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RESUMO - A manuteng&o dos ecossistemas terrestres e agroecossistemas esta diretamente
ligada aos solos e suas caracteristicas, incluindo sua biota associada, que representa um
componente essencial para a manutencdo de uma série de processos ecossistémicos.
Levando em conta que 0 manejo de pastagens ainda € o principal uso da terra no bioma
Cerrado, 0 presente estudo avaliou se 0 uso de pastagens, manejadas com gramineas
africanas e implementadas sobre latossolos de cerrado sentido restrito, afeta a
comunidade de artrépodes ativos da superficie do solo (epigeos). O estudo foi conduzido
durante a estacdo chuvosa de 2015 em trés propriedades rurais no Distrito Federal. Os
artrépodes epigeos foram capturados com armadilhas de queda (pitfalls) em trés
fragmentos de cerrado sentido restrito (controle), trés pastagens e nas interfaces entre
esses ambientes (tratamentos). Foram analisados um total de 27.656 artropodes,
distribuidos em 25 ordens entre as classes Insecta, Collembola, Arachnida, Diplopoda e
Chilopoda. As classes Insecta e Collembola representaram juntas 92,3% dos artrépodes
epigeos. No total 382 taxa foram identificados, sendo 95 morfoespécies de Araneae, 138
de Coleoptera e 111 de Formicidae. Desse total, 225 taxa/morfoespécies foram
encontrados em fragmentos de cerrado, 236 em interfaces e 185 em pastagens. Os
fragmentos de cerrado apresentaram o maior nimero de taxa exclusivos e compartilharam
mais taxa com a interface. A familia Formicidae foi predominante nos trés ambientes,
seguida de Isoptera no cerrado e Symphypleona na interface e pastagem. Os resultados
indicam que a atividade-densidade média de artropodes epigeos em pastagens nao difere
dos outros ambientes devido a um balango entre o aumento da atividade de populacGes
de Collembola e a diminuicdo da atividade de outros taxa, principalmente predadores. A
riqueza e diversidade de artropodes epigeos foi menor em pastagens, que diferiram dos
fragmentos de cerrado quanto a composicdo e estrutura da comunidade, revelando taxa
potencialmente sensiveis a esse sistema (Ptiliidae; Nitidulidae; Erythraeoidea adultos;
Zodariidae). Cerca de 40% da dieta de artropodes epigeos capturados no cerrado foi
proveniente de fontes de carbono C4 enquanto nas pastagens 80% da dieta foi proveniente
de fontes C4. Os resultados evidenciam que o estrato herbadceo é um importante
componente para a manutencao da estrutura trofica de artropodes epigeos de cerrado, mas
ndo garante a manutencdo da riqueza de artrépodes sobre 0 uso de pastagens manejadas,

que alteram a composicdo e estrutura dessa comunidade.

Palavras-chave: Savana, Uso da terra, Isétopos estaveis, Insecta, Collembola



ABSTRACT - The maintenance of terrestrial ecosystems and agro-ecosystems is directly
linked to soil characteristics, including its associated biota, which is an essential
component for a range of ecosystem processes. Considering that cultivated are still the
main land use in the Cerrado biome, this study evaluated the effect that cultivated pastures
with African grasses on cerrado sensu stricto Oxisols have on the epigeic arthropods
community. The study was conducted during the rainy season in 2015 at three private
farms of Federal District, Brazil. Epigeic arthropods were caught with pitfall traps in three
cerrado stricto sensu fragments, three cultivated pastures and between these areas,
considered here as “interfaces”. Were analyzed 27.656 arthropods, divided in 25 orders
between Insecta, Collembola, Arachnida, Diplopoda and Chilopoda classes. Overall, the
Insecta and Collembola classes accounted together 92.3% of epigeic arthropods.
Altogether, 382 taxa were identified, on which 95 were Araneae, 138 Coleoptera and 111
Formicidae morphospecies. In the cerrado fragments 225 taxa/morphospecies were
found, 236 in interfaces and 185 in the cultivated pastures. The cerrado fragments had the
highest number of unique taxa and shared more taxa with the interface area. The
Formicidae family was predominant both in cerrado, interface and pasture areas, followed
by Isoptera in cerrado and Symphypleona in interface and pasture areas. The results
indicate the average activity-density of epigeic arthropods in pastures does not differ from
other systens due to a balance between the increased activity of Collembola populations
and decreased activity of other taxa, especially predators. The richness and diversity of
epigeic arthropods was lower in pastures, which differed from cerrado fragments
concerning their composition and community structure, revealing potentially sensitive
taxa to this managed system (Ptiliidae; Nitidulidae; Erythraeoidea adults; Zodariidae).
About 40% of epigeic arthropod diet caught in the cerrado fragments was from C4 carbon
sources while this source has predominated in arthropod diet on managed pastures. The
understory is an important component for maintaining trophic structure of cerrado epigeic
arthropods, but does not guarantee the maintenance of arthropods richness on managed

pastures, which had effect on the composition and structure of this community.

