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SILVA, Elisangela Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2009.
Relacdo entre a biodiversidade de artropodes e o funcionamento dos ecossistemas
terrestres. Orientador: José Henrique Schoereder. Co-Orientadores: Carlos Frankl
Sperber e Tathiana Guerra Sobrinho.

Atualmente diversos trabalhos dentre experimentais, tedricos e de revisdo tentam

demonstrar a relacdo entre biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas e como

ocorre essa relacdo (positiva ou negativamente). Apesar dos muitos trabalhos nessa area,
ainda ndo ha uma posicédo definitiva quanto ao assunto, permanecendo em aberto a questdo
acerca do papel que a biodiversidade exerce sobre o funcionamento dos ecossistemas.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar se 0 aumento da riqueza de espécies

de artropodes implica no aumento constante ou desproporcional da taxa de decomposicéo e

liberacdo de nutrientes. Para isso as seguintes hipdteses foram testadas: (i) locais com

maior riqueza de espécies de artropodes de serapilheira ttm maior taxa de decomposicao e

de liberacdo de nutrientes; (ii) a composicao especifica da comunidade de artrépodes de

serapilheira afeta a taxa de decomposicdo e de liberacdo de nutrientes da serapilheira.

Nossos resultados demonstraram que, pelo menos na area estuda a taxa de decomposicdo

ndo responde significativamente a riqueza de espécies de artropodes da serapilheira. Esse

resultado embora contraditério sugere que ha redundancia entre as espécies de artropodes,
nesse caso a comunidade de artropode coletada é composta por grupos de espécies que tém
papéis similares, de maneira que 0 aumento na riqueza nao necessariamente é traduzido em
modificacdo no funcionamento do ecossistema. Verificamos também que a composicao
especifica do grupo de acaros mostrou influencia negativa de Laelapidae e Trombidiidae
sobre a taxa de decomposi¢éo, 0 que pode ser justificada devido ao habito alimentar que 0s
mesmos apresentam. Nesse caso, 0s dois grupos de acaros poderiam ser exemplos de
grupos-chave, uma vez que sua presenc¢a implica na diminuicdo significativa da taxa de
decomposigdo. Desta forma, pode-se concluir que a maioria das espécies pode assumir

papéis similares no funcionamento dos ecossistemas, embora espécies-chave podem estar
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presentes, desempenhando papéis importantes e praticamente exclusivos no funcionamento
dos ecossistemas. Assim, o presente trabalho contribui com novas informagdes a respeito

do papel da diversidade de espécies sobre o funcionamento dos ecossistemas.
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SILVA, Elisangela Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julhy, 2009.
Relationship between arthropods biodiversity and terrestrial ecosystem function.
Advisor: José Henrique Schoereder. Co-Advisors: Carlos Frankl Sperber e Tathiana
Guerra Sobrinho.

Currently several studies among experimental theoretical and reviews, attempt to

demonstrate the relation between biodiversity and ecosystems functions as the relationship

occurs (positive or negatively). Despite the many study in this area, there is no definitive
position on this subject. The question about the biodiversity role in the ecosystems
functions remains open. In this context, the objective of the present study is to check if
increases of species richness implies in linear or disproportional increases in the
decomposition rates and nutrient cycling. Therefore the follows hypothesis were tested: (i)
sites with higher species richness of litter arthropods have higher decomposition rates and
nutrient cycling; (ii) the species composition of arthropods community affects the rates of
litter decomposition and nutrient cycling. Our results showed that, at least in the study area
decomposition rates do not respond to litter arthropods richness. This result though
contradictory, suggest there is redundancy among the arthropods species, in this case the
arthropods communities collected is composed by species groups that have similar role, so
the increases in the species richness not necessarily is translated into changes in the
ecosystems functions. We saw also that species composition in the mite group showed
negative influence of the Laelapidae and Trombidiie groups on the decomposition rates,
which can be justified by the feedings habit of this group. In this case, these two groups

can be examples of keystones-species, since the presence of this groups implies in a

significant reduction of decomposition rate. So, the species collected in this study may

have similar roles in the ecosystems functions. Although, keystones-species can be present
playing important and exclusive role in the ecosystem function. Thus, the present study
contributes with new informations on the role of the species diversity on the ecosystem

functions.



Introducéo
O conhecimento acerca da biodiversidade tem passado por diversas fases nos

ultimos anos, resultante de uma acelerada producéo cientifica. Esta producéo cientifica, por
sua vez, resulta das preocupacfes advindas das perturbacGes antropicas que ocorrem em
escalas espaciais que variam da local a global.

Gaston em 1996 considerou o tema biodiversidade muito recente, argumentando ser
uma ciéncia que pode ser vista pela passagem através de trés estidgios a medida que
amadurece (Wiegert 1988). O primeiro estagio foi chamado de estagio “O qué?”, no qual
0s cientistas procuram apenas saber quais sdo as espécies que ocorrem em um determinado
local. No segundo estagio, o chamado estagio “Como?”, surgem tentativas de busca por
padroes de biodiversidade, e o terceiro estdgio (o estagio “Por qué?”’) busca explicar os
processos que levam aos padrdes antes observados. Ainda segundo Gaston (1996), naquela
época o0 estudo da biodiversidade permanecia enfaticamente no segundo estagio de
desenvolvimento, com muito mais discussdes sobre as medidas e os padrdes, do que com
as questdes ligadas aos mecanismos.

Em pouco mais de uma década apds a publicagdo do livro de Gaston, muito foi
discutido a respeito de mecanismos, e hoje a afirmacéo feita pelo autor estaria certamente
muito errada. Muitos trabalhos foram feitos em diferentes escalas espaciais e temporais
(Ricklefs & Schluter 1993; Soares et al. 2001; Ribas et al. 2005; Campos et al. 2007),
usando os mais diferentes sistemas bioldgicos e em diferentes regides do mundo. Ainda
resta muito a ser feito, mas pode-se arriscar a dizer que pouco conhecimento ainda sera
gerado com relacdo aos mecanismos responsaveis pela determinacdo da biodiversidade,
principalmente no que tange a definicdo de biodiversidade dada como o numero de
espéecies em uma determinada area.

Uma vez que os padrdes de biodiversidade e os mecanismos que levam a producgéo

de tais padrfes tém sido estudados intensivamente nos ultimos anos, surgiu a seguinte



questdo: “Como a comunidade bioldgica, e particularmente a biodiversidade, afeta os
processos relacionados com o funcionamento dos ecossistemas?”, como, por exemplo, taxa
de decomposicéo e liberacdo de nutrientes. Essa pergunta liga dois ramos do conhecimento
que até entdo vinham se desenvolvendo em linhas diferentes: o estudo da biodiversidade e
0 estudo do funcionamento dos ecossistemas. Em uma dessas linhas vinha se
desenvolvendo, como ja comentado acima, os estudos a respeito da biodiversidade. Na
outra linha, desde a primeira metade do século passado, vinham sendo feitos varios estudos
sobre ecologia de ecossistemas (Pimm 1984, Lawton 1994), sendo que muito se sabe hoje
sobre o funcionamento dos ecossistemas, por exemplo, sobre a produtividade (Naeem et al.
1994, Tilman et al. 1996, Aarssen 1997) e a ciclagem de nutrientes (Naeem et al. 1994,
Hooper & Vitousek 1998), entre outros processos.

