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ABSTRACT. Abundance of soil microarthropods in araucaria forest fragments in southern Brazil. The
abundance of soil microarthropods from seven fragments of Araucaria Forest, Muitos Capdes, Rio Grande do Sul,
Brazil, was compared. The size of the fragments ranged from 0.25 ha to 35 ha, the two largest fragments are situated
within the Aracuri Ecological Station and the remaining five are situated in a cattle ranching farm. In June 2000,
three plots (10 m x 10 m) were established in the central area of each patch, and three soil cores (7 cm diameter x 6
cm deep) were taken per plot. The abundance of microarthropods in the upper six centimeters (soil + litter) varied
between 63209 and 102704 ind.m2, with oribatid mites (Acari, Cryptostigmata) being dominant in all fragments
(between 46.9 % and 61.3 % of total individuals). Most microarthropod groups presented a decrease in abundance
with decreasing fragment area, with a statistically significant difference between smaller and larger fragments. The
proportion of oribatids also decreased with decreasing fragment area. The results suggest that the growing fragmentation
process of Araucaria forests in southern Brazil, associated to a tendency for reducing the size of remnant fragments,

can affect the abundance of soil microarthropods, and therefore, the quality and health of this ecosystem.
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INTRODUCAO

Os microartropodes do solo apresentam enorme
abundancia e diversidade em ecossistemas florestais do
mundo todo (PeTersen & LuxTon, 1982; WaLLwoRrk, 1970),
sendo importantes para 0s processos de decomposi¢ao
emineralizacdo damatériaorganica(ButcHer et al., 1971;
SEADSTED, 1984; BEARE €t al., 1995; LaveLLE et al., 1995),
ecomissoinfluenciando os niveislocaisdefertilidade e
todo o funcionamento de muitos ecossistemas terrestres
(Witkamp, 1971; WHITFORD, 1996; HENEGHAN & BOLGER,
1998). MarauNn et al. (1998) sugerem ser 0s
microartropodes que se alimentam de fungos do solo
importantes paraaresiliénciade sistemasflorestais, por
promoverem, ap6s algum distarbio, uma répida
recuperacdo dabiomassamicrobiana, arecolonizagdo da
serapilheirapel osfungos e aestabilizac&o dos nutrientes.
Apesar disso, os organismos do solo tém tido uma
influéncia insignificante no desenvolvimento da teoria
ecol 6gicacontemporanea (WARDLE & GILLER, 1996), com
uma excecdo podendo ser feitacom relacdo ateoriados
corredores ecol6gicos em paisagens fragmentadas
(GiLBerT et al., 1998; GonzaLEz & CHANETON, 2002). Os
microartropodes podem ser indicadores valiosos dos
impactos antropogénicos em florestas (VAN STRAALEN et
al., 1988; CaNceLA bA Fonseca, 1990; Rusek & MARSHALL,
2000; DonEcaN €t al., 2001), assim como em diversos
agroecossistemas (MueLLER et al., 1990; WarbpLE et al.,
1995; BEHAN-PELLETIER, 1999).

No Brasil, sdo escassos os estudos sobre
microartropodes do solo (Abis et al., 1987; VALLEJo et
al., 1987; RiBeiro & ScHuBART, 1989; HARADA & BANDEIRA,
1994a,b; UsHiwaTta et al., 1995; FrankLIN et al., 1998;
DuarTE & BECKER, 2000; CuLik et al., 2002). Estasituacdo
€ contrastante com aenorme vel oci dade com que extensas

areas de terra vém sendo transformadas em areas
degradadas. A crescente fragmentac&o dos ecossistemas
florestais € um dos grandes problemas ambientais do
mundo moderno (Saunbers et al., 1991; LAurance et al.,
2002). Entre os diversos ecossistemas ameacados
encontram-se as florestas com Araucaria angustifolia
(Bertol.) O. Ktze. no sul do Brasil (Floresta Ombréfila
Mista).