Keywords: Savanna, Land use, Stable isotopes, Insecta, Collembola.



INTRODUCAO

O solo esta entre os habitats que possui a maior riqueza bioldgica do planeta,
contendo uma enorme biodiversidade por unidade de area e uma rede de interacGes de
alta complexidade (Brussaard 1997, Bardgett & Van Der Putten 2014). A manutengéo
dos ecossistemas terrestres, incluindo os agroecossistemas, estad diretamente ligada aos
solos e suas caracteristicas, sendo a biota um componente essencial para uma série de
processos ecossistémicos chave, como a decomposicéo e ciclagem de nutrientes (Swift et
al. 1979, Bardgett 2005, Lavelle et al. 2006). Além disso, essa biota media a provisao de
diversos servigos ecossistémicos para a humanidade através, por exemplo, controle
bioldgico de pragas, degradacdo de poluentes, formacdo do solo e regulacdo do clima
devido seu impacto sobre o ciclo do carbono (Barrios 2007, Bissett et al. 2013). No
entanto, a compreensdo sobre a biodiversidade do solo, suas fungdes e interagcdes ainda
continua limitada (Decaéns 2010) ao passo que 0s solos e sua biota sdo ameagados pelas
mudancas globais (Wall et al. 2012, Nielsen et al. 2015).

A crescente demanda por alimentos e energia impulsionaram a adoc¢ao de modelos
de manejo extensivos e cada vez mais intensivos, aumentando consequentemente a
preocupacao em torno dos seus impactos para a biodiversidade, para a saide do ambiente
e para a sustentabilidade da producdo (Matson et al. 1997, Tilman 1999, Foley et al.
2005). Projecdes apontam que a conversdo do uso da terra € um dos principais condutores
das mudancas globais que impactard ainda mais a biodiversidade global (Sala et al.
2000), ja que seus efeitos negativos sdo consistentemente perceptiveis para a
biodiversidade em escala local (Newbold et al. 2015). Geralmente, os esforgos para
alcancar os objetivos de maximizar o rendimento de agroecossistemas envolvem a
reducdo proposital da riqueza de espécies vegetais nativas e das espécies que se
favorecem no ambiente modificado e se tornam indesejaveis (Swift & Anderson 1994).
No entanto, o declinio da diversidade de espécies que resultam dessas praticas pode ir

além daquelas espécies que sdo removidas de forma intencional (Beare et al. 1997).

A reducdo de espécies vegetais ocasionada pela conversdo da vegetacdo nativa em
agroecossistemas, a escolha da composicdo de plantas que substituem as espécies
originarias e o tipo de manejo aplicado, possuem efeitos determinantes para a

biodiversidade total do sistema e provisdo de servigos ecossistémicos (Matson et al. 1997;



Foley et al. 2005). Essa reducéo e consequente mudanca de composicao da comunidade
vegetal alteram imediatamente atributos morfologicos que caracterizam as atividades de
engenharia das plantas, alterando subsequentemente o microclima e condigdes do solo,
que por vez podem afetar a estrutura e funcionamento das comunidades desse ambiente
(Wolters et al. 2000). Adicionalmente, alteracdes na estrutura do habitat alteram a
distribuicdo de recursos para alimentacédo, nidificacdo, repouso, acasalamento e postura
de ovos de muitos organismos (Brown 1991), afetando consequentemente a composi¢ao
e abundancia da biota associada, que inclui os invertebrados do solo, assim como
organismos do complexo de pragas (insetos, patdgenos e seus inimigos naturais), que em

conjunto afetam processos do solo e da vegetacdo (Matson et al. 1997).