No entanto, poucos estudos vinham sendo feitos investigando a liga¢do entre a
biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas. Schwartz et al. (2000) em uma revisao
relataram que antes de 1985 néo existia nenhum trabalho com citacdo nos bancos de dados
de artigos cientificos combinando as palavras “biodiversidade” e “funcionamento dos
ecossistemas” e que na década de 90 pouco mais de 90 artigos relacionados ao tema foram
encontrados.

Porém, na ultima década estudos que procuram estabelecer relacdo entre
biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas aumentaram intensamente (Lawton
1994; Jonhson et al. 1996; Tilman et al. 1997; Hooper & Vitousek 1998; Santos et al.
2008). Atualmente diversos trabalhos experimentais, tedricos e de revisdo tentam
demonstrar a ligagdo entre biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas (Hooper &
Vitousek 1997; Mikola & Setdla 1998; Hughes & Roughgarden 2000; Tilman 2000; Giller
& O’Donavan 2002; Tilman et al. 2006). Para alguns desses autores, como ¢ caso de
Hughes & Roughgarden (2000) a perda de biodiversidade pode provocar fortes alteracdes

na estabilidade dos ecossistemas. Essas alteragcbes poderiam, por exemplo, afetar a
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producéo de serapilheira e o estoque de nutrientes (Villela et al. 2006), dindmica geral de
nutrientes (Eviner et al. 2003), taxas de retorno de carbono e nutrientes (Harrenschwiler et
al. 2005) e fertilidade do solo (Tilman 2000). Para responder se ha influéncia da
biodiversidade sobre o funcionamento dos ecossistemas e como essa influéncia pode se dar
(positiva ou negativamente), foram levantadas cinco hipdteses gerais (Figura 1) (Schlapfer

& Schmid 1999; Giller & O’ Donovan 2002; Naeem et al. 2002 ).
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Figura 1. RepresentacGes graficas das hipoteses que descrevem a relagdo entre

biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas. Modificado de Loreau et al. (2002).

A primeira hipbtese sugere que as espécies sdo primariamente redundantes, assim
dentro de um determinado grupo funcional a eventual perda de espécies € compensada por
outras espécies diferentes, mas que executam o mesmo papel bioldgico no ecossistema
(Figura 1 A). Segundo essa hipotese, a adicdo de espécies, a partir de certa diversidade,
ndo acrescenta nada ao sistema, devido a existéncia de uma diversidade tal na qual o
funcionamento “satura” e a adi¢cdo de novas espécies ndo contribui para aumento nas taxas

de qualquer atividade do ecossistema (por exemplo, produtividade, decomposicdo)
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(Ehrlich & Walker 1998). Consequentemente, todas as espécies sao igualmente
importantes. Isto significa que o funcionamento do ecossistema é prejudicado somente
quando todas as espécies de funcdes semelhantes sdo extintas da comunidade (Ehrlich &
Walker 1998; Naeem et al. 2002).

Além disso, o funcionamento dos ecossistemas pode responder positivamente ao
aumento da biodiversidade, entretanto, o formato da curva pode assumir dois desenhos
basicos, 0s quais sdo explicados por duas hipoteses diferentes. A hipotese da linearidade
(Figura 1B) pressupde que as espécies possuem caracteristicas singulares, contribuindo de
maneira Unica para a magnitude do funcionamento do ecossistema. Desta forma, a perda de
cada espécie implica na diminuicdo constante nas taxas dos processos ecologicos (Tilman
et al. 2001). Por outro lado a diminuicdo desproporcional é esperada pela hipdtese das
espécies-chave (Paine 2002; Figura 1D), que preconiza que determinadas espécies exercem
papéis mais efetivos nos processos ecossistémicos, de maneira que a retirada dessas
espeécies pode gerar uma forte diminuicdao no funcionamento.

Outra hipotese, denominada hip6tese da idiossincrasia (Figura 1C), pressupde que
0s papéis das espécies sdo dependentes do contexto e, portanto, as espécies sdo
idiossincraticas ou imprevisiveis. De acordo com essa hipotese, o impacto da perda ou
adicdo de espécies depende das condicdes locais (por exemplo, composicdo da
comunidade, fertilidade do solo e regime de perturbacGes) (Lawton 1994).

A hipétese nula para todos os padrdes acima apresentados sugere que nao ha
relagdo entre diversidade e funcionamento do ecossistema, ou seja, 0S Processos nos
ecossistemas sdo indiferentes ao nimero e a composi¢do das espécies na comunidade
(Huston et al. 2000; Figura 1E).

Em muitos casos, estas hiplteses sdo divergentes quanto aos efeitos da
biodiversidade no funcionamento dos ecossistemas, demonstrando a indefinicdo do tema

frente as evidéncias levantadas. Por exemplo, Schwartz et al. (2000) acreditam nado existir
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dados suficientes para assumir posigdes definitivas a respeito da questdo, enquanto Tilman
(2000) e Tilman et al. (2006), acreditam que a biodiversidade desempenha um papel
fundamental na manutencdo dos ecossistemas. Além disso, Hooper & Vitousek (1998)
propdem uma relacdo direta entre diversidade de espécies ou grupos funcionais de espécies
com interacdes positivas em relacdo a produtividade priméaria. Apesar disso, Huston et al.
(2000), em seu estudo contestam alguns estudos que propdem a existéncia da relagdo entre
riqueza de especies e funcionamento dos ecossistemas.

Nesse contexto a questdo acerca do papel que a diversidade de espécies exerce
sobre o funcionamento dos ecossistemas permanece em aberto, necessitando de mais
investigacOes. Assim o objetivo do presente trabalho € verificar se 0 aumento da riqueza de
espécies de artropodes implica no aumento constante ou desproporcional funcionamento
dos ecossistemas (e.g. taxa de decomposicdo). Para isso as seguintes hipoteses foram
testadas: (i) locais com maior riqueza de espécies de artropodes de serapilheira tém maior
taxa de decomposicdo e de liberacdo de nutrientes; (ii) a composicdo especifica da
comunidade de artrépodes de serapilheira afeta a taxa de decomposicédo e de liberacdo de

nutrientes da serapilheira.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Estacdo de Pesquisa, Treinamento e Educacao
Ambiental Mata do Paraiso (20°45'S e 42°55'W), no municipio de Vicosa, estado de Minas
Gerais, Sudeste do Brasil. A reserva possui 195 ha com altitude variando de 690m a 800m
(Braz et al. 2002). A temperatura média anual na area estudada foi de 20,6°C e a
precipitacdo anual variou de zero a 57 mm, durante o periodo de exposi¢do do material ao
campo. Os solos sdo classificados como Latossolos Vermelho-Amarelos de textura

argilosa. A vegetacdo é composta por trechos de Floresta Estacional Semidecidual
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Montana (Veloso et al. 1991), pertencente ao Bioma Mata Atlantica (Ribas et al. 2003). A
Mata do Paraiso, com mais de quarenta anos de preservacao, apresenta-se em avangado
processo de regeneracdo, constituindo uma das poucas areas com substancial extensdo de

floresta nativa preservada na regido.