A vegetacdo do sul do Brasil no periodo pré-
colombiano pode ser descrita como um mosaico de
campos e matas com araucaria (A. angustifolia) nos
planaltos, florestas tropicais Umidas nosvales e planicies
(BeHLING, 1997). A mata com araucdria ocupava,
originalmente, umaareade cercade 181.795 km? (SiLva,
1996), restando atual mente algo em torno de 21.213 km?
(BrasiL, 1993), valor de dificil determinacéo, umavez que
a acdo antrdpica exercida desde o inicio da colonizacéo
desta regido descaracterizou seus limites originais, com
os fragmentos remanescentes encontrando-se atual mente
em diferentes estagios de degradacdo ambiental (SiLva,
1996; BEHLING, 1997).

Apesar dagrande diversidade de animais (CABRERA
& WiLLINK, 1980), estudos ecoldgicos sobre a fauna
associada a este ecossistema florestal tipicamente sul-
brasileiro sdo escassos e, para 0s microartrépodes do
solo, praticamente i nexistentes. Objetiva-seinvestigar a
abundéancia de microartropodes do solo em sete
fragmentos de mata com araucériade diferentestamanhos
e sob diferentes pressdes antrépicas no sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em sete fragmentos de mata
com araucaria localizados no municipio de Muitos
CapBes (28°13'S; 51°10' W), Rio Grandedo Sul, Brasil.
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Duas destas areas (A1 e A2) encontram-se na Estacéo
Ecol6gicade Aracuri (ESEC) eoutrascinco (M1, M2,
M3, M4 e M5) pertencem a fazenda Boa Vista,
localizadacercade 10 km ao sul daESEC, cujaprincipal
atividade é a pecuaria de corte.

O fragmento M 1, com 6 ha, representa uma mata
ciliar dorio Saltinho, tributério dabacia Taquari-Antas.
Este fragmento sofre ocasionalmente um pulso de
inundac&o que afeta a camada de serapilheira (cerca
de 1,0 cm naépocadaamostragem). O fragmento M2,
com cercade 4 ha, situa-se nanascente de um pequeno
riacho, que corre para o rio Saltinho. Os fragmentos
M1 e M2 s&o conectados por um estreito corredor de
mato e um banhado, porém o pulso de inundacéo
ocasional néo atinge M2, o qual tem uma camada de
serapilheiraentre 1-2 cm. O fragmento M 3 tem cercade
0,8 ha, apresentando areas de intenso pisoteio pelo
gado onde aserapilheiraéescassa(< 1 cm). O fragmento
M4, com cercade 0,4 ha, € 0 mais aberto e com estrato
arboreo alterado, tendo também serapilheira mais
escassa (< 0,5 cm). O fragmento M5 é o menor dentre
0s amostrados; com cerca de 0,25 ha, apresenta uma
camada de serapilheira mais espessa que M3 e M4,
entre1-2 cm.

O fragmento A1l tem cerca de 18 ha, sendo
adjacente a sede da ESEC, antiga sede da fazenda. A
areado fragmento A2 é maior, com aproximadamente
35 ha, estando conectado ao A1 por umafaixade mata
ciliar deum pequeno riacho, afluente do rio SantaRita,
também tributério da bacia Taquari-Antas. Ambos
possuem espessa camada de serapilheira (1-3 cm),
apresentando porém diferencas quanto a densidade
de araucdrias, nitidamente maisaltaem A2.

As diferentes formagdes vegetais existentes na
ESEC foram estudadas por WAEecHTER €t al. (1984),
CesTARO €t al. (1986), LoNcHI-WAGNER & BOLDRINI
(1988) e FLeic (1990) e podem ser consideradas
caracteristicas dos fragmentos de mata com araucéaria
daregido de Muitos Capdes. Os sete capbes de mato
estudados sofreram ao longo das Ultimas décadas
diversas alteracfes antropogénicas, em funcéo das
atividades desenvolvidas nas fazendas (pecuaria,
lavouras), bem como pelaretirada de lenha e madeiras
nobres. Os fragmentos A1 e A2, além da maior area
remanescente, tiveram estes impactos estancados com
acriacdo daESEC em 1980 (Cestaro et al ., 1986).