Assim como em ecossistemas naturais, muitos servigos ecossistémicos benéficos
aos agroecossistemas sdo gerados por diversas funcdes biologicas (Barrios 2007) e,
consequentemente, uma das principais preocupacdes para a sustentabilidade de sistemas
agricolas simplificados é a dependéncia da aplicacéo de altos niveis de insumos artificiais,
com consequentes custos econdmicos e ambientais (Altieri 1999). As préaticas de manejo
adotadas em agroecossistemas podem ser determinantes para a manutencdo ou reducéo
das funcgdes biologicas promovidas por grupos funcionais da biota associada (Giller et al.
1997, Altieri 1999) que, dependendo do contexto, podem favorecer ou desfavorecer a
comunidade acima do solo e consequentemente serem afetados por ela (Wardle et al.
2004). A composicdo, abundancia e os niveis de atividade da comunidade do solo podem
ser marcadamente diferentes em agroecossistemas quando comparados aos ecossistemas

naturais a partir do qual derivaram (Barros et al. 2006).

Anéalises mostram que a conversdo da vegetacdo nativa para 0 uso de
agroecossistemas em diferentes regides e biomas afetam diversos taxa da fauna de
artropodes, exibindo um padrdo de declinio da riqueza e abundancia, principalmente de
predadores, e especialmente em préaticas de manejo mais intensivas (Attwood et al. 2008).
Além disso, organismos de maior tamanho corporal parecem ser mais sensiveis a
intensificacdo de agroecossistemas (Postma-Blaauw et al. 2010). Assim, comparado aos
usos convencionais, 0 uso de pastagens, por exemplo, pode ser favoravel para a
manutencdo da riqueza de artropodes quando a vegetacdo nativa local se encontra
totalmente suprimida (Attwood et al. 2008). Para a fauna de macroinvertebrados do solo,

no entanto, o efeito do uso de pastagens parece depender ainda do grau de contraste



estrutural da vegetacdo, visto que em ecossistemas florestais essa fauna parece ser mais

afetada do que em ecossistemas campestres e savanicos (Decaéns et al. 2004).

No Cerrado, 0 uso de pastagens, manejadas com gramineas africanas de ciclo
fotossintético C4 para a criacdo de gado, ainda é a pratica predominante de uso da terra,
ocupando 25% da érea territorial do bioma (Sano et al. 2000, 2008). Ainda existem
poucos estudos que investigaram como a fauna do solo responde ao uso de pastagens
manejadas na regido do Cerrado, contudo, os resultados mostram que a macrofauna do
solo sofre um expressivo impacto ocasionado pela conversao inicial da vegetacao nativa
(Benito et al. 2004), e subsequentes alteracbes de abundancia, biomassa e riqueza
taxondmica sdo percebidas (Benito et al. 2004, Silva et al. 2006, 2008, Marchéo et al.
2009b, Portilho et al. 2011, Luz et al. 2013). No entanto, de uma forma mais geral, a
compreensdo de como a composicdo e estrutura da comunidade de artrépodes é afetada
pelo uso de pastagens ainda é limitada, visto que uma menor quantidade de estudos
amostrou representantes da mesofauna do solo (Oliveira et al. 2006, 2010, Heid et al.
2012).

Estudos utilizando grupos focais da fauna de artrépodes, como cupins e
coledpteros escarabeideos, mostraram que a simplificacdo de habitats, ocasionada pela
implementacao de pastagens em fisionomias do Cerrado, altera a composi¢éo de espécies
e diminui a riqueza local desses organismos (Almeida et al. 2011), podendo causar a
extincdo de populacdes que dependem de recursos especificos (Carrijo et al. 2009). Em
fisionomias savanicas do Cerrado, o estrato arbustivo e arbdreo é composto
predominantemente por espécies de ciclo fotossintético C3, entretanto, no estrato
herbaceo predomina espécies de gramineas com um ciclo fotossintético C4, embora
existam espécies C3 (Klink & Joly 1989). Sendo assim, a mudanca na estrutura da
vegetacdo, imposta pela implementacdo de monoculturas de pastagens manejadas com
gramineas africanas de ciclo C4, além de ameacarem gramineas nativas (Pivello et al.
1999), alteram a quantidade e qualidade do recurso que entra no sistema. Levando esses
aspectos em consideracdo, ainda resta saber ao certo quantos grupos taxonémicos da
fauna de artropodes do solo podem ser potencialmente sensiveis ao uso de pastagens
manejadas e, avaliar se artropodes ativos na superficie do solo de pastagens sdo restritos
a fontes alimentares locais, ou seja, provenientes do carbono de ciclo fotossintético C4
das gramineas exdticas, ou, se ainda estdo conectados a fontes alimentares do cerrado do

qual originaram.



