populations and communities, especially in the Brazilian cerrado. Due to this
high diversity and lack of studies, identification below the family level is quite complex.
Furthermore, this classification is often insufficient to understand the ecological roles of these
organisms. Therefore, in this work they were also grouped according to their ecological
function, into “functional groups”. The present study characterized arthropod fauna
communities in two regions of the S&o Paulo cerrado: Fazendinha, an under-recovery area, and
Clareira, a recently disturbed area. For this, two methods were used, Berlese funnel and pitfall.
The organisms were classified into nine categories: detritivores, predators, galling insects,
phytophages, generalists, nectarivores, parasites, parasitoids and herbivores. The Shannon-
Wiener diversity index allowed us to infer that the diversity in Fazendinha was lower than in
Clareira both by Berlese funnel and by pitfall methods. Furthermore, samples from both areas
were more homogeneous via the trap method. Corroborating these analyses, the Fazendinha
area demonstrated a community dominated by generalist organisms, a group composed of ants
(Formicidae), characteristic of degraded environments. At the same time, the Clareira area has
a healthier community, with a large presence of detritivores, galling insects and a greater

presence of predators.

Keywords: invertebrates; arthropods; pitfall; berlese funnel; Bauru;
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1. INTRODUCAO

Entre 0s grupos animais existentes 0 mais biodiverso € o dos artrépodes (caracterizados
por possuirem um exoesqueleto de quitina e apéndices articulados), que representam 81,5% de
todas as espécies animais descritas, podendo ser encontrados nos mais diversos ambientes, tanto
aquaticos quanto terrestres (Brusca et al., 2018). Os artropodes também ocupam uma grande
variedade de nichos ecoldgicos, contendo desde pequenos detritivoros até alguns predadores
maiores, hematdfagos, polinizadores, entre varios outros. O Catalogo Taxonémico da Fauna do
Brasil (CTFB) (2023), versa que podem ser encontrados quatro tdxons de artropodes terrestres
no Brasil: a classe Arachnida, o subfilo Myriapoda, a subordem Oniscidea, e o subfilo
Hexapoda (Brusca et al., 2018).

Dentre esses grupos, 0 mais diverso é Hexapoda, cujo numero de espécies (91 mil)
equivale a mais de 70% dos animais encontrados no pais (125 mil) (Rafael et al., 2024). Esse
valor corresponde a 8,4% de todos os insetos encontrados no planeta (Rafael et al., 2024), ainda
assim, autores como Eggleton (2020) sugerem que o0 numero de espécies pode ser até cinco
vezes maior. Os insetos constituem o Unico grupo alado de invertebrados e ocupam os mais
variados nichos (Rafael et al., 2024). Ha desde insetos que parasitam outros animais (com uma
relacdo unica, onde o hospedeiro morre para conclusdo do ciclo, chamada de parasitoidismo),
como insetos que se alimentam exclusivamente de outros insetos, insetos que consomem
carcacas, degradam a matéria organica ou mesmo se alimentam de plantas das maneiras mais
variadas possiveis (sugando seiva, comendo folhas, consumindo recursos florais, etc) (Rafael
et al., 2024). Para além da variedade em habitos, hd uma intensa variacdo morfolégica, com
diversas estruturas unicas e caracteristicas de alguns grupos, como os élitros, asas rigidas e
resistentes dos besouros, ou as antenas geniculadas encontradas em himendpteros e hemipteros
e até mesmo pernas adaptadas para o estilo de vida do animal, como as natatorias, as raptatorias
e as fossoriais.

Toda essa diversidade, justificada pela grande extensao territorial do pais que abrange
diversos ambientes e diferentes biomas, esta contida em 28 ordens, sendo as mais expressivas
aquelas pertencentes ao grupo conhecido como Holometabola, que contém cerca de 85% de
todas as espécies descritas (Rafael et al., 2024). Os holometabolos sdo um grupo monofilético
que surgiu no Carbonifero, sendo composto principalmente por Coleoptera (besouros),
Hymenoptera (formigas, abelhas e vespas), Diptera (moscas e mosquitos) e Lepidoptera

(borboletas e mariposas) (Gullan; Cranston, 2017). Sua diversidade gigantesca se da, entre
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diversos outros fatores, pelo surgimento das asas, pela metamorfose completa que diminui a
competicdo entre jovens e adultos da mesma espécie, ja que exploram recursos diferentes (como
uma borboleta e uma lagarta por exemplo) (Gullan; Cranston, 2017; Rafael et al., 2024), e pela
coevolugdo com as Angiospermas, as plantas com flores, que possibilitou a exploragéo de
diversos novos nichos, como o de polinizadores (Benton; Wilf;, Sauquet, 2021; Peris;
Condamine, 2024). Além disso essa diversificagdo proporcionou diversos casos de coevolucao
espécie-especifica planta-inseto e posteriormente inseto-inseto, como no caso das vespas-do-
figo onde ha circunstancias como uma espécie de vespa polinizar uma espécie de figueira e ser
hospedeira de uma espécie de parasitoide, todas as trés altamente especializadas uma para a
outra (Borges, 2015).

O segundo tdxon mais diverso é Arachnida, com cerca de 8.200 espécies, agrupadas em
11 ordens, segundo o CTFB (2023). Os aracnideos constituem um grupo muito bem
estabelecido e bem sucedido, com espécies em sua grande maioria terrestres e que se baseiam
principalmente na predagdo dos imensamente abundantes e igualmente bem estabelecidos
insetos (Barnes et al., 2008). Dentro dos Arachnida, uma das ordens mais diversificadas é
Araneae, que compreende as aranhas (Coddington; Levi, 1991). Esses organismos representam
um fator limitante para o crescimento das populacGes de insetos, assim o que demonstra que 0s
dois grupos estao relacionados (Riechert; Lockley 1984).