A amostragem foi realizadanosdias 3 e4 dejunho
de 2000. Em cada um dos sete fragmentos, trés parcelas
contiguas de 10 m x 10 m foram demarcadas na érea
mais central possivel. Em cada parcela, trés unidades
amostraisde 7 cm de di@metro por 6 cm de profundidade
(serapilheira + solo) foram retiradas aleatoriamente.
Cadaamostrafoi colocadaem saco pléstico individual
e mantida em caixatérmica durante o transporte até o
|aboratdrio de Ecologia Animal, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, onde as amostras foram
processadas durante sete dias em extratores tipo
Berlese-Tullgren modificados (DUARTE & BECKER, 2000).
Apés a extracdo, os microartropodes foram

exaustivamente triados sob estereomicroscépio, sendo
classificados até o nivel de ordem. Todos o0s
organismos amostrados encontram-se depositados nas
colecdes do Museu de Ciéncias Naturais, Fundacéo
Zoobhotéanicado Rio Grande do Sul, Porto Alegre. Para
aclassificacdo dos diferentes grupos utilizou-se: BAKER
& WHARTON (1959), BAaLoGH (1972), BALOGH & BALOGH
(1988, 1990), DinpAL (1990) e EisenBEIs & WHICHARD
(1987).

Para a andlise estatistica, os microartropodes
foram subdivididos em quatro grupos: acaros
oribatideos; outros acaros; colémbolos; outros
artropodes. Foi aplicada aos dados, com o objetivo de
verificar possiveis diferencas na abundancia destes
quatro grupos entre os sete fragmentos, uma anélise
multivariada utilizando-se o programaMULTIV (versao
1.2. Copyright © Pillar, V. de P, Dep. Ecologiad UFRGS,
Porto Alegre, 1998). Nestaanalise utilizou-se 0 nimero
médio de individuos dos quatro grupos definidos em
cadaumadastrés parcelas de cadafragmento. Dentre
as opcdes do MULTIV, dois testes foram aplicados:
um teste de aleatorizacdo e uma andlise exploratéria
(ordenacéo, andlise de coordenadas principais). Um
detalhamento sobre os procedimentos destes testes
pode ser encontrado em PiLLAR & OrLoci (1996).

RESULTADOS

Com relagdo a densidade média (ind.m?) e em
termos percentuais (tab. |), o grupo dos acaros
oribatideos foi amplamente dominante em todos os
fragmentos, apresentando porém um percentual menor
em M3 e M4, os quais estdo entre 0s menores e s&o 0s
mais impactados. A abundéancia de oribatideos
registradaem M1, M2 e M5 deve-se principalmente a
superfamilia Oppioidea, com Microppia cf. minus
sendo amplamente dominante, chegando arepresentar
até 80% de todos os individuos em uma das parcelas
de M5. Outras espécies de oribatideos comuns atodas
as éreas foram Tectocepheus cf. velatus, Humerobates
sp., Camisia segnis (Hermann, 1804) e Epilohmannia
sp. Em Al e A2, maiores e menos impactados, foi
encontrada maior diversidade de acaros oribatideos,
sendo que Charassobates sp. e Eremobelba sp.
somente foram registradasem A2.

O resultado do teste de aleatorizagdo indicou
diferencas significativas entre os fragmentos (p =
0,007). Os menores (M3, M4 e M5) néo diferiram
significativamente entre si, porém ocorreram diferencas
significativas entre M4 (nitidamente o mais alterado) e
osquatro maiores(M1, p=0,013; M2,p=0,001; A1, p
=0,005; A2,p=0,007) eentreM3eAl(p=0,034) eM3
eM2 (p=0,021). O eixo | do diagrama de ordenagdo
(fig.1), que respondeu por 54,6% da variacdo dos
dados, esta positivamente correlacionado com o grupo
dos acaros oribatideos (0,99), ou seja, quanto mais
positivo o valor deste eixo, maior a abundancia deste
grupo. O eixo I, que respondeu por 25,0% davariacao
dos dados, esta positivamente correlacionado com os
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Tabela |. Densidade média (individuos.m?) e percentual (%) de diferentes grupos de microartropodes do solo em sete fragmentos de
mata com araucaria no municipio de Muitos Capdes, RS, Brasil, em junho de 2000.