OBJETIVO

O presente estudo avaliou o efeito que pastagens, com mais de 30 anos de uso
sobre latossolos em &reas originalmente de cerrado sentido restrito, possuem para a
comunidade de artrépodes da superficie do solo (epigeos), investigando se:

1. Hauma menor atividade, riqueza e diversidade taxonémica de artrépodes epigeos
em pastagens comparando com fragmentos de cerrado sentido restrito.

2. Hauma mudanga de composicdo e estrutura da comunidade de artropodes epigeos
em pastagens, possibilitando a identificacdo de taxa sensiveis a esse uso.

3. A interface entre fragmentos e pastagens preserva a riqueza e diversidade de
artrépodes epigeos dos fragmentos de cerrado, mantendo a composicao e estrutura
da comunidade.

4. Os artrépodes capturados em pastagens estdo restritos a uma dieta baseada em

fontes de carbono C4.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Mudanca do uso da terra no Cerrado e suas implicacdes ecoldgicas

O Cerrado se destaca como um dos biomas tropicais mais diversos, contendo a
savana mais rica em espécies de plantas do mundo e abrangendo aproximadamente 22%
da éarea territorial do Brasil (Oliveira & Marquis 2002). A vegetacdo nativa do Cerrado é
encontrada em interflivios bem drenados e consiste de um mosaico de fitofisionomias
campestres (predominio do estrato herbaceo e presenca de arbustos), savanicas (estrato
herbaceo, arbustivo e arbdreo) e florestais (ex.: cerraddo), que incluem ainda as matas de
galeria encontradas ao longo de cursos d’agua (Ratter et al. 2006, Ribeiro & Walter 2008).
Devido ao alto grau de endemismo de espécies e a rapida perda de habitas mediante a
intensa mudanca do uso daterra e do regime de fogo, o Cerrado € considerado um dos 34

hotspots de biodiversidade do mundo (Mittermeier et al. 2011).

Até os anos 70, o0 uso da terra mais expressivo no Cerrado foi representado pela
pecudria extensiva de subsisténcia. Posteriormente, influenciado por subsidios,
tecnologias e pela construcdo de rodovias, o Cerrado passou por severas mudancas,

principalmente na porgédo centro-sul do bioma devido a introducdo de uma agricultura de



capital intensivo e mecanizada para a produgdo e exportacdo, essencialmente, de soja,
milho, algoddo e café (Klink & Moreira 2002). Estimativas indicam que 56% do total de
terras apropriadas para a agricultura intensiva no Cerrado ja foram convertidas (Sano et
al. 2010). Contudo, o uso predominante na paisagem do Cerrado é o de pastagens
manejadas com espécies de gramineas africanas para a criacdo de gado, ocupando mais
de 25% do bioma (Sano et al. 2000, 2008)

Segundo Machado et al. (2004), os remanescentes de vegetacao nativa do Cerrado
cobrem menos de 50% da area original do bioma e somente 2,2% desta area esta protegida
legalmente (Klink & Machado 2005). Apesar dos beneficios socioecondmicos gerados
pela expansdo da agricultura e do uso de tecnologias modernas, esse desenvolvimento
veio acompanhado de um alto custo ambiental devido a fragmentacdo da paisagem, perda
de biodiversidade, alteracdo nos regimes de queimadas, invasdes bioldgicas, erosdo dos
solos, uso indiscriminado de quimicos e poluicdo da agua (Klink & Moreira 2002; Klink
& Machado 2005). Projecdes futuras apontam que a mudanga no uso da terra € o condutor
que devera ter o maior impacto global sobre a biodiversidade, visto que seus efeitos sobre
a disponibilidade de habitats, reducéo da biodiversidade local e consequentes extin¢oes
ja séo percebidos (Sala et al. 2000; Chapin. et al. 2001; Pimm et al. 2014; Newbold et al.
2015).

Das especies de plantas e animais conhecidas no Cerrado, mais de 700 sofrem
algum grau de ameaca no bioma (Machado et al. 2008, Martinelli & Moraes 2013), ao
passo que muitas espécies, principalmente de invertebrados, e, especialmente os que
habitam o solo e a serapilheira, ainda sdo desconhecidas (Branddo et al. 2000).
Experimentos e modelos apontam que a perda de biodiversidade pode alterar ou
prejudicar a provisdo de servicos ecossistémicos (Naeem et al. 1994), estando entre 0s
principais condutores de mudancas em processos chave envolvidos no ciclo do carbono,
como a produtividade primaria e a decomposicdo (Hooper et al. 2012). Por outro lado,
limitacBes experimentais dificultam as investigacbes e a compreensao da relacdo entre
diversidade e funcionamento e, além disso, a redundancia funcional entre espécies pode

ser comum em diversas comunidades (Schwartz et al. 2000, Nielsen et al. 2011).