As aranhas e 0s insetos tém relacbes por vezes muito intimas, apesar de, como
predadores generalistas, a maior parte de suas relacdes serem de aranhas predadoras com insetos
presa, com casos de aranhas mimicas de formigas bastante especializadas (Oliveira, 2008),
existem varias familias de vespas que incluem aranhas em sua dieta ou sdo parasitoides destas,
sendo as mais conhecidas as Pompilidae, cujos nomes populares incluem um autoexplicativo
“vespas cagadoras de aranhas” (Rafael et al., 2024). Fransozo e Negreiros-Fransozo (2016)
sugerem que devido a uma capacidade de sobreviver em areas pequenas, uma amostragem facil,
grande abundancia e reproducéo rapida esse grupo pode indicar as mudancas no ambiente mais
rapido que qualquer outro.

Em seguida vem a superclasse Myriapoda com pouco mais de 750 espécies ocorrendo
no Brasil (CTFB, 2023), sendo conhecidos popularmente por piolhos de cobra e lacraias. Os
miriapodes sdo um grupo conhecido exclusivamente terrestre, com espécies com
comportamento detritivoro e espécies predadoras, sdo animais noturnos que habitam locais
Umidos e com pouca luz, como abaixo de pedras, sob o folhico ou em galerias subterraneas

(Brusca et al., 2018; Knysak; Martins, 1999). Infelizmente € um grupo com literatura escassa e
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que esta mal representado nas colec¢des cientificas, tanto no Brasil quanto no mundo (Knysak;
Martins, 1999).

Oniscidea é o grupo menos diverso, com cerca de 200 espécies que ocorrem no Brasil
(CTFB, 2023). Os tatuzinhos de jardim, como sdo conhecidos popularmente, compdem a
subordem de “Crustacea” mais diversa e abundante do planeta e a unica exclusivamente
terrestre (Fransozo; Negreiros-Fransozo, 2016). S&o considerados importantes membros da
comunidade edéfica, pois participam da ciclagem de nutrientes e ajudam na formacao do solo,
ja que se alimentam principalmente de matéria organica em decomposicdo (Fransozo;
Negreiros-Fransozo, 2016).

Aproximadamente 24 a 27% da biodiversidade mundial habita o solo, sendo este o mais
biodiverso habitat singular do planeta, entretanto, apesar dessa imensa diversidade e de uma
importancia ecologica imensa, especialmente para a fauna edafica, hd uma certa falta de
preocupacao com o grupo na literatura (Decaéns et al., 2006, Anthony et al., 2023). Tendéncia
que se mantém no Brasil, onde o conhecimento de invertebrados terrestres é considerado
bastante heterogéneo e a fauna de invertebrados de solo ainda carece de estudos mais intensivos
(Lewinsohn; Freitas; Prado, 2005).

No Brasil ndo se conhece nem exatamente quais espécies estdo em perigo de extincao,
ja que o préprio Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio, 2018),
no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (2018), relata que o0s
invertebrados avaliados foram de grupos considerados prioritarios e a maior parte dos grupos
teve apenas uma parte de suas especies avaliadas. Essa situacdo fez com que o grupo das
libélulas, por exemplo, tendo um namero de taxons avaliados 4,7 vezes maior que o dos
besouros, que sdo o grupo animal maior e mais diverso e representam cerca de 35% das espécies
de insetos (Rafael et al., 2024). Além disso, dos 2423 taxons avaliados para os invertebrados
terrestres, 572 foram enquadrados na categoria DD, do inglés Dados Insuficientes (ICMBio,
2018). Dentre os biomas analisados o Cerrado foi o segundo bioma com mais espécies
ameacadas de extin¢do, perdendo apenas para a Mata Atlantica (ICMBIo, 2018).

O Cerrado, assim como a Mata Atlantica, ¢ considerado um dos 25 hotspots para a
conservacdo da biodiversidade mundial, devido a alta biodiversidade e grande area degradada
(Myers et al., 2000;). Ele é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando cerca de dois milhdes
de km2, 0 equivalente a pouco mais de 20% do territdrio brasileiro, é considerado a savana mais
biodiversa do mundo com alto indice de endemismo (Viani, 2022), e é definido como um bioma
de savana com um conjunto de fitofisionomias que véo de formagdes campestres 6timas (campo

limpo) a formacbes florestais 6timas (cerraddo), com um mosaico de formas savanicas
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intermediérias (campo sujo, campo cerrado e cerrado stricto sensu) (Coutinho, 1978; 2006). O
cerrado tem clima estacional, com uma estacdo chuvosa, que ocorre do més de outubro ao més
de marco, seguida por uma estacdo seca, que perdura de abril a setembro, com a média anual
de precipitacdo em torno de 1.500mm (Ribeiro; Walter, 1998; Klink; Machado, 2005;
Cavassan, 2013).

Apesar da grande extensao territorial ocupada pelo cerrado, apenas 33 mil km?2 sdo areas
protegidas legalmente e algumas estimativas indicam que no minimo 20% das espécies
endémicas e ameacadas residem fora dessas areas (Klink; Machado, 2005). Além disso, mais
da metade da area original do bioma ja foi desmatada e os nimeros ndo tém tendéncia de queda
(Klink; Machado, 2005). Durante a primeira metade de 2023 o desmatamento no cerrado foi de
4.916 km?, isso representa um aumento de 28% da area desmatada em compara¢do com o
mesmo periodo do ano anterior, sendo que a maior parte da area desmatada (87,7%) esta situada
em propriedades rurais (Sistema de Alertas de Desmatamento - SAD Cerrado, 2023).