2.2 Coleta da serapilheira, decomposicéo e extracao da fauna de artrépodes

Na éarea de estudo foram demarcados dois transectos de 70 metros, dispostos
paralelamente a uma distancia de 5 metros. Ao longo de cada transecto foram feitos 15
quadrados de 1 m? equidistantes 5 metros. Em cada quadrado foi coletada parte da
serapilheira disponivel. Este material foi transportado para o laboratoério e seco em estufa a
temperatura de 60°C por 72 horas. Posteriormente, a serapilheira foi pesada em balanca de
precisdo de duas casas decimais. Esse substrato foi utilizado para montagem dos sacos de
decomposicdo a serem deixados no campo para estimar a decomposicao da serapilheira. Os
sacos de decomposicdo individuais (15 x 15 cm) foram confeccionados com telas de nylon
com malha de 2 mm de espessura. Cada saco de decomposicao recebeu 5g do substrato.
Em cada quadrado foram colocados 15 sacos de decomposi¢do, unidos com fio de nylon,
totalizando 450 sacos. Essa técnica de acondicionamento de serapilheira em sacos de nylon
tem sido frequentemente utilizada para investigar a taxa de decomposi¢do (Mason 1980;
Silver & Miya 2001; Castanho & Oliveira 2008).

A retirada dos sacos de decomposicdo teve inicio 30 dias apds a exposi¢do do
material no campo. A partir dai, as coletas foram realizadas a cada 15 dias, ao longo de 225
dias (de julho de 2008 a fevereiro de 2009). Cada coleta consistiu na retirada de um saco
de decomposicgéo de cada quadrado.

Apds cada coleta o material retirado foi levado ao laboratério e colocado em funis
de Berlese por 48h para extragdo da fauna de artrépodes. Para a estimativa do coeficiente

de decomposicéo (c), todo o contetdo dos sacos de serapilheira foi seco em estufa a 60°C
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por 72 horas e em seguida esse material foi pesado em balanca de preciséo de duas casas
decimais.

O coeficiente de decomposicdo (c) para cada quadrado foi calculado a partir da
proporcdo de peso inicial do material vegetal acondicionado nos sacos de serapilheira (5g)
e de sua perda pela exposicdo a decomposicdo por periodos conhecido de tempo
((peso/peso inicial)~tempo) (Mason 1980; Aerts 1997; Louzada et al. 1997; Castanho &
Oliveira 2008), utilizando modelo exponencial negativo com correc¢do para sobredisperséo.

Caso significativo, utilizou-se a inclinagdo da reta como medida de decomposicao (c).

2.3 Liberacao de nutrientes

Apbs a determinacdo do peso seco das fracdes da serapilheira, estas foram
trituradas em moinho tipo Willey e conduzidas ao Laboratorio de Analises de Solos e
Matéria Organica Vicosa Ltda. Foram determinados os teores de nutrientes N, P, Ca e Mg.
O teor de N foi determinado pelo método Kjeldahl, descrito por Bataglia et al. (1983); o de
P por colorimetria (método do complexo fosfomolibdico, reduzido com vitamina C,
modificado por Braga & Defelipo (1974); o de Ca e Mg por espectrofotdmetro de absor¢do
atdbmica, apos digestdo nitrico-perclérica (Bataglia et al. 1983). A taxa de liberacdo de
nutriente (ni) de cada quadrado foi obtida através do modelo ((concentracdo/ concentracao
inicial)~tempo). Caso o modelo fosse significativo, utilizava-se a inclinacdo da reta como

medida de liberacdo de nutrientes ao longo do tempo.

2.4 Classificacdo da fauna de artrépodes

Os espécimes extraidos dos sacos de decomposi¢do foram triados e acondicionados
em potes devidamente etiquetados contendo solucéo de &lcool 70 %. Os artropodes foram
identificados em estereomicroscépio e separados em espécies ou morfotipos. Para a

identificacdo taxondmica das ordens e familias foram utilizadas chaves de Borror et al.
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(2005) e Barnes (1984) e as classes foram baseadas em Grimaldi & Engel (2005). Apds a
identificacdo, os taxa foram classificados quanto aos grupos funcionais de acordo com o
habito alimentar: detritivoros, onivoros, fungivoros e predadores (Moore et al. 1988;
Hanagarth et al. 1999; Correia 2002; Marinoni et al. 2003; Moraes & Flechtmann 2008).
As formigas coletadas foram identificadas até o nivel de género, com auxilio das
chaves de identificagdo contidas em Palacio & Fernandez (2003) e Bolton (2006) e quando
possivel até espécie, por comparacdo com a colecdo de referéncia do Laboratério de
Ecologia de Comunidades da UFV, onde os espécimes testemunho foram depositados.
Posteriormente a identificacdo foi confirmada por especialistas por compara¢do com
espécimes do Museu de Zoologia da USP. Para agrupar as espécies de formigas quanto ao
seu habito alimentar foi utilizada a classificacdo proposta por Delabie et al. (2000) para

formigas de serapilheira da Mata Atlantica.

2.5 Coleta das co-variaveis

Para retirar possiveis efeitos que mascarem as variaveis que se quer testar foram
acrescentadas nas analises, do presente trabalho, as seguintes co-variaveis: (i) teor de
matéria organica, (ii) atributos fisicos do solo e (iii) cobertura vegetal.

Para determinacédo do teor de matéria organica foi retirado um bloco de solo de 20
X 20 cm de area por 10 cm de profundidade de cada quadrado amostrado. Este solo foi
levado para realizacdo da analise do teor de matéria organica do solo (MQOS). As analises
foram feitas conforme protocolo proposto pela Embrapa (1997).

Foram considerados atributos fisicos do solo a densidade de particulas,
microporosidade, porosidade total e macroporosidade. Para a determinacdo desses
atributos, em cada quadrado foi coletada uma amostra de solo com anel volumétrico. Nos
volumes de solo amostrados, os valores de densidade de particulas foram avaliados pelo

método do anel volumétrico (Vomocil 1965). Ja a microporosidade e a porosidade total,
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que é o teor de agua retido no volume de solo quando submetido a um potencial matricial
(mesa de tens&o), foram calculadas pela relagcdo da densidade do solo com a densidade de
particula. A macroporosidade foi calculada através da diferenca entre a porosidade total e a
microporosidade.

Além disso, em cada quadrado foram tiradas fotografias com uma cadmara FishEye.
A cémera foi disposta no centro de cada quadrado no nivel da superficie do solo, com a
lente voltada para cima para registrar o percentual de cobertura vegetal sobre cada
quadrado amostrado. O percentual da cobertura vegetal foi analisado com o software Gap
Light Analyzer (GLA) (Frazer et al. 1999). A cobertura vegetal foi analisada por exercer
influéncia sobre a variacdo de temperatura e umidade local, o que poderia influenciar na
qualidade do material vegetal e consequentemente no metabolismo dos organismos

decompositores (Andersen 1995; Cerda et al. 1997; Andersen 2000).

2.6 Andlises estatisticas

Uma vez obtido o coeficiente de decomposicdo (c), foram feitas analises de
regressdo multipla, em que as variaveis explicativas foram a riqueza total de artropodes e a
rigueza em cada grupo funcional (detritivoros, fungivoros, predadores e onivoros) e a
variavel resposta foi o coeficiente de decomposicdo. Foram utilizadas nos modelos as
seguintes co-variaveis: parametros do solo (densidade do solo, densidade de particulas,
microporosidade, macroporosidade, teor de matéria organica) e cobertura vegetal. Para
estas analises, utilizou-se distribui¢do de erros Normal.