Os ecossistemas naturais sao caraterizados por apresentarem complexas funcées
ecossistémicas, as quais tém o potencial de ser positiva ou negativamente afetadas pela

biodiversidade ou interagir para aumentar ou inibir a provisdo de outras fungdes na



medida em que “domesticamos a natureza” (Kareiva et al. 2007). Estudos que inferem o
papel da biodiversidade, muitas vezes extrapolam resultados positivos analisando uma ou
poucas fungdes e assim ignoram a interacdo entre as fungdes do ecossistema (Gamfeldt
et al. 2008). Entender como a biodiversidade afeta as multiplas funcdes do ecossistema
torna-se essencial para se extrair maltiplos bens e servicos de ecossistemas altamente
funcionais. Recentemente, analisando as evidéncias experimentais de varios estudos,
Lefcheck et al. (2015) apontam que o efeito da biodiversidade é mais forte quando
multiplas funcBes sdo consideradas, implicando que a biodiversidade é essencial para a

manutengdo da multifuncionalidade dos ecossistemas.

A conversdo da vegetacao nativa para préaticas agrosilvipastoris pode provocar um
declinio no carbono organico total do solo e um consistente decréscimo no carbono da
biomassa microbiana, colocando em cheque a resiliéncia desses compartimentos
(Kaschuk et al. 2011). A converséo para pastagens, por exemplo, pode afetar a densidade
(Viana et al. 2011) e a diversidade de microorganismos do solo (Quirino et al. 2009).
Apesar disso, estudos mostram que 0 estoque e a taxa de sequestro de carbono do solo
em agrossistemas com manejos menos intensivos tendem a continuar semelhantes ou
sofrer tanto um decréscimo como um aumento quando comparadas a vegetacao nativa do
Cerrado (Lardy et al. 2002, D’ Andréa et al. 2004, Marchéo et al. 2009a, Pinheiro-Alves
et al. no prelo), levando em conta o estado de conservacdo do sistema (Maia et al. 2009)

e o tipo de solo (Fidalgo et al. 2007, ver Coutinho et al. 2015 para uma revisao).

No Cerrado, os Latossolos predominam entre os tipos de solo e cobrem
aproximadamente 45% da regido (Reatto et al. 1998). Esses solos séo caracterizados por
uma baixa fertilidade, tornando necessario a aplicacdo de calcario e adubo para se obter
um alto rendimento de culturas (Yamada 2005, Carvalho et al. 2009). A aplicacdo de
calcério em latossolos pode aumentar a dispersdo da argila, destruindo agregados do solo
e reduzindo a infiltracdo (Roth & Pavan 1991), porém, a longo prazo, juntamente com a
adicdo de fertilizantes, hd um aumento no rendimento da producdo, resultando em
entradas e maior acimulo de matéria organica no solo, podendo favorecer a atividade
biologica e a estabilidade dos agregados, assim como aumentar a porosidade (Haynes &
Naidu 1998). Em contrapartida, alteracdes significativas nas propriedades fisicas e
biogeoquimicas do solo podem ocorrer devido a mudanca do uso da terra no Cerrado, e,
embora as pastagens possuem efeitos menos pronunciados quando comparados a outros

usos (Hunke et al. 2015), seu uso pode levar a diminuigdo da microagregagéo, que por



sua vez pode ser resultado de mudancas na fauna do solo e sua atividade (Balbino et al.
2002).

Fauna do solo: diversidade, estrutura e funcéo

A biota do solo, de uma forma abrangente, é composta por espécies que passam
sua vida inteira ou apenas parte dela no solo, possuem uma notével diversidade de
tamanhos corporais, formas de vida e comportamentos, com representantes de
praticamente todos os principais grupos taxondmicos encontrados em ecossistemas
terrestres (Swift et al. 1979, Wolters 2001, Decaéns et al. 2008). As comunidades do solo
podem possuir milhdes de espécies e bilhdes de individuos dentro de um Unico
ecossistema, e globalmente representam aproximadamente 25% das espécies descritas
(Decaéns et al. 2006, Bardgett & Van Der Putten 2014). Essa enorme diversidade se da
principalmente pelas inumeras espéecies de bactérias e fungos, no entanto, uma rica e
abundante fauna, principalmente de invertebrados, coexiste e interage de forma
complexa, regulando de forma direta ou indireta a proviséo de recursos para 0s produtores
primarios (Giller 1996, Wardle 2002, Hattenschwiler et al. 2005).