O Municipio de Bauru conta com um importante fragmento de cerrado, com
fitofisionomia dominante de cerraddo (Weiser, 2007). Esta area, devido ao seu grande tamanho,
foi definida como prioritaria para conservacao, sendo uma das maiores reservas paulistas e uma
das poucas areas protegidas do estado (Weiser, 2007). Esse fragmento constitui a Unidade de
Conservagdo Estadual “Refugio de Vida Silvestre (RVS) Aimorés”, uma Unidade de
Conservacdo de Protecdo Integral que contém cinco glebas, com area total de 1.724,237
hectares, e faz parte do Mosaico de Unidades de Conservacdo do Cerrado Paulista (S&o Paulo,
2018). O campus da Unesp de Bauru esta localizado dentro de uma parte do RVS Aimorés, e
sua reserva de aproximadamente 132 hectares também a compdem.

Diante da destruicdo do cerrado, € importante conhecer os taxons que nele residem para
que estratégias de conservacdo adequadas possam ser adotadas. Os invertebrados, por exemplo,
sdo essenciais para a manutencao da qualidade do solo e do ambiente (Lima et al., 2019; Santos
et al., 2016). Esses animais podem representar cerca de 90 mil espécies, sendo este um valor
subestimado devido &, ja mencionada, caréncia de estudos sobre o grupo (Oliveira; Frizzas,
2008; Marques; Del-Claro, 2010). Além disso, ha trabalhos que correlacionam a degradacao
ambiental com a perda de diversidade. Por exemplo, Silva e colaboradores (2024)
demonstraram que um maior grau de urbanizacgéo leva a uma menor variedade tanto taxonémica
quanto de composicdo funcional para invertebrados, em seu caso. O mesmo estudo aponta um
declinio na diversidade de tracos funcionais em relacdo a diferentes graus de antropizacédo do
ambiente, que culmina até mesmo no desaparecimento de alguns destes tracos (Silva et al.,

2024). Esse tipo de perda pode levar a impactos muito relevantes, tal como mudangas no
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funcionamento ecossistémico por meio de um déficit na transferéncia de energia ao longo da
cadeia trofica, com prejuizo direto na diversidade também dos animais insetivoros, tanto
vertebrados quanto outros invertebrados (Silva et al., 2024). Em concordancia com este
trabalho, Lima (2021) descreve que a riqueza e diversidade dos besouros foi afetada de maneira
forte e agressiva devido aos efeitos da urbanizacéo, além de haver também reducées gerais tanto
na abundancia quanto na diversidade de varios grupos de artrépodes nestes ambientes mais
urbanizados.

Se mostra necessario entdo o estudo de populagdes dos invertebrados de cerrado.
Entretanto, pode ser bastante custoso, ou mesmo inviavel, chegar em niveis mais especificos da
identificacdo dos espécimes, particularmente ao estudar insetos. Essa complexidade se deve
principalmente por causa da escassez de estudos voltados para essa parte da fauna no cerrado,
além da extensa distribuicdo e abundéncia desses animais (Marques; Del Claro, 2010). Assim
surge a necessidade de adogdo de estratégias para uma maior abrangéncia das informacgdes
ecoldgicas inferidas a partir dos insetos, como por exemplo a categorizacdo em niveis
taxonémicos maiores como ordens. Mesmo ao adotar esse método surge outro problema:
devido a grande diversificacdo dos insetos e ao enorme nimero de nichos ocupados uma grande
diversidade de habitos pode ser observada em algumas ordens, como por exemplo Coleoptera
gue conta com espécies detritivoras, fitofagas, predadoras, nectarivoros, etc, o que impossibilita
0 agrupamento neste modelo devido a essa diversidade de habitos (Rafael et al., 2024). Assim
ha a necessidade de um modelo de agrupamento diferente, como por exemplo os chamados
“grupos funcionais” (Gullan; Cranston, 2017).

O agrupamento em grupos funcionais é baseado em caracteristicas ecologicas dos
organismos, esses conjuntos geralmente se utilizam de habitos alimentares, se baseando em
aspectos morfologicos, como os aparelhos bucais distintos com fungdes especificas, e usam
essas informacbes para um maior entendimento de fungdes ecoldgicas (Gullan; Cranston,
2017). Como este tipo de agrupamento ndo se baseia em caracteristicas taxondémicas, pode unir
taxons que sao filogeneticamente distantes sob um mesmo grupo (Gullan; Cranston, 2017). Esse
sistema demonstra com maior facilidade a diversidade desses animais, pois leva em
consideracdo os efeitos dos organismos no ecossistema ao invés de considerar apenas a
sistematica (Borsato; Feiden, 2011).

Dessa forma, especialmente para o estudo da entomofauna, pode-se observar que 0s
servicos ecossistémicos e as fungdes ecoldgicas nao sdo realizados necessariamente por tdxons
especificos e sim pelos grupos funcionais (Wilson, 1999; Hooper, 2005; Filomeno, 2022). Ao

levar isso em consideracéo, os levantamentos da fauna de artropodes sdo ferramentas eficientes
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para descobrir quais recursos cada segmento de fauna explora e, consequentemente, podem
revelar alguns aspectos da sensibilidade desses organismos a alteracBes no ecossistema
(Marques; Del-Claro, 2010; Filomeno, 2022).