Para verificar se locais com maior riqueza de espécies de artropodes de serapilheira
tém maior taxa de liberacdo de nutrientes (n;), os dados de liberagdo de nutrientes foram
ajustados a modelos lineares, nos quais a variavel resposta foi n;, e a variavel explicativa
foi o tempo. Dessa forma, foram obtidas as taxas de liberacdo (%) entre os locais

amostrados para cada nutriente analisado (N, P, Ca e Mg). Como n; ndo foi significativo
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aceitou-se que a liberagéo dos nutrientes analisados em cada quadrado foi igual a zero, néo
sendo realizadas anélises posteriores.

Todos os modelos foram testados através do software R (R Development Core
Team 2007) e seguidos pela anélise de residuos para verificar a adequagdo dos modelos e
das distribuicdes utilizadas. Em cada uma das analises foi feito um modelo completo, com
as varidveis explicativas e as co-variaveis descritas acima e estas foram retiradas uma a
uma, verificando o efeito na estrutura de erros do modelo.

Os resultados relativos a presenca e auséncia das espécies (0 = auséncia; 1 =
presenca) representando a diversidade total de espécies de artropodes coletadas foram
submetidos a Analise de Componentes Principais (PCA) efetuada no software PAST
(Hammer 2001). Esta analise produziu um conjunto de valores que relacionou os pontos
amostrais aos valores dos eixos resultantes da andlise. Os valores dos eixos foram
correlacionados as taxas de decomposicdo, sendo efetuadas analises de regressdo no
software R (R Development Core Team 2007), onde a variavel resposta foi coeficiente de
decomposicdo (c) e a varidvel explicativa foi comunidade de artropodes, sendo feita
analise da composicdo de todos os grupos de artrépodes e de cada grupo individualmente.
Nesse caso, esperava-se que diferentes composicdes de espécies nos quadrados fossem
associadas a diferentes taxas de decomposicdo. No caso de relagdes significativas entre 0s
valores dos eixos produzidos pela PCA e as taxas de decomposicao, foram identificados os
grupos de artropodes correlacionados com o eixo. Assim, se um determinado grupo de
artropode for positivamente correlacionado com o eixo 1 da PCA, por exemplo, € a taxa de
decomposicgdo tiver uma correlacdo também positiva com este eixo, pode-se inferir que o
aumento da frequéncia do grupo de artrépode estd positivamente correlacionado com o
aumento da taxa de decomposi¢do. Néo foi realizada anélise da liberagdo de nutrientes (n;)
em relagdo a composicdo da comunidade de artropodes, devido ao fato de n; ter sido igual a

ZEro.
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3. Resultados

3.1 Fauna de artropodes de serapilheira

Nos sacos de decomposicdo foram coletadas 166 espécies de artropodes (Anexo 1)
pertencentes a sete grandes classes: (i) Arachnida, (ii) Malacostraca, (iii) Symphyla, (iv)
Chilopoda, (v) Diplopoda, (vi) Entognatha e (vii) Insecta. A classe que apresentou um
maior numero de ordens foi a Insecta (10 Ordens), seguida por Arachnida (quatro Ordens),
Entognatha (trés Ordens), Malacostraca, Symphyla, Chilopoda e Diplopoda (uma Ordem
cada).

Dentre os Insecta, as ordens com maior numero de familias foram Coleoptera (16
familias), seguido por Hemiptera (cinco familias), Hymenoptera (trés familias) e
Orthoptera, Thysanoptera, Trichoptera, Psocoptera, Isoptera (uma familia cada). O grupo
que apresentou maior riqueza de espécies foi Formicidae, com 65 espécies pertencentes a
18 géneros e 16 tribos, representando cinco das 14 subfamilias de formigas que ocorrem na
regido Neotropical. A subfamilia que apresentou o maior numero de espécies foi
Myrmicinae (10 géneros e 46 espécies), seguido por Ponerinae (dois géneros e 11
espécies), Formicinae (dois géneros e quatro espécies), Ectatomminae (dois géneros e trés
espécies) e Heteroponerinae (um género e uma espécie), sendo a maioria das espécies
coletadas pertencentes ao grupo funcionais dos onivoros e predadores.

Dentro da classe Arachnida o grupo mais amostrado foi o dos acaros, sendo
coletados 1274 individuos distribuidos em cinco ordens: (i) Astigmata, (ii) Mesostigmata
(iii) Metastigmata, (iv) Oribatida e (v) Prostigmata. Dos 1274 individuos coletados 81%
pertenciam a ordem dos Oribatida. Ainda dentro dessa classe, foram coletadas 16 familias
de aranhas, cinco morfoespécies de pseudoescorpido e uma de opilido, sendo a maioria dos
individuos dessa classe pertencentes ao grupo funcional dos detritivoros.

A classe dos Entognatha foi representada por trés ordens: Collembola, Protura e

Diplura, dois quais os Collembola teve a maior diversidade de morfoespécies coletada.
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Ainda foram coletados individuos representantes das classes Malacostraca e Diplopoda
(trés  morfoespécies cada), Chilopoda (duas morfoespécies) e Symphyla (uma
morfoespécie) (Tabela 1). Entre os grupos coletados, os que apresentaram maior
dominancia numérica foram os acaros, formigas e colémbolas.

Esses individuos foram agrupados em quatro grupos funcionais, baseado em seus
habitos alimentares: predadores, detritivoros, onivoros e fungivoros (Tabela 1). Pelo hébito
alimentar € possivel avaliar as relagdes existentes entre os diferentes organismos e estimar

sua influéncia nos ecossistemas como, por exemplo, no conjunto solo-serapilheira.

Tabela 1 - Diviséo da fauna de artropodes em grupos funcionais.

Grupos Grupos taxondmicos
funcionais
Detritivoros Collembola, Isoptera, Isopoda, Psocoptera, Acari

(Oribatida e Mesostigmata), Symphyla, Diplopoda,
Protura, Coleoptera

Onivoros Orthoptera, Thysanoptera, Acari (Astigmata), Blattodea,
Psocoptera, Orthoptera, Hymenoptera (Formicidae)

Predadores Araneae, Pseudoescorpionida, Opiliones, Chilopoda,
Diplura, Hymenoptera (vespa), Acari (Mesostigmata,
Metastigmata e Prostigmata), Coleoptera, Hymenoptera
(Formicidae)

Fungivoros Coleoptera

3.2 Fauna de artropodes de serapilheira x taxa de decomposi¢éo

A riqueza total de espécies de artrépodes ndo influenciou significativamente a taxa
de decomposicao (F123=1,93 e p=0,17) (Figura 2). Das co-varidveis analisadas, densidade
do solo, densidade de particulas, microporosidade, macroporosidade, teor de matéria
orgénica e cobertura vegetal, a taxa de decomposicao respondeu significativamente apenas

ao teor de matéria organica do solo (F1 23=5,65; p=0.02) (Figura 3).
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Figura 2: Relagdo entre a taxa de decomposicdo (Peso final (g)/peso inicial da serapilheira (g)) e a riqueza de
artropodes da serapilheira (Fy 2=1.93; p=0.17), em Vigosa-MG, Brasil.