Uma das formas mais comuns de classificar a fauna do solo é por categorias
baseadas no tamanho corporal. Adicionalmente a forma de vida e a fisiologia, o tamanho
corporal reflete as estratégias adaptativas (individualmente ou via associagdo
mutualistica) que esses organismos possuem para lidar com as limitacGes para respirar,
se deslocar e se alimentar nesse habitat (Lavelle 2012). Os tamanhos variam basicamente
através de trés ordens de magnitude (Swift et al. 1979). Os menores animais (& < 0,1
mm), compostos pela microfauna (protozoarios e nematoides), sdo limitados a pelicula
de agua em torno das particulas do solo. A mesofauna (0.1 <@ < 2 mm), representada
predominantemente por microartropodes (acaros e colémbolos), coloniza o sistema
poroso, mas também a superficie do solo. Os maiores invertebrados (@ > 2 mm),
componentes da macrofauna, sdo grandes o bastante para romper as barreiras do solo,
vivendo na superficie ou em ninhos e tocas criados por eles, e, juntamente com a
megafauna podem exercer uma grande influéncia sobre a estrutura do solo (Swift et al.
1979, Lavelle et al. 1997).

Como o solo ndo é um ambiente homogéneo, a sua estrutura dita a complexidade

do ambiente experimentado pelos organismos presentes nele. Com isso, esses organismos



também podem ser classificados levando em conta a camada do solo em que habitam
(Eisenbeis & Wichard 1987). As espécies podem ser separadas em euedéficas (confinadas
ao sistema poroso), epiedaficas ou epigeas (habitam a superficie e a camada de
serapilheira), ou ainda em hemiedéficas, que, geralmente, sdo espécies epigeas
temporarias capazes de colonizar ou construir tocas no solo (Eisenbeis & Wichard 1987,
Villani et al. 1999). Ainda, dentro de um mesmo grupo taxondémico pode existir espécies
com diferentes adaptacGes morfologicas para viver em diferentes camadas do solo.
Espécies de Collembola, por exemplo, que possuem tamanho corporal maior,
pigmentacdo, antenas longas e uma maior mobilidade, geralmente habitam a superficie
do solo, enquanto as que vivem dentro do solo sdo menores, sem pigmentagdo, com
pequenas antenas e apéndices locomotores reduzidos (Salmon & Ponge 2012, Coleman
& Wall 2015).

Essa gama de tamanhos corporais e estratégias de vida que caracterizam a
biodiversidade dos solos demonstram que 0 solo por si sO € um ambiente capaz de
oferecer habitats extremamente heterogéneos, tanto em termos de complexidade
estrutural e complexidade quimica dos recursos nele presentes como em termos de espaco
e tempo, propiciando uma diversidade de microhabitats e oportunidades para esses
organismos estabelecerem nichos e coexistirem (Decaéns 2010). A distribuicdo e
atividade desses organismos sdo impulsionadas por diversos fatores e mostram padrdes
com controles dependentes de escala (Ettema & Wardle 2002, Berg 2012). Na escala de
paisagem, os padrbes espaciais da biota do solo podem estar relacionados a topografia,
padrdes do solo e pelas manchas de vegetacdo. Em contraste, em escala local esses
padrdes podem ser irregulares e estruturados pela variagdo de propriedades fisicas e
quimicas do solo e pela estrutura da vegetacdo, que determinam a qualidade da matéria
organica que entra no sistema. Por fim, em uma escala mais fina, a biota do solo pode
estar relacionada com manchas de recursos, ou hot spots, sob varias formas de material
organico efémero, ou ainda as varia¢Ges na estrutura do solo (Wardle 2002, Bardgett et
al. 2005).