Tendo isso em vista, fica claro que diversos fatores ambientais, bidticos e abioticos,
como o clima, a disponibilidade de alimentos, o solo, a competicdo e mesmo a ocorréncia ou
ndo ocorréncia de determinadas espécies atuam como filtros, que irdo selecionar a presenca de
certas combinacOes de caracteristicas, estas por sua vez determinam um certo perfil geral das
comunidades ecossistémicas, bem como a riqueza e a abundancia das popula¢des (Townsend;
Hildrew, 1994; Firmiano et al., 2021). Os impactos causados pela antropizacgéo de areas naturais
também atuam como presséo seletiva, especialmente nos ambientes urbanos, e assim alteram
tanto a composicdo quanto o perfil dos grupos funcionais de artrépodes (Floury et al., 2017;
Firmiano et al., 2021).

Diante da enorme importancia dos artropodes, torna-se fundamental o estudo dessa parte
da fauna, especialmente em biomas ameacados como o Cerrado, visto a necessidade do
monitoramento constante dos impactos antropicos nas populacdes e assembleias destes seres e
nos ecossistemas como um todo. O estudo no campus da Unesp se justifica entdo pela
necessidade de melhor entendimento dos impactos antropicos na comunidade tanto em
ambientes que sofreram degradacdo quanto em ambientes em recuperacdo. Dessa forma, a
hipdtese delimitada é a de que a area que esta em recuperacdo ambiental apresentara melhores
condicGes ambientais e maior diversidade em sua comunidade do que a area recentemente

perturbada.

2. OBJETIVO
Caracterizar a diversidade de grupos funcionais e taxons da comunidade
artropodofaunistica de duas areas distintas em um ambiente de cerraddo, relacionando-as com
o nivel de degradacdo ambiental, utilizando dois métodos de coleta distintos e comparando os

resultados entre estes.

3.  MATERIAIS E METODOS
3.1.  Area de estudo
O trabalho foi executado em duas areas distintas. A primeira area foi denominada
“Fazendinha”, e se localiza proxima a uma trilha que foi aberta em uma regido de atual
recuperacdo ambiental. Historicamente, esse ambiente foi desmatado e utilizado como area de

teste de mecanizagdo agricola pela Faculdade de Tecnologia até 1980, ap0s isso houve invasdo
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por gramineas exoticas e apenas em 2015 em parte dessa area (0,54) houve um projeto de
restauracéo ecoldgica, onde foram plantadas 1028 mudas dispostas em linhas de 2 x 2 m, sem
tratamento do solo ou irrigagdo, porém houve a substituicdo de mudas mortas nos primeiros
oito meses e controle das gramineas invasoras nos primeiros dois anos (Giacomini, 2024). A
Fazendinha pode ser acessada através da Avenida Municipal José Sandrin, com 605 metros de
altitude e cujas coordenadas geogréficas sdo 22°21 '09 "'S, 49°01' 51"W (Figura 2a). O local é
caracterizado pela auséncia de mata fechada, arvores espacadas sem formacao de dossel, além
da dominancia da Poaceae exotica Urochloa eminii (Mez) Davidse, que é a principal
componente de uma serapilheira rasa e mal formada (Figura 1a). A Fazendinha pode ser descrita
como uma area degradada em processo de recuperacdo ecoldgica (SER — Society For Ecological
Restoration, 2004).

A outra area foi denominada “Clareira”, estd em um fragmento de mata fechada que
passou por um processo de perturbacdo em 2024 onde foram removidas algumas arvores, que
resultou na formacdo de uma clareira de aproximadamente 230 m2. A Clareira esta situada no
interior do campus da UNESP-Bauru, na rua Alameda dos Faveiros, com altitude de 595 metros
e cujas coordenadas geograficas sdo 22°20'47"S, 49°01'40"W (Figura 2b). O ambiente se difere
pela presenca de uma formacdo florestal mais desenvolvida, com dossel, serapilheira
estruturada e composta por folhas de diversas espécies de arvores (Figura 1b). A Clareira pode
ser descrita como uma area de vegetacdo urbana, possuindo bosque e perturbacdo recente
(Brancalion; Gandolfi; Rodrigues, 2015).

Figuras 1a e 1b. Areas da Fazendinha (a) e da Clareira (b)




Fonte: Gongalves (a) e Espinosa (b), 2024

Figura 2a. Localizagéo das armadilhas pitfall e coleta do funil de Berlese na Fazendinha.
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Figura 2b. Localizacdo das armadilhas pitfall e coleta do funil de Berlese na Clareira.
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3.2. Bioma e fitofisionomia
Ambas as regibes se encontram rodeadas por fitofisionomia de Cerradao,
predominante no estado, especialmente na regido de Bauru (Cavassan, 2002; Cavassan, 2013).
Coutinho (2002) define o Cerraddo como uma floresta tropical estacional, sendo menos
tolerante ao fogo. Ribeiro e Walter (1998) definem essa fitofisionomia como formacao florestal

cujos aspectos sdo xeromorficos, com ocorréncia de espécies que tém incidéncia tanto no
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Cerrado stricto sensu quanto em ambientes de mata, com estrato arboreo que varia de 50 a 90%
da cobertura vegetal, com altura média entre 8 e 15 metros. A luminosidade que penetra o dossel
é o suficiente para permitir o crescimento de espécies arbustivas e herbéceas, especialmente
trepadeiras.

3.3. Clima

Com base no sistema de classificacdo climatica de Kdppen, o clima em ambas as

regides pode ser considerado como Cwa. Este tipo de clima é temperado com duas estacdes
bem definidas: uma temporada de inverno reduzida e com baixa pluviosidade, que ocorre entre
julho e agosto, que é sucedida por uma temporada de verdo quente e com pluviosidade intensa,
que se passa entre 0s meses de setembro a junho (Weiser, 2007).