Acaros Outros Colémbolos Outros Total

Oribatideos Acaros Artrépodes

ind.m? % ind.m?2 % ind.m? % ind.m? % ind.m2 %
Al 51.015 59,4 22.617 26,3 7.080 8,2 5.231 6,1 85.943 100
A2 54.437 58,5 17.071 18,3 15.851 17,0 5.703 6,1 93.063 100
M1 52.082 58,9 22.214 25,1 11.461 13,0 2.655 3,0 88.412 100
M2 62.968 61,3 20.621 26,6 13.541 13,2 5.576 5,4 102.704 100
M3 38.114 47,8 21.201 25,5 15.537 19,5 4.838 6,1 79.689 100
M4 29.618 46,9 15.458 24,5 15.143 24,0 2.989 4,7 63.209 100
M5 46.728 57,9 20.311 25,1 10.355 12,8 3.363 4,2 80.756 100

colémbolos (0,98). As parcel as dos fragmentos menores
(M3, M4 e M5) tém menor abundancia de oribatideos
(fig. 1). As parcelas de A1 e M5 mostram baixa
abundéancia de colémbolos, encontrando-se
negativamente correlacionadas com o eixo 1. A area
M1 (mataciliar), apesar de mostrar duas parcelas com
uma baixa abundancia de colémbol os, apresentou em
uma parcela a maior abundancia deste grupo entre
todas as éreas.

Pode-se perceber a diminui¢do na densidade
de alguns grupos com a reducéo do tamanho dos
capbes de mato (fig. 2). Os pseudoescorpides

praticamente desaparecem nos menores. Entre os
acaros oribatideos, deve-se considerar o fato de que
principal mente nos fragmentos M2 e M5 uma espécie,
Microppia cf. minus, foi amplamente dominante, de
certaforma“ mascarando” umatendénciade diminuicdo
na abundéncia com a reducdo do tamanho dos
fragmentos para a subordem Cryptostigmata. Excegcdo
a esta tendéncia foram os miriapodes, representados
principalmente pelas ordens Pauropoda e Symphyla,
as quais tenderam a aumentar sua abundancia nos
fragmentos menores.

A M4 A |v|12
A A M3
A A2
A M2 A M2
54,6% ABA M4 Bpo A M2
AM3AM
5 A A1
M1 A M5
A M4
A A1 A it
A A1
25,0%

Fig. 1. Diagrama de ordenac&o (coordenadas principais) de microartrépodes do solo em sete fragmentos de mata com araucéria.
O eixo 1 corresponde a 54,6 % da variacdo dos dados e 0 eixo 2 representa 25 % da variagdo dos dados. Descritores originais com
coeficientes de correlagdo mais altos: eixo 1, acaros oribatideos (0,99); eixo 2, colémbolos (0,98). Al e A2, fragmentos de mata
com araucéria da Estagdo Ecoldgica de Aracuri; M1-M5, fragmentos de mata com araucéria da fazenda Boa Vista. Cada fragmento
é representado por trés parcelas de 10 m x 10 m. Muitos Capes, RS, junho de 2000.
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Fig. 2. Densidade média (individuos.m?) dos principais grupos de microartropodes encontrados nos seis centimetros superficiais
(serapilheirat+solo) de sete fragmentos de mata com araucaria no municipio de Muitos Capdes, RS, em junho de 2000 (Al e A2,

fragmentos de mata com araucéria da Estagdo Ecol6gica de Aracuri; M1-M5, fragmentos de mata com araucéria da fazenda Boa
Vista). Colunas representam a densidade média e as barras verticais o desvio padréo.
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DISCUSSAO

A qualidade do solo pode ser definida como a sua
capacidade de funcionar dentro dos limites do
ecossistema para sustentar a produtividade bioldgica,
manter a qualidade do ambiente e promover a salde de
plantas e animais (KARLEN et al., 1997; DoraN & ZEiss,
2000), sendo uma combinagado das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas que contribuem para as funcfes
do solo (Knoerp et al., 2000). A salde do solo é um
conceito mais restrito, determinado principalmente por
suas caracteristicas ecoldgicas, como a diversidade
bioldgicae aestabilidade (KARLEN et al., 1997; BRUGGEN
& Semenov, 2000). Ao longo das Ultimas décadas, muitos
processos antropogénicos a curto e longo prazos vém
alterando em muito as caracteristicas do solo e sua
habilidade para suportar comunidades biol6gicas bem
estruturadas, causando imensas perdas de biodiversidade
(SiePeL, 1996a) e afetando, consequentemente, a salide
do solo.