°© o
o]
i 0 (o)

o o]
x&N
N o
=]
£
o) =
O
[0)
= B8
QO S
T o
]
x
(“ & |
— 00O

= o]

2 o ®

= O

T T T T T
3 4 5 6 7

Matéria orgéanica

Figura 3: Relacdo entre a taxa de decomposi¢do da serapilheira (g peso final/g peso inicial) e o teor de matéria
organica no solo (F; »4=5,65; p=0.02), em Vigosa-MG, Brasil.

Quando as analises foram feitas considerando-se os grupos funcionais das espécies
também ndo foi observada influéncia significativa da riqueza de espécies de cada grupo
funcional sobre a taxa de decomposicdo (riqueza: Fi118=0,53; p=0,46; grupo funcional:
F3115=0,61; p=0,62; interagdo: F311,=0,23; p=0,87).

Além disso, ndo foi observada variacdo significativa na taxa de liberagdo dos
nutrientes analisados (N, P, Ca e Mg) ao longo do tempo em nenhum dos 30 pontos
amostrados. Dessa forma aceitou-se que a taxa de liberacdo de nutrientes foi igual a zero,

ou seja, ndo houve aumento ou diminuicdo significativa do teor de nenhum dos nutrientes
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analisados ao longo do tempo. Sendo assim, nao foi possivel testar se ha efeito da riqueza

de espécies sobre a liberacdo de nutrientes.

3.3 A composicao especifica das comunidades de artrépodes de serapilheira afeta a taxa

de decomposicao

Quando a diversidade total de espécies de artrépodes coletadas foi submetida a
anélise de PCA, foi gerado um conjunto de valores que relacionou os pontos amostrais aos
valores dos eixos resultante dessa analise. Os valores dos eixos foram testados em relacéo
a taxa de decomposicdo, ndo foram encontrados grupos especificos de artropodes que
modifiquem significativamente esse processo (eixo 1: Fjzs= 0,33; p= 0,85; eixo 2:
F127<0,001; p=0,95; eixo 3: F1 2= 0,02; p=0,86; eixo 4: F1 »<0,001; p=0,95).

Adicionalmente foram feitas analises de PCA com a diversidade de espécies dentro
de cada grupo individualmente (Collembola, Formicidae, Coleoptera, Acari e Outros
artrépodes). Para cada um desses grupos foram gerados valores que relacionaram 0s pontos
amostrais aos valores dos eixos. Ao relacionar os valores de eixos obtidos para cada grupo
acima citado sobre a taxa de decomposicdo (Tabela 2), foi encontrada influéncia
significativa do eixo 2 (F12s= 6,13; p= 0,01) e do eixo 4 (F12s= 4,21; p= 0,49) somente
para a composi¢do especifica dos acaros. Uma vez que a analise de componentes principais
atribui a maior explicacdo das variagGes encontradas ao primeiro eixo, a segunda maior
explicacdo ao eixo 2 e assim por diante, optou-se pelo uso do eixo 2 para as analises
subsequentes. Desse modo foi observada uma correlacdo negativa entre seguintes grupos
de &caros e a taxa de decomposicdo: Trombidiidae (Figura 4) e Laelapidae (Figura 5).
Assim, 0s pontos onde ocorreram esses dois grupos apresentaram menores taxas de

decomposigéo.
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Tabela 2 — Resultados da analise de regressao: Valores de eixos obtidos na analise de PCA
em relacdo a taxa de decomposicéo.

Composicao dos Grupos D.F F p
Collembola 26 0.3481 0.79
Formicidae 25 0.8242 0.52
Coleoptera 25 0.6327 0.64
Acari 28 6.13 0.01~*
Outros artropodes 25 1.2793 0.30

* Indica relagéo significativa p <0.05, encontrada pelo teste F.

0.014 i
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0.008

0.006
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Presenca de Trombidiidae

Figura 4: Influéncia de Trombidiidae (Acari) sobre o processo de decomposi¢cdo de serapilheira em floresta
Estacional Semidecidual em Vigosa-MG, Brasil.
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Figura 5: Influéncia de Laelapidae (Acari) sobre o processo de decomposi¢do de serapilheira em floresta
Estacional Semidecidual emVigosa-MG, Brasil.

4. Discussao

4.1 Fauna de artrépodes de serapilheira

As espécies de artropodes coletadas nesse trabalho pertencem a seis classes, das
quais as mais ricas foram Insecta, seguido por Arachnida e Entognatha. De acordo com
Correia & Andrade (1999), a dominancia de espécies desses grupos é esperada, uma vez
que Formicidae (Insecta), Acari (Arachnida) e Collembola (Entognatha) sdo grupos
verdadeiramente associados a processos do subsistema decompositor, especialmente a
decomposicdo da serapilheira. Além disso, padrdao semelhante ao aqui descrito foram
encontrados por Collevatti & Schoereder (1995) e Louzada et al. (1997), trabalhando em
fragmentos de florestas secundaria no municipio de Vigosa.

As fungdes desses artropodes na serapilheira e no solo dependem principalmente de
seus habitos alimentares e consequentemente do grupo funcional do qual fazem parte,

sendo o regime alimentar o principal elemento na classificacdo dos diferentes tipos de
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organismos. Os grupos funcionais predominantes na area estudada foram os detritivoros,
predadores, onivoros e, em menor quantidade, os fungivoros. Destes, 0s detritivoros
desempenham um papel mais expressivo na decomposicao, através da fragmentacdo da
serapilheira, regulacdo das populagdes microbianas entre outras funcgdes (Giller 1996). A
analise dos habitos alimentares de determinados grupos dessa comunidade pode contribuir
para a compreensdo da capacidade reguladora da fauna de artropodes nos processos que
ocorrem nos ecossistemas, como por exemplo, a decomposicdo (Assad 1997; Correia &
Oliveira 2000).

Nas regides tropicais, tanto pela diversidade como por sua abundancia, as formigas
constituem um dos grupos mais importantes. Além disso, das cerca de 12.500 espécies
descritas no mundo aproximadamente 63% habitam o solo e/ou a serapilheira (Delabie &
Fowler 1995; Wall & Moore 1999; Bolton 2006). Myrmicinae € a maior e mais
diversificada subfamilia de formigas, tanto em termos regionais como globais (Hélldobler
& Wilson 1990). Segundo Bolton (2006), mais de 45% das espécies de Formicidae
pertence a esta subfamilia, além disso, esse grupo é extremamente adaptavel aos mais
diversos nichos ecoldgicos na regido Neotropical (Fowler et al. 1991).