3.4. Solo

O solo de ambas as areas pode ser classificado como latossolo vermelho distrofico
argissolico, portanto apresenta menor quantidade de nutrientes, de pouca umidade, com
sedimentos arenosos compactados, ampla presenca de raizes e sobreposicéo de ions de aluminio
(Lopes, 1977). As duas areas podem ser caracterizadas como regides de cerrado interflivio, por
estarem distantes de corpos da agua, de modo que contém menos umidade no solo (Ribeiro;
Walter, 1998). Ademais, ambas apresentam serapilheira foliacea distribuida ao longo do solo,
a qual se mostra muito mais robusta e estruturada na regido da Clareira.

3.5.  Coleta de Dados
A coleta ocorreu durante os meses de setembro e outubro de 2024, pois segundo Ramos;

Almeida; Cassino (2009 apud Franca et al., 2014), ha uma correlacdo entre uma maior
pluviosidade e temperatura com o aumento da diversidade de espécimes de insetos coletados e
esse € o periodo correspondente ao verdo, quente e chuvoso, na regido. Devido a alta
diversidade da Classe Insecta um Unico método de coleta € insuficiente para amostrar toda a
comunidade (Rafael et al., 2024), desta forma para uma melhor avaliacdo da comunidade, neste
estudo foram utilizados dois métodos de coleta: funil de Berlese (Rodrigues et al, 2008) e
armadilhas do tipo pitfall (Aquino et al., 2006). As armadilhas foram montadas em dias quentes
(a temperatura média durante o periodo de coleta foi de 27,7°C) e com previsdo de chuva em
ambas as regides (entretanto, ndo houve chuva em nenhum dia). Foram montados trés pontos
de cada armadilha em cada uma das areas, totalizando seis pontos de pitfall e seis pontos de
coleta de material para o funil de Berlese.

No presente estudo foi utilizado o modelo de armadilha pitfall presente no trabalho de

Koller (2017). O tempo de permanéncia foi de sete dias, conforme indicado para coleta dos
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invertebrados edaficos. A quantidade de armadilhas dispostas em cada ponto, foi reduzida para
evitar maiores perturbacdes ambientais na area de recuperacao.

As armadilhas do modelo pitfall foram confeccionadas com o uso de garrafas pet com
capacidade de 2L, que foram cortadas ao meio. A parte mais estreita e que se afunila da garrafa
(o “bico”) foi encaixado ao contrario na parte inferior da garrafa, de maneira a deixar o orificio
da armadilha mais estreito e evitar a captura acidental de animais maiores como pequenos
vertebrados por exemplo (Aquino et al., 2006).

No interior da armadilha, em sua base, se adicionou uma solu¢cdo composta por dgua e
detergente, o detergente é responsavel por quebrar a tenséo superficial da agua, assim se impede
que os invertebrados saiam da armadilha, e estes morrem afogados. As trés armadilhas foram
enterradas no nivel do solo, em uma linha, com uma distancia de 2,5 metros entre elas, e
estiveram em atividade por um periodo de sete dias. Para evitar o transbordamento pela chuva
e a queda de material vegetal dentro das armadilhas, estas receberam uma cobertura
confeccionada com pratos descartaveis de plastico, que foram apoiados em estacas de madeira,
essa cobertura ficou aproximadamente 15 cm acima do solo cobrindo apenas a area superior da
abertura das armadilhas pitfall. Decorridos os sete dias de coleta, as armadilhas foram retiradas,
0s espécimes separados dos detritos com uso de uma peneira de aco com malha fina e as
amostras foram acondicionadas em &lcool 70%.

Em conjunto, foi utilizada uma adaptacao da técnica funil de Berlese (Rodrigues et al,
2008), com a finalidade de analisar os insetos que habitam a serapilheira, com a vantagem de
que, além de sua montagem necessitar de pouco esforco, essa armadilha proporciona uma alta
diversidade de espécimes coletados.

Para isto, foi realizada a coleta de serapilheira em seis regides quadradas, demarcadas
com auxilio de uma trena, cada regido abrangeu 625 cm? (ou seja, o lado de cada regido mediu
25 cm). A coleta foi realizada durante a instalacdo das armadilhas pitfall, proximas aos locais
onde estas foram enterradas. A liteira foi recolhida com auxilio de uma péa de plastico, e em
seguida esse material foi armazenado em sacos plasticos, identificados para cada ponto de
coleta. Apos essa etapa, a serapilheira de cada ponto foi disposta em um funil produzido com
papel pardo. Esse funil foi inserido abaixo de uma lampada incandescente, que esquenta as
folhas, o calor induz os artropodes descerem, direcionando-se para o “bico” do funil. Na parte
basal foi posicionado um becker de vidro com uma solucdo de alcool 70% e detergente, que
funciona da mesma maneira descrita na outra armadilha. Apds o periodo de cinco dias abaixo
das lampadas, os funis foram retirados, os espécimes separados dos detritos com o uso de uma

peneira de ago de malha fina e as amostras acondicionadas em recipientes plasticos.
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Em seguida, os espécimes foram identificados e separados a partir de seu aparelho bucal
e grupo taxondmico, (majoritariamente Ordem, eventualmente chegando em nivel de Familia
em alguns individuos, para maior conhecimento do habito). Durante o processo de triagem
foram utilizadas as chaves dicotdmicas de Leite e Mendes de Sa (2010) para determinar Ordem
e eventualmente chaves encontradas no livro “Insetos do Brasil” (Rafael et. al, 2024) para
menor nivel taxondmico. Os espécimes foram observados através de microscopios
estereoscopios com zoom, a fim de obter maior precisdo nas identificacGes taxondmicas e de

grupos funcionais (Aquino et al., 2006; Marques; Del-Claro, 2010).