No entanto, as escalas em que a heterogeneidade do habitat impacta os diferentes
grupos de organismos do solo vao depender, além do tamanho corporal e da unidade do
habitat, de processos populacionais intrinsecos, como dispersao, reproducdo, competicao
e predacdo, que por sua vez sao influenciados por disturbios estocasticos (Ettema &

Wardle 2002). A especializacdo em termos de habitos alimentares (Scheu & Falca 2000),



estratégias de vida e capacidade de dispersdo, por exemplo, pode permitir que alguns
animais do solo evitem a competicdo entre si, contudo, devido a complexidade da matriz
do solo e a dificuldade que outros organismos possuem em termos de locomog¢éo tornam
da competicdo um fator estruturante das comunidades do solo (Ettema & Wardle 2002).
A distincdo entre nichos alimentares de animais pertencentes a teia trofica decompositora
do solo, por exemplo, parece ser rara devido ao habito alimentar generalista dos seus
representantes (Maraun et al. 2003).

Com poucas excegdes, 0s organismos do solo sdo impulsionados pela energia
derivada de formas reduzidas de carbono e, portanto, a atividade dessa biota esté direta
ou indiretamente ligada as plantas, a serapilheira e a matéria organica do solo. Assim, a
funcdo que cada representante da comunidade do solo desempenha vai determinar em
ultima analise como a biodiversidade do solo afeta a comunidade acima do solo e
consequentemente o funcionamento do ecossistema (Wall et al. 2012, Bardgett & Van
Der Putten 2014). Juntamente com fatores fisicos e quimicos, a atividade dos
invertebrados do solo determina a atividade microbiana em escala espacial e temporal.
Juntamente com as raizes das plantas, 0s microorganismos e os invertebrados do solo
possuem estratégias adaptativas complementares que influenciam o processo de
decomposicao e a dindmica da matéria organica, a formacao e manutencdo da estrutura

do solo e o fornecimento de agua e nutrientes para as plantas (Lavelle 1997).

A degradacdo da matéria organica do solo é determinada principalmente pela acdo
enzimatica especializada das bactérias e fungos, contudo esse e outros processos Sao
fornecidos em conjunto pela interacdo de grupos funcionais chave (grupos de espécies
com caracteristicas e efeitos similares em processos ecossistémicos), definidos como
subconjuntos da comunidade total do solo a qual a fauna esta inserida (Lavelle 1997,
Swift et al. 2004, Wurst et al. 2012). Portanto as fungbes, assim como a atividade e
sobrevivéncia dos diversos organismos que compde essa assembleia de interagcdes sao
interdependentes, ou seja, alguns organismos sdo dependentes da presenca de outros, e
podem atuar em diferentes escalas espaciais de forma direta ou indireta na mobilizacao

de carbono e nutrientes (Figura 1).



Ahm?ntan?-se de s P P R, ; Incorpo.ra;::ilo da
raizes vivas " , %"  serapilheira do ecossistema
ERRPPIR R, . %1 9.5 Sl NPT A
N l g i “oo / Y 4" .,f I 1\“ .;. _—.‘
 EE P O - A :-‘j.; - . -, Fragmentacdo da
- Infectam as L e e e LA N serapnlhe:ra
' h 1y "R Moblhzag:ao de Predadores/
KD AE00 Boas i & & e me s G ad Lo nutnentes “pastadores”
50 SEARLC N ’.r‘ 5 1

Exsudados de .. Absorcdo de

—_—

raizes %as, nutrientes ST
vobat Syl [ Mutualistas/ [
240t x| simbiontes Y Nim SRl

VIA INDIRETA
: i Herbivoros
VIADIRETA p—— Patogenos
Mumahstas sxmbwntes
: : : ecossistema”
VIA INDIRETA { Detritivoros
: . : : . Predadores/
: Decompositores : i “pastadores”
Micrébios Microfauna Mesofauna Macrofauna

(=100 pm) (<100 pm) (100 pm — 2 mm) (>2 mm)

Figura 3. (A) Grupos funcionais da biota do solo envolvidos na mobiliza¢cdo de carbono e
nutrientes através da serapilheira (“via indireta”) e através das raizes das plantas (“via direta”).

(B) Restri¢do de tamanho dos grupos funcionais. (Adaptado de Wurst et al. 2012).

A microfauna participa da “micro teia alimentar” e possui um impacto significante
nas populacdes de microorganismos, atuando na liberacdo dos nutrientes imobilizados na
biomassa microbiana, mas também servem de alimento para outros organismos do solo.