Muitos dos organismos e as comunidades como
um todo, podem ser excelentesindicadores daqualidade
e da salide do solo de ecossistemas sujeitos a diferentes
perturbactes. Rur (1998) apresentou um indice de
maturidade do solo baseado nas estratégias de vida de
acaros mesostigmatideos em ecossistemas florestais da
Alemanha e VAN StrRAALEN (1998) desenvolveu um
sistema de bioindicacdo da acidez do solo a partir das
preferéncias de pH de artropodes nele presentes
(colémbolos, &caros oribatideos e opilides).

Os acaros oribatideos tém geralmente pouca
capacidade para responder a curto prazo as alteracdes
ambientais; suas populacdes declinam rapidamente
guando os habitats sdo alterados, uma caracteristica que
pode permitir sua utilizacdo para detectar a degradacédo
ambiental (BEHAN-PeLLETIER, 1999; SiepeL, 1996b).
SGARDELIS & UsHER (1994), estudando a comunidade de
acaros oribatideos em fragmentos florestais de areas
agricolas da Inglaterra, relataram que as popul agdes de
oribatideos e a organizacdo da comunidade exibiram
mudancas bruscas em umatransi ¢do entre mato-lavoura,
com a maioria das espécies isoladas na érea de mato e
cercadas por um ambiente agricola hostil. Hagvar apud
BeHAN-PELLETIER (1999) sugeriu que as mudancas
ocorridas naestrutura de dominénciade umacomunidade
de microartrépodes do solo podem ser um pré-indicador
deestresse. Aoki (1979) classificou os &caros oribatideos
dafamiliaOppiidae como “ambientalmenteinsensiveis’,
sendo geralmente comuns em habitats perturbados.
FRANCHINI & RockeTT (1996) relataram que Opiella nova
(Oudemans, 1904) aumentaem nimero e em abundancia
relativacom o crescimento do impacto agricolae estresse
ambiental. Além dos opideos, Aoki (1979) e BEHAN-
PeELLETIER (1999) destacaram como ambientalmente
insensiveis as familias Brachychtoniidae e
Tectocepheidae, entre outras.

Osfragmentos menores e mais alterados dafazen-
da Boa Vista apresentaram alta dominancia de opideos,
destacando-se Micropia cf. minus, juntamente com
Tectocepheus cf. velatus (Tectocepheidae). De acordo
com LAURANCE et al. (2002), ao longo do tempo, comuni-
dades fragmentadas podem tornar-se crescentemente

dominadas por generalistas que toleram os efeitos da
matriz, por oportunistas adaptados aos disturbios, e es-
pécies com requisitos de area peguenos, como parece
Ser 0 caso entre 0s acaros de muitas espécies de Oppiidae
e Tectocepheidae (Aoki, 1979; NakAMURA, 1989;
FRANCHINI & RockeTT, 1996; BEHAN-PELLETIER, 1999).

UsHER €t al. (1993) estudaram a riqueza de
espécies e a composicao da fauna de coledpteros
(Insecta) e aranhas (Arachnida) do solo em 28
remanescentesflorestais nalnglaterra, encontrando uma
correlacdo entre a riqueza de espécies e 0 processo de
fragmentacdo florestal. Nos besouros, a riqueza
relacionou-se mais com o formato daérea, e nas aranhas
com o grau deisolamento. No presente estudo, asaranhas
e os pseudoescorpides apresentaram diminuicdo drastica
em sua abundéancia nos fragmentos menores, onde a
estrutura da vegetacao esta mais alterada, a quantidade
de serapilheiraémenor e apressao de pastoreio é maior.
Segundo Dennis et al. (2001), aestruturadavegetacdo, a
guantidade de serapilheira e a pressdo de pastoreio sdo
importantes para a abundancia e diversidade destes
aracnideos. GiLBerT et al. (1998) e GonzALEZ & CHANETON
(2002) sugerem que, entre os microartropodes do solo,
0s organismaos predadores sdo fortemente influenciados
pelo processo de fragmentacao, necessitando de
corredores ecol 6gi cos ef etivos para manutencao de suas
populacBes. Com relagdo aos coledpteros também
ocorreu uma diminuigdo acentuada desde o fragmento
maior e mais preservado (A2), até os menores.