3.6.  Andlise dos Dados
De acordo com os hébitos dos organismos eles foram classificados em uma das

seguintes categorias: detritivoros, predadores, galhadores, fitéfagos, generalistas, nectarivoros,
parasitas, parasitoides ou herbivoros, tais categorias foram definidas com base no habito destes
animais e em comparagdo com outros trabalhos, como o de Filomeno (2022) e de Santos e
colaboradores (2016). Os habitos dos organismos séo explicitados na Tabela 1 e a relagdo grupo
funcional/taxonomia esta contida no Anexo 1.

Tabela 1. Descri¢do dos grupos funcionais

Habito Descricao

Detritivoros Se alimentam de matéria organica e a degradam

Fitofagos Se alimentam sugando a seiva das plantas

Galhadores Em sua fase larval causam galhas nas plantas

Generalistas Exploram muitos recursos alimentares diferentes

Herbivoros  Se alimentam dos tecidos das plantas, como as folhas
Nectarivoros Se alimentam de néctar e recursos florais

Parasitas Em alguma parte de seu ciclo parasitam outros animais
Parasitoides Parasitas que matam o hospedeiro ao fim do desenvolvimento
Predadores Se alimentam de outros animais

Fonte: Autoral, 2025
A partir da tabela de taxonomia foram calculados os indices de diversidade de Shannon-
Wiener e a similaridade de Bray-Curtis para cada ponto, por meio do pacote vegan (Oksanen et
al., 2024) em ambiente R. A significancia da variancia dos valores de Shannon-Wiener obtidos

foi aferida pelo teste t. A fim de comparar as areas, os valores de Bray-Curtis foram plotados
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em uma Andlise das Coordenadas Principais (PCoA) por meio do pacote ggplot2 (Wickham,
2016).

4. RESULTADOS

Apds a campanha de coleta, foram coletados 860 invertebrados no ponto da Fazendinha,
destes 720 foram coletados por meio das armadilhas pitfall e 140 pelo funil de Berlese. J& no
ponto da Clareira foram coletados 324 espécimes, sendo 325 capturados na armadilha pitfall e
186 no funil de Berlese. O agrupamento funcional destes espécimes, revelou uma diferenca
substancial na presenca de generalistas, que s&o muito mais abundantes na Fazendinha do que
na Clareira (Tabela 2). Outro grupo com diferencas é o dos detritivoros, que tém maior presenca
na Clareira. Os outros grupos funcionais apresentam certa homogeneidade com pouca diferenga

de um ambiente para outro.

Tabela 2. Comparacdo das categorias funcionais entre as areas da Fazendinha e Clareira,

contabilizando os dois métodos de coleta.

Habito Fazendinha Clareira
Detritivoros 62 82
Fitofagos 60 52
Galhadores 76 80
Generalistas 584 35
Herbivoros 3 2
Nectarivoros | 2
Parasitas 0 |
Parasitoides 2 |
Predadores 68 70

Total 860 325

Fonte: Autoral, 2024
A analise dos grupos funcionais dos invertebrados pelos métodos permitiu observar que
no método do funil de Berlese houve uma maior captura de alguns grupos, como os detritivoros,
os galhadores, 0s nectarivoros, os parasitas, e 0s parasitoides, ao passo que outros grupos foram

melhor amostrados com as armadilhas pitfall, como os fit6fagos, os generalistas, os herbivoros
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e os predadores (Tabela 3). Além disso, pelo método funil de Berlese na Clareira obteve-se a
maior quantidade de quase todos 0s grupos, exceto os parasitoides. Ademais, no método com
uso das armadilhas pitfall houve maiores valores na Fazendinha para os fit6fagos, os
galhadores, os generalistas, os herbivoros, e os predadores.

Tabela 3. Numero de individuos por categoria funcional para os métodos funil de Berlese e pitfall,
para as areas da Fazendinha (F) e Clareira (C).

Habito Berlese - F Berlese - C  Pitfall-F  Pitfall - C

Detritivoros 59 65 3 17
Fitofagos 18 23 42 29
Galhadores 49 75 27 5
Generalistas 3 2 581 33
Herbivoros 0 0 3 2
Nectarivoros 1 1 0 1
Parasitas 0 1 0 0
Parasitoides 2 1 0 0
Predadores 7 19 61 51

Fonte: Autoral, 2024

A andlise dos dados obtidos com o Funil de Berlese para ambas as areas, revelou 53%
a mais de invertebrados galhadores e 170% a mais de predadores nas areas da Clareira em relacédo

a fazendinha (Figura 3).
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Figura 3. Gréfico comparativo entre as &reas no metodo de funil de Berlese.
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Fonte: Autoral, 2024
Quanto ao método das armadilhas pitfall, foi excluido o grupo dos generalistas para uma
melhor visualizag&o (Figura 4).

Figura 4. Grafico comparativo entre as areas no método de pitfall sem o grupo generalistas
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Fonte: Autoral, 2024

E interessante observar que o método de armadilhas pitfall se mostrou mais adequado

para a amostragem de predadores, generalistas (que foram removidos pelo seu alto nimero
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(Tabela 2)) e fitéfagos. Outro ponto importante é que os galhadores foram maioria na
Fazendinha por este método, apesar de claramente ndo ser o melhor método para amostra-los.
Para visualizar as categorias funcionais de forma relativa, as observagdes foram plotadas

em porcentagem para as areas da Fazendinha (Figuras 5a e 5b) e Clareira (Figuras 6a e 6b).