O numero de espécies de acaros coletados neste trabalho pode ser considerado alto,
0 que é coerente com os resultados de Louzada et al. (1997), que em seu trabalho relatam
alta densidade de acaros em fragmentos de floresta secundaria na mesma regido estudada
no presente trabalho. Segundo Coleman & Crossley (1996) os grupos de acaros mais
frequentes no solo e serapilheira sdo Prostigmata, Mesostigmata, Astigmata (Coleman &
Crossley 1996) e principalmente os Oribatidas (Paschoal et al. 1996; Oliveira 1999), que
constituem um dos mais numerosos grupos de artrépodes do conjunto solo-serapilheira,
tanto em numero de espécies quanto em nimero de individuos (Flechtmann 1975; Hagvar
& Kjondal 1981). Este também foi 0 grupo mais representativo nas amostras do presente

trabalho.
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Além disso, a predominancia da ordem Oribatida no presente trabalho é semelhante
aos resultados encontrados por Franklin et al. (2004) e Santos et al. (2008), utilizando a
mesma metodologia de coleta. Esse grupo tem um importante papel no processo de
decomposi¢do, uma vez que a maioria das espécies dessa ordem faz parte do grupo dos
detritivoros, participando de todas as fases desse processo. Basicamente, os oribatideos
ingerem alimento solido (Paschoal et al. 1996), mas frente a diversidade desses &caros,
existem espécies que se alimentam de praticamente todos os recursos produzidos no solo
(Oliveira 1999). Portanto, esse grupo apresenta uma Otima utilizacdo dos recursos
disponiveis no sistema solo-serapilheira, sendo considerado elo importante da cadeia de
detritivoros (Hagvar & Kjondal 1981; Neher & Barbercheck 1999).

Junto aos acaros, os Collembola apresentaram alta frequéncia nas amostras. Em
termos de funcionalidade esse grupo esta inserido dentro dos detritivoros, suas atividades
troficas incluem tanto o consumo de microrganismos da microfauna como a fragmentacgéo
de material vegetal em decomposicdo (Correia & Andrade 1999). Os Collembola séo
caracteristicamente terrestres, apesar de extremamente dependentes da umidade do solo.
Este grupo, além de participar efetivamente do processo de decomposicdo, constitui
importante fonte de alimento para outros organismos predadores como aranhas,
coleopteros e acaros (Coleman & Crossley 1996; Lavelle 1996).

A ordem Coleoptera foi a que apresentou maior nimero de familias amostradas,
uma vez que 0s besouros sdo 0s insetos mais ricos em espécies e em nimero de individuos
do reino animal (Coleman & Crossley 1996). Possuem habito alimentar variado, desde
predadores, fitofagos a detritivoros (Marinoni et al. 2003). Varias familias desta ordem
estdo associadas aos processos de decomposi¢do, sendo responsadveis por uma fragcdo
significativa da ciclagem de nutrientes (Coleman & Crossley 1996), além de muitos serem
predadores de detritivoros. Assim, existe uma grande variacdo de funcdes dentro desta

ordem em florestas e muitas dessas funcdes estdo relacionadas com o sistema
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decompositor solo-serapilheira. A importancia destes insetos estaria no controle do
processo de decomposicdo, via predacdo da fauna detritivora propriamente dita (Penny et
al. 1978), porém, a enorme diversidade de espécies, familias e estilos de vida torna

qualquer generalizacao sobre o grupo impossivel (Poggiani et al. 1996).

4.2 Riqueza e composi¢ao de espécies de artropodes e taxa de decomposi¢ao

Diferentemente de outros estudos realizados em ecossistemas terrestres com
vegetacdo de pradarias (Tilman 1996; Tilman et al. 1997; Hooper & Vitousek 1998;
Loreau & Hector 2001; Symstad & Tilman 2001; Tilman et al. 2002; Aarssen et al. 2003;
Polley et al. 2003), nesse trabalho nao foi encontrada influéncia significativa da riqueza de
espécies de artropodes sobre o processo de decomposicéo.

Embora a principio esses resultados parecam contraditdrios, a auséncia de relacao
entre as taxas de decomposicdo com a riqueza de espécies de artropodes poderia sugerir
que ha redundancia entre as espécies de artropodes presentes na serapilheira (Naeem et al.
2002). De acordo com essa hipbtese, as comunidades sdo compostas por grupos de
espécies que tém papéis similares, de maneira que um aumento na riqueza pode ndo se
traduzir em uma modificacdo no funcionamento do ecossistema. A hipltese da
redundéncia ndo exclui necessariamente outra hipotese para explicar o padréo, a chamada
hiptese da linearidade. Essa hipdtese sugere a existéncia de espécies singulares, que
desempenham determinados papéis no funcionamento. De acordo com essa hipétese
espera-se um aumento linear no funcionamento do ecossistema em resposta ao aumento da
riqueza de espécies. Segundo Schwartz et al (2000), dois tipos de curva podem ser gerados

por estas duas hipoteses, de acordo com a figura abaixo:
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Uma relacdo linear (curva Tipo 1) seria gerada caso as espécies fossem singulares e
uma relagdo assintética (curva Tipo 1) seria esperada caso a maioria das espécies fosse
redundante. No entanto, as duas hipdteses podem ser explicadas por apenas uma curva,

dependendo da escala de biodiversidade amostrada, conforme a figura abaixo:

>
>

Redundancia

Funcionamento do ecossistema
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5
>
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Dessa forma, a linearidade seria um componente da curva de redundancia e seria
esperada em diversidades mais baixas. Acima de determinadas riquezas de especies
haveria uma saturacdo do funcionamento, com espécies desempenhando papéis iguais ou

semelhantes. Os dados obtidos nesse trabalho podem ser enquadrados dentro dessa ultima
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escala de diversidade. Uma forma de testar essa hipotese seria a diminuigdo manipulativa
da riqueza de espécies nos sacos de decomposi¢do, como por exemplo, 0 uso de algum tipo
de biocida.

Em relacdo aos habitos alimentares, a riqueza de espécies dos grupos funcionais ndo
influenciou de maneira significativa a taxa de decomposi¢éo da serapilheira, embora varios
estudos relatem um aumento no processo de decomposi¢cdo em funcdo do aumento da
riqueza dentro dos grupos funcionais (Laakso & Setéld 1999; Wardle et al. 2000; Wardle
2002). Por exemplo, em um mini-ecossistema laboratorial, a exclusdo de herbivoros
alterou significativamente o processo de producdo priméria (Setéla 2002). Além disso, o
aumento da diversidade de grupos funcionais causou amento significativo no processo de
decomposicdo de serapilheira em pradarias (Tilmam et al. 1997). Nesses dois casos é
possivel observar uma resposta positiva do funcionamento do ecossistema (e.g. processo
de decomposicdo) a um aumento da diversidade de grupos funcionais. A auséncia de
resposta significativa da taxa de decomposicéo a diversidade dentro dos grupos funcionais
encontrados nesse trabalho pode ter ocorrido devido ao alto grau de redundancia funcional
assumida para as muitas espécies da fauna de artropodes coletadas. Mais ainda, a
importancia da diversidade de grupos funcionais sobre o processo de decomposi¢do ainda
ndo é totalmente clara (Hattenschwiler et al. 2005).

A taxa de decomposicdo respondeu positivamente ao aumento da matéria organica
do solo, fato este que pode ter ocorrido devido a fonte de nutrientes que a matéria organica
do solo representa, servindo como substrato para a comunidade de artropodes e
consequentemente para 0s organismos edaficos responsaveis pelo processo de
decomposicgéo (Primavesi 1990).