A mesofauna contribui para a ciclagem de nutrientes através da ingestdo de material
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organico, podendo digerir parte da biomassa microbiana ou propiciar que 0s
microorganismos digiram o material organico fragmentado e umedecido das suas pelotas
fecais. Juntamente com alguns integrantes da macrofauna, a mesofauna é classificada
como “transformadores da serapilheira”. Além disso, podem suprimir pestes e doengas
pela alimentacéo seletiva de microorganismos, servir de alimento para outros organismos
e distribuir pequenos animais através do solo (Wurst et al. 2012). J& a macrofauna é
constituida por diversos artrépodes detritivoros, predadores, herbivoros e por organismos
que possuem profundos impactos em seu habitat, considerados como “engenheiros do

ecossistema” (Jones et al. 1994, Lavelle 1997).

Esses invertebrados frequentemente alteram as propriedades quimicas, fisicas e
estruturais do solo, impactando consequentemente outros organismos e as fungdes
ecossistémicas (Lavelle 1997). Minhocas, formigas e cupins representam grandes
proporcoes da biomassa animal nos ecossistemas, onde misturam particulas organicas
pelo solo e afetam de forma significante sua estrutura. Além disso, a macrofauna do solo
influencia a ciclagem de nutrientes, a infiltracdo de agua, supressdo de pestes e tambem
servem de alimento para outros animais, incluindo vertebrados (Wurst et al. 2012).
Segundo Kibblewhite et al. (2008), a satudo dos solos € uma expressdo da condi¢do do
conjunto de funcdes promovidas pela biota do solo, que por sua vez dependem das
condicdes quimicas e fisicas do solo. Esse conjunto de funcdes sdo essenciais para a
manutencdo dos ecossistemas naturais e agroecossistemas que fornecem bens e servigos
ecossistémicos para a humanidade (Brussaard 2012; Figura 2). Essas func@es, no entanto,
ndo operam isoladamente, mas sim atraves de complexas interacbes multitroficas (Scheu
& Setdld 2002), tornando a relacdo alimentar entre 0os organismos um importante fatore
de integracdo. Nesse sentido, analises de teias alimentares tem sido uma abordagem
promissora, contribuindo para a compreenséo do fluxo de energia nas comunidades do
solo e sua atuacdo em processos essenciais, como a decomposi¢cdo da matéria organica e
ciclagem de nutrientes, bem como para entender as relacdes entre a dindmica das teias
alimentares do solo e a estabilidade dos ecossistemas diante das mudancas globais (Van
Der Putten et al. 2004).
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Figura 4. Relagdo entre a atividade dos grupos funcionais da biota do solo e o conjunto de fun¢des

ecossistémicas que eles regulam para fornecer bens e servicos ecossistémicos (Adaptado de
Kibblewnhite et al. 2008 e Brussaard 2012)

Avanc¢os nessa abordagem tem sido possivel através da analise da razdo entre

isdtopos estaveis de carbono e nitrogénio. As diferencas naturais da abundancia isotopica

na natureza é resultado de diferentes taxas de reacdo em nivel enzimatico, e, com isso,

variacGes na composicao isotopica dos organismos podem ser utilizadas para rastrear

teias alimentares, padrées de migracdo e preferéncias alimentares (Hood-Nowotny &
Knols 2007, Hyodo 2015). A razdo entre istopos estaveis de °N e 1N (6°N%o.), expressa
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em relacdo a um padrdo universal, vem sendo reconhecida como uma boa ferramenta para
estimar a posicao trofica de animais (Minagawa & Wada 1984, Scheu & Falca 2000). Os
consumidores geralmente apresentam um enriquecimento no seu istopo pesado (**N) em
relacdo ao recurso alimentar devido ao fracionamento que ocorre nessa transferéncia
(DeNiro & Epstein 1981) que em média gira em torno de +2,3%0 (McCutchan et al. 2003).
Em contraste, o fracionamento isotopico de carbono estimado entre consumidor e recurso
é baixo, ficando em torno de +0,5%o (McCutchan et al. 2003), contudo, o *C (**C/*2C)
varia substancialmente entre produtores primarios com diferentes vias fotossintéticas
(ex.: C3 e C4) e, portanto, pode ser utilizada para determinar a preferéncia alimentar dos
organismos (Peterson & Fry 1987, Hood-Nowotny & Knols 2007, Hyodo 2015).

Essa técnica traz vantagens devido a dificuldade que a matriz do solo impde para
observacOes diretas. Além disso, andlises do conteudo estomacal, fecal ou de
caracteristicas morfoldgicas ndo sdo capazes de informar quais recursos 0s organismos
realmente digeriram e assimilaram em seus tecidos (Ruess & Chamberlain 2010). A
analise complementar da assinatura isotopica de C e N do tecido de animais do solo vem
ajudando a desvendar