Figuras 5a e 5b. Comparacdo da composicao da comunidade da Fazendinha pelos métodos funil de
Berlese (a) e armadilhas pitfall (b)
Fonte: Autoral, 2024
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Figuras 6a e 6b. Comparacdo da composicao da comunidade da Clareira pelos métodos funil de Berlese
(a) e armadilhas pitfall (b)
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Figura 7. indice de Shannon-Wiener para o funil de Berlese
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O indice de Shannon-Wiener para o funil de Berlese indica maior diversidade no
ambiente da Clareira, porém sem diferenca estatisticamente significativa entre as areas
(p>0,05). As médias obtidas foram 1,631 e 1,877, para a Fazendinha e Clareira,
respectivamente. Além disso, também permite inferir maior heterogeneidade no ambiente da

Fazendinha (Figura 7), isso provavelmente se deve a divergéncias na composicao das amostras

desta area.
Figura 8. indice de Shannon-Wiener para o pitfall
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Fonte: Autoral, 2024
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Para o pitfall os indices foram bem mais claros, demonstrando que ha significativa maior
diversidade na Clareira (p<0,05), enquanto na Fazendinha essa diversidade é significativamente
menor (Figura 8). As médias obtidas foram de 0,802 e 1,762, para a Fazendinha e Clareira,

respectivamente.

Figura 9. Andlise das Coordenadas Principais do indice de Bray-Curtis para os dados obtidos por
meio de funil de Berlese.
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Fonte: Autoral, 2024

Os dados obtidos por meio do funil de Berlese analisados pelo indice de Bray-Curtis
(Figura 9) demonstram uma maior heterogeneidade especialmente nos pontos da Fazendinha,

que estdo bastante distantes uns dos outros.
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Figura 10. Anélise das Coordenadas Principais do indice de Bray-Curtis para os dados obtidos por

pitfall.
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Fonte: Autoral, 2024

Os dados obtidos por meio do Pitfall analisados pelo indice de Bray-Curtis (Figura 10)

estdo mais homogéneos, demonstrando maior similaridade entre os pontos da mesma area.

5. DISCUSSAO

Os insetos, principal grupo dos artropodes de solo, desempenham papeis fundamentais
no ambiente, como por exemplo a decomposicédo e a ciclagem de nutrientes. Esses animais sao
responsaveis por triturar, fragmentar e movimentar o material, além disso, ao ingerir a matéria
organica suas enzimas e simbiontes também quebram as moléculas (Rafael et al., 2024).

A distribuicdo desses animais, que também esta diretamente ligada a distribuicdo das
aranhas pois elas dependem dos insetos como fonte de alimento, é bastante influenciada pelo
aumento da complexidade do ambiente. Ambientes com formacdes florestais possibilitam
menor luminosidade e maior umidade em seu interior e a reducédo do teor de umidade enfrentada
em ecossistemas mais abertos pode afetar aspectos como a fisiologia, a longevidade, o
desenvolvimento e a oviposicdo dos insetos, além de comprometer seu nimero e sua
distribuicdo (Gullan; Cranston, 2007).
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Uma mudanca visivel na distribuicdo da Fazendinha é a grande abundéncia do grupo
nomeado “generalistas” (Tabela 3 e figura 5b), esse grupo ¢ formado exclusivamente pelas
formigas (Anexo 1). O grande nimero de formigas nesse ambiente mais aberto se deve
exatamente ao grau mais elevado de perturbacdo ambiental. VVasconcelos (1998) descreve em
seu trabalho que uma maior abundancia de formigas estd associada com niveis mais elevados
de degradagdo ambiental, sendo corroborado mais tarde por trabalhos como os de Schmidt e
Diehl (2008) e o de Silva (2012) que demonstram que ambientes menos florestados tem um
nGmero maior de formigas.

Outro grupo com distribuicdo diferenciada sdo os detritivoros, que sdo bem mais
abundantes na Clareira (Tabela 2), sendo melhor amostrados pelo método funil de Berlese
(Tabela 3 e Figura 6a). Isso pode ser explicado pela maior cobertura vegetal e melhor
serapilheira desse ambiente. Brussaard (1998) aponta em seu trabalho que esses animais podem
ser influenciados pela quantidade e qualidade da serapilheira mas também pelas plantas vivas
que fornecem essa materia organica bem como abrigo e os micro-habitats utilizados por estes
animais. Como ha uma maior quantidade de espécies arboreas de médio a grande porte na
Clareira, isso favorece a presenca dos detritivoros, enquanto na Fazendinha a presenca de
Urochloa eminii prejudica a formacdo e estruturacdo da serapilheira e dificulta o
estabelecimento de espécies arboreas pela inibicdo da sobrevivéncia e do crescimento destas
plantas (Caramaschi, 2015). Estudos como o de Souza (2023) relatam maior presenca e
diversidade de detritivoros em areas conservadas ou regeneradas.

Assim como os detritivoros, os galhadores também foram melhor amostrados pelo
método do funil de Berlese (Tabela 3), tendo nimeros substancialmente maiores na Clareira
(Tabelas 2 e 3). Esse grupo € composto apenas por mosquitos da familia Cecidomyiidae (Anexo
1). A abundéancia do grupo pode se dever ao fato de que esses animais sao descritos por Wink
(2005) como uma das familias de Diptera de solo mais comuns e estdo bastante associados a
serapilheira. Além disso, resultados semelhantes, que demonstram a maior associa¢do destes
animais a ambientes melhor preservados também foram demonstrados nos estudos de Souza
(2023) e Silva (2012). E importante destacar que o uso de alguns métodos para coleta desses
animais em determinados ambientes pode induzir ao erro, visto que por meio do método de
pitfall os galhadores obtiveram maiores nimeros na Fazendinha. Esse padrdo também é
encontrado no trabalho de Silva (2012), que foi executado com a utilizacdo deste tipo de
armadilha. Neste trabalho, a area mais degradada apresentou mais galhadores do que a area

intermediaria, apesar de a area mais conservada apresentar substancialmente mais galhadores



32

do que as duas anteriores, por isso € importante que se considerem as diversas populagdes da
comunidade para uma analise de degradacao.