N&o houve variacdo significativa da taxa de liberagcdo de nutrientes (N, P, Ca e Mg)
ao longo do tempo de exposicdo (225 dias) do material ao campo. Assim aceitou-se que a

liberacdo dos nutrientes analisados, em cada ponto amostral, foi igual a zero, dessa forma
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ndo foi possivel avaliar o efeito da riqueza de artropodes e dos grupos funcionais sobre a
liberacdo de nutrientes. Diferentemente, Louzada et al. (1997), estudando florestas
estacionais semideciduas encontraram taxa de liberacdo significativa dos mesmos
nutrientes aqui analisados. Embora no trabalho acima citado a taxa de liberacdo de
nutrientes serviu como subsidio apenas para comparar a qualidade nutricional da
serapilheira utilizada nas bolsas de decomposicdo. A auséncia de liberacdo significativa
dos nutrientes avaliados no presente trabalho pode ter algumas explicacOes alternativas.

Em primeiro lugar, o tempo de exposi¢cdo do material no campo pode ter sido
pequeno para que houvesse liberagdo significativa dos nutrientes. Embora alguns autores
tenham encontrado liberacdo de nutrientes em tempo igual ou inferior ao do presente
trabalho, Mariano et al. (2007) verificaram que para haver uma total degradacdo da
serapilheira e liberacdo dos nutrientes em ambientes de Restinga sdo necessarios de 2 a 9
anos. Uma pergunta pertinente, entretanto, seria: “por qué a taxa de decomposicdo foi
significativa, embora a liberagdo de nutrientes aqui avaliados ndo tenha sido?”. Nesse
contexto, outros autores também encontraram resultados semelhantes, por exemplo,
Cromack & Monk (1975), verificaram que as taxas de liberacdo de Nitrogénio, Fésforo e
Caélcio foram bem inferiores a perda de peso total da serapilheira, ou seja, que a taxa de
decomposicdo ao longo de um ano de estudo. Uma possivel explicacdo pode ser a retencao
e imobilizacdo dos nutrientes retirados da serapilheira no protoplasma das células dos
detritivoros e decompositores. Além disso, outra possivel explicacdo seria o fato de que
tecidos foliares apresentam uma alta razdo C:N e que a decomposicdo significativa
observada no trabalho seria devida principalmente a perda de compostos carbénicos, com
retencdo dos demais nutrientes por mais tempo. Uma forma de se avaliar essa hipotese
seria a realizagdo de um experimento parecido com o desenvolvido aqui, no qual a razdo

C:N fosse também acompanhada ao longo da exposi¢do do material no campo.
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A andlise da composicao total das comunidades de artropodes coletada ao longo do
tempo mostrou que ndo h& uma composicdo especifica dentro de todos 0s grupos
analisados associados a taxas especificas de decomposi¢do, ou seja, parece ndo haver
grupos de artrépodes que contribuam de maneira mais efetiva no processo de
decomposic¢do no sistema estudado. Esse fato pode novamente ser atribuido ao alto grau de
redundancia das espécies na area estudada. Além disso, € possivel ocorrer um arranjo na
composi¢do da comunidade total de artropodes, onde uma quantidade minima de grupos de
artrépodes e consequentemente de grupos funcionais constituam um “arranjo funcional”
onde as principais funcbes do ecossistema, como por exemplo, a taxa de decomposicao
seria mantida (Tilman et al. 1997; Hooper & Vitousek 1998).

Quando analisados individualmente a composicdo especifica de cada grupo de
artropodes coletados (Tabela 2) a taxa de decomposicdo respondeu significativamente a
composicdo especifica do grupo de acaros, sendo 0s principais responsaveis por essa
resposta Trombidiidae (Figura 4) e Laelapidae (Figura 5). Foi observada uma influéncia
negativa desses dois grupos sobre a taxa de decomposicdo. Embora, a principio fosse
esperado um resultado contrario, ou seja, que a taxa de decomposicdo respondesse
positivamente a composicdo especifica dos grupos de acaros coletados, a influéncia
negativa exercida por esses grupos pode ser justificada devido ao habito alimentar que os
mesmos apresentam. As espécies pertencentes a esses grupos sao predadores de diferentes
artropodes que vivem no solo/serapilheira (Moraes & Flechtmann 2008), o que poderia
afetar diretamente a composicdo local de espécies, influenciando consequentemente o
processo de decomposicéo.

Nesse caso, 0s dois grupos de acaros poderiam ser exemplos de grupos-chave, uma
vez que sua presenca implica na diminuicdo da taxa de decomposigdo, dessa forma

pressupde-se que determinadas espécies que comple esses grupos apresentam
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caracteristicas singulares, influenciando de maneira Unica na amplitude do processo de

decomposigéo.

5. Conclusoes

Os dados obtidos ao longo desse trabalho mostram que na area estudada, a taxa de
decomposi¢do ndo responde de forma significativa a riqueza de espécies de artropodes de
serapilheira. Dessa forma, esses dados podem servir de evidéncia para a hipétese da
redundancia, a qual atribui papéis similares as espécies. De acordo com esta hipdtese, 0
aumento ou a diminuicdo na riqueza e composicao das espécies ndo necessariamente sao
traduzidos em modificacdes no funcionamento dos ecossistemas. Assim, o fato da riqueza
da comunidade de artropodes ndo influenciar nos processos estudados, pode indicar téo
somente a redundancia assumida por grupos de espécies de artropodes, de maneira que a
taxa de decomposicdo ndo difira estatisticamente nos pontos estudados.

A composicdo individual do grupo de acaros influenciou de forma significativa o
processo de decomposicdo, sugerindo que dentro do grupo dos &caros existem grupos
especificos que influenciam negativamente o processo de decomposicdo. Essa relacdo
evidencia a acdo de grupos-chaves que influenciam o processo de decomposicdo de
serapilheira.

Por fim, a auséncia de relacdo entre biodiversidade e funcionamento dos
ecossistemas deve ser interpretada com cautela sob a ética conservacionista. Os resultados
aqui apresentados ndo significam necessariamente que a perda de espécies em um
ecossistema como o estudado ndo implique em alteragbes na dinamica de seu
funcionamento. Em primeiro lugar, ha outras medidas de funcionamento que ndo foram
avaliadas aqui e sobre as quais ndo se pode fazer generalizagcbes a respeito de suas
respostas a biodiversidade de artrépodes. Embora a principal conclusdo seja que a maioria

das espécies possa desempenhar papéis redundantes, viu-se também que espécies-chave
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podem estar presentes, desempenhando papéis importantes e praticamente exclusivos.
Nesse caso, a perda de tais espécies poderia implicar em perdas para o funcionamento

geral do sistema.
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Anexo 1. Espécies/ morfoespécies de artropodes e respectivos habitos alimentares,
coletadas em sacos de decomposicdo durante o periodo de junho de 2008 a fevereiro de
2009, no municipio de Vicosa-MG, Brasil.