Apis et al. (1987) relataram densidades de
artrépodes do solo de cerca de 50000 ind.m?2nos 14 cm
superficiaisdo solo de umafloresta proximade Manaus,
com cerca de 77% ocorrendo nos trés primeiros
centimetros. As densidades encontradas no presente
estudo sdo praticamente o dobro das obtidas por Apis et
al. (1987), com mais de 85% dos individuos ocorrendo
nostrés centimetros superficiais. Asmaiores densidades
de microartropodes do solo sdo encontradas geralmente
em florestas de coniferas (PeTerseEN & LuxTon, 1982;
WaLLwork, 1983), com a maioria dos organismos
ocorrendo nostrés centimetros superficiais (UsHER, 1975).
As densidades aqui obtidas podem ser consideradas de
médias a altas quando comparadas com os estudos de
ecossistemas florestais do mundo, compilados por
PeTersEN & LuxTon (1982), embora alguns estudos
apontem para densidades elevadissimas em alguns
ambientes (WaLLwork, 1983; MiccE et al., 1998).

A regido de Muitos Capdes, como o préprio nome
indica, apresentauma pai sagem composta por umamatriz
de campo recortada por umainfinidade de capdes de mata
com araucaria. A acdo antropicavem afetando de forma
radical aestruturadestesfragmentos, por meio dareducdo
da érea e até mesmo da eliminag&o de muitos destes nas
Ultimas décadas.

Segundo Didham apud LAURANCE et al. (2002), o
efeito-de-borda em fragmentos florestais na Amazénia
pode alterar a abundéncia e biodiversidade dos
invertebrados da serapilheiraaté umadistanciade 100 m.
Caso estainformacdo também sgjavéidaparaasflorestas
com araucaria, dos sete fragmentos analisados neste
estudo, somente A1l e A2 apresentam um ambiente de
interior deflorestarelativamente preservado.

Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre, 94(2):163-169, 30 de junho de 2004



168

DuARTE

A maioriados fragmentosflorestaisno mundo esta
de maneira geral nas maos de proprietarios privados,
sendo que o futuro dessas areas e da biodiversidade a
elas associada depende em muito da atitude das
comunidadeslocais (BAaunbry, 1993), pois grande parte
da biodiversidade ainda existente em paisagens
intensamente cultivadas esta localizada nestes
fragmentos, cuja dindmica € pouco conhecida.

Remanescentes florestais podem ser considera-
dos, em paisagens essencialmente agricolas, pontos
criticos (“hot spots”) para os organismos do solo
(HacvAR, 1998), sendo muitas vezes os Ultimos refigios
existentes paraafaunaem geral (CHiIARELLO, 2000). Os
resultados aqui obtidos, ainda que preliminares, suge-
rem que os fragmentos pequenos e mais alterados de
mata com araucéria sofrem uma reducdo acentuada na
abundancia de diversos grupos da fauna do solo, prin-
cipalmente os acaros oribatideos, os colebpteros e os
pseudoescorpifes e, paralelamente, um aumento da
abundancia de grupos mais tolerantes aos efeitos da
fragmentacéo e pastoreio.

Esta diminuicdo naabundanciade microartropodes
e também da diversidade de oribatideos, uma vez que
nos fragmentos menores tende a ocorrer uma alta
dominanciade umaespécie (Microppia cf. minus), pode
comprometer, a médio e longo prazos, 0s processos de
decomposicéo e mineralizacdo damatériaorganica, afe-
tando aqualidade e asalide do solo (KARLEN et al., 1997,
DoraN & Zeiss, 2000) e consegiientemente todo o siste-
ma ecol 4gico, umavez que 0s solos Ndo sdo meros com-
ponentes, mas sim controladores de diversos processos
gue garantem o funcionamento dos ecossistemas terres-
tres (PauL, 1989).
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