A maior abundancia de predadores no método das armadilhas pitfall se deve
principalmente ao fato de uma parcela consideravel deste grupo funcional ser constituida por
aracnideos, que sdo melhor amostrados justamente por esse método dentre os dois (Anexos 2 e
3).

Como observado na Tabela 3, as diferentes armadilhas amostram parcelas diferentes da
comunidade. Assim, o uso do funil de Berlese se mostra necessario para amostrar a comunidade,
visto que uma grande parte dos insetos vivem dentro do substrato e possuem um deslocamento
limitado, e por isso ndo sdo capturados pelas armadilhas pitfall, mas podem ser extraidos por
meio do funil de Berlese (Rafael et al., 2024).

Outro ponto a ser considerado é a maior diversidade da Clareira nos dois métodos
demonstrado pelo maior valor no indice de Shannon-Wiener (Figuras 7 e 8). Especialmente no
método de pitfall que denotou diferenca estatisticamente significativa para os valores de
diversidade na Clareira. No meétodo do funil de Berlese ha alta varidncia nos valores da
Fazendinha, o que provavelmente se deve a uma dissimilaridade na composicao das amostras,
com amostras mais e menos diversas no mesmo ambiente. A visualizacdo da diversidade de
Bray-Curtis por meio de PCoA revelou maior heterogeneidade das comunidades pelo funil de
Berlese (Figura 9), devido a auséncia de agrupamento dos pontos da mesma area. Em
contrapartida, pelo método pitfall, os pontos amostrados se separam ao longo do eixo 1 (X),

indicando clara diferenca composicional entre as comunidades por area (Figura 10).

6. CONCLUSAO
A érea da Fazendinha apesar de estar em recuperacdo ambiental ainda apresenta
caracteristicas de um ambiente degradado, como a enorme abundancia de formigas. A
comunidade da Clareira se mostrou mais equilibrada, com maior abundancia de predadores e
detritivoros, indicando uma maior qualidade ambiental desta area. O uso dos dois métodos foi
justificado e houve uma captura diferencial dos organismos, sendo que os detritivoros foram
melhor amostrados pelo funil de berlese, enquanto os predadores e generalistas foram melhor

amostrados pelo pitfall.
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Anexo 1. Tabela relacionando os grupos taxonémicos com os grupos funcionais

Grupo funcional

Grupo taxondmico

Detritivoros

Galhadores
Generalistas

Fitéfagos

Herbivoros

Nectarivoros

Parasitas

Parasitoides

Predadores

Coleoptera
Coleoptera - Elateridae
Coleoptera - Nitidulidae

Diptera - Brachycera
Psocoptera - Psocomorpha
Larvas N/ID
Blatodea - Blattaria

Diptera - Cecidomyiidae
Hymenoptera - Formicidae

Coleoptera - Curculionidae
Diptera - Nematocera
Hemiptera - Pentatomomorpha
Hemiptera - Auchenorrhyncha
Thysanoptera

Orthoptera - Procospiidae
Orthoptera - Caelifera
Lepidoptera (larva)

Lepidoptera (adulto)
Hymenoptera - Anthophila

Hymenoptera - Drynidae

Hymenoptera - Stephanoidea
Hymenoptera - Evanidae
Hymenoptera - Scelionidae

Araneae
Opiliones
Pseudoscorpionida
Acarina
Coleoptera - Staphylinidae
Coleoptera - Carabidae
Dermaptera
Hymenoptera - Apocrita
Neuroptera (larva)
Mantodea




Fonte: Autoral, 2025

Anexo 2. Tabela de animais encontrados no pitfall

41

ldentificacao Fazendinha Clareira
Araneae 57 42
Opiliones 1 8
Pseudoscorpionida 1 0
Acarina 0 1
Coleoptera 1 0
Dermaptera 0 1
Coleoptera - Curculionidae 0 2
Diptera - Cecidomyiidae 27 5
Diptera - Brachycera 3 1
Diptera - Nematocera 16 9
Hymenoptera - Formicidae 581 33
Hemiptera - Pentatomomorpha 26 9
Hemiptera - Auchenorrhyncha 0 9
Orthoptera - Procospiidae 1 0
Orthoptera - Caelifera 1 0
Psocoptera - Psocomorpha 0 14
Neuroptera (larva) 1 0
Lepidoptera (larvas) 1 2
Lepidoptera (adulto) 0 1
Mantodea 1 0
Larvas N/ID 2 0
Blatodea - Blattaria 0 1

Fonte: Autoral, 2024



Anexo 3. Tabela de animais encontrados no funil de Berlese
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Identificacao

Fazendinha

Clareira

Araneae

Opiliones

Coleoptera

Coleoptera - Staphylinidae
Coleoptera - Elateridae
Coleoptera - Carabidae
Coleoptera - Nitidulidae
Coleoptera - Curculionidae
Diptera - Cecidomyiidae
Diptera - Brachycera

Diptera - Nematocera
Hymenoptera - Formicidae
Hemiptera - Pentatomomorpha
Hemiptera - Auchenorrhyncha
Hymenoptera - Stephanoidea
Psocoptera - Psocomorpha
Thysanoptera

Hymenoptera - Evanidae
Hymenoptera - Apocrita
Hymenoptera - Anthophila
Hymenoptera - Drynidae
Lepidoptera (adulto)

Larvas N/ID

Hymenoptera - Scelionidae
Blatodea - Blattaria
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