Grupo Taxondmico Habito alimentar
Classe Arachnida

ARANEAE

Araneidae Predador
Corinnidae Predador
Deinopidae Predador
Hahniidae Predador
Linyphiidae Predador
Nesticidae Predador
Ochyroceratidae Predador
Oonopidae Predador
Pholcidae Predador
Salticidae Predador
Scytodidae Predador
Symphytognathidae Predador
Tetragnathidae Predador
Theridiidae Predador
Zodariidae Predador
Zoridae Predador

PSEUDOESCORPIONIDA

Pseudo sp. 1 Predador
Pseudo sp. 2 Predador
Pseudo sp. 3 Predador
Pseudo sp. 4 Predador
Pseudo sp. 5 Predador
OPILIONES

Opiliones sp. 1 Predador
ACARI

ASTIGMATA

Acaridae Onivoro

METASTIGMATA
Argasidae Predador

MESOSTIGMATA

Ascidae Predador
Dermanyssidae Hematdfagos
Epicriidae Predador
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Tabela 1. (continuacdo)

Taxa

Habito alimentar

Laelapidae Predador
Macrochelidae Predador
Parasitidae Predador
Phytoseiidae Predador
Rhodacaridae Predador
Uropodina Predador
Urupodidae Predador
Veigaiidae Detritivoro
Zerconidae Predador
PROSTIGMATA
Anystidae Predador
Erythraeidae Predador
Eupodidae Predador
Hydrachnidae Indefinido
Labidostommidae Predador
Penthaleidae Fitéfago
Raphignatidae Predador
Trombidiidae Predador
ORIBATIDA Detritivoro
Classe Malacostraca
ISOPODA
Isopoda sp. 1 Detritivoro
Isopoda sp. 2 Detritivoro
Isopoda sp. 3 Detritivoro
Classe Symphyla
Symphyla sp. 1 Detritivoro
Classe Chilopoda
Chilopoda sp. 1 Predador
Chilopoda sp. 2 Predador
Classe Diplopoda
Diplopoda sp. 1 Detritivoro
Diplopoda sp. 2 Detritivoro
Diplopoda sp. 3 Detritivoro

Classe Entognatha

PROTURA
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Tabela 1. (continuacdo)

Taxa Habito alimentar

Protura sp. 1 Detritivoro

Protura sp. 2 Detritivoro

DIPLURA

Diplurasp. 1 Predador

Diplura sp. 1 Predador

COLLEMBOLA

Entomobryidae Detritivoro

Isotomidae Detritivoro

Sminthuridae Detritivoro

Neelidae Detritivoro
Classe Insecta

COLEOPTERA

Lymexylidae Fungivoro

Cucujoidea

Nitidulidae Detritivoro

Cucujidae Predador

Amphizoidae

Rhysodidae Fungivoro

Carabidae Predador

Tenebrionoidea

Mordellidae Herbivoro

Crysomeloidea

Crysomelidae Herbivoro

Hydrophuloidea

Histeridae Predador

Staphylinoidea

Leiodidae Fungivoro

Ptilliidae Fungivoro

Pselaphidae Predador

Scydmaenidae Predador

Outros habitos
Outros habitos
Outros habitos
Outros habitos
Outros habitos
Outros habitos
Outros habitos

Staphilinidae sp. 1
Staphilinidae sp. 2
Staphilinidae sp. 3
Staphilinidade sp. 4
Staphilinidade sp. 5
Staphilinidade sp. 6
Staphilinidae (Larva)
Scarabaeoidea
Scarabaeidae Detritivoro
Curculionoidea



Tabela 1. (continuacdo)

Taxa

Habito alimentar

Curculionidae
Scotylitidae

Superfamilia Bostrichoidea

Dermestidae

ORTHOPTERA

Trigonidiidae
Amanayara sp.
Phoremia sp.

BLATTODEA
Blattodea sp. 1
Blattodea sp. 2
Blattodea sp. 3

ISOPTERA
Velocitermes

PSOCOPTERA
TRICHOPTERA

THYSANOPTERA
Thysanura

HEMIPTERA
Gelastocoridae
Cydinidae
Tropiduchidae
Tingidae
Miridae

DIPTERA
Adulto alado

HYMENOPTERA

Evaniidae
Vespidae

Formicidae

Herbivoro
Outros habitos

Outros habitos

Onivoro
Onivoro

Onivoro
Onivoro
Onivoro

Detritivoro
Detritivoro

Outros habitos

Onivoro

Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Herbivoro
Fitofago

Outros habitos

Predador
Predador
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Tabela 1. (continuacdo)

Taxa Héabito alimentar
Subfamilia Myrmicinae
Tribo Attini

Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851)
Tribo Basicerotini

Octostruma rugifera (Mayr, 1887)
Tribo Blepharidattini

Wasmannia affinis Santschi, 1929
Wasmannia auropunctata (Roger, 1863)
Wasmannia sp. 1

Tribo Crematogastrini

Crematogaster curvispinosa Mayr, 1862
Crematogaster brasiliensis Mayr, 1878
Crematogaster nigropilosa Mayr, 1870
Tribo Dacetonini

Pyramica crassicornis (Mayr, 1887)
Pyramica sp. 1

Strumigenys perparva Brown, 1957
Strumigenys sp. 1

Tribo Myrmicini

Hylomyrma reitteri (Mayr, 1887)

Tribo Pheidologetonini

Carebara pilosa Fernandez, 2004

Tribo Pheidolini

Pheidole sp. 1

Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp.
Pheidole sp. 12
Tribo Solenopsidini
Solenopsis sp. 1
Solenopsis sp. 2
Solenopsis sp. 3
Solenopsis sp. 4

Solenopsis sp. 5
Solenopsis sp. 6

© 00 NO O b N
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Cultivadoras de Fungos

Predador

Onivoro
Onivoro
Onivoro

Onivoro
Onivoro
Onivoro

Predador
Predador
Predador
Predador

Predador

Predador

Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro

Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro
Onivoro

Onivoro
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Tabela 1. (continuacdo)

Taxa Habito alimentar
Solenopsis sp. 7 Onivoro
Solenopsis sp. 8 Onivoro
Solenopsis sp. 9 Onivoro
Solenopsis sp. 10 Onivoro
Solenopsis sp. 11 Onivoro
Solenopsis sp. 12 Onivoro
Solenopsis sp. 13 Onivoro
Solenopsis sp. 14 Onivoro
Solenopsis sp. 15 Onivoro
Solenopsis sp. 16 Onivoro
Solenopsis sp. 17 Onivoro
Solenopsis sp. 18 Onivoro
Tribo Stenammini

Rogeria blanda (Smith, 1858) Onivoro
Rogeria pr. ciliosa Kugler C., 1994 Onivoro

Subfamilia Formicinae
Tribo Brachymyrmecini

Brachymyrmex heeri Forel, 1874 Onivoro
Brachymyrmex patagonicus Mayr, 1868 Onivoro
Brachymyrmex sp. 1 Onivoro
Tribo Camponotini

Camponotus (Myrmaphaenus) fiebrigi Forel, 1874 Onivoro

Subfamilia Ectatomminae
Tribo Ectatommini

Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 Predador
Gnamptogenys sp. 1 Predador
Tribo Lasiini

Paratrechina sp. 1 Onivoro

Subfamilia Heteroponerinae

Tribo Heteroponerini

Heteroponera flava Kempf, 1962 Predador
Subfamilia Ponerinae

Tribo Ponerini

Anochetus (gr. Inermis) sp. Mayr, 1861 Predador
Hypoponera reichenspergeri (Santschi, 1923) Predador
Hypoponera sp. 1 Predador
Hypoponera sp. 2 Predador
Hypoponera sp. 3 Predador
Hypoponera sp. 4 Predador
Hypoponera sp. 5 Predador
Hypoponera sp. 6 Predador
Hypoponera sp. 7

Predador



Tabela 1. (continuacdo)

Taxa

Habito alimentar

Hypoponera sp. 8
Hypoponera sp. 9

Predador
Predador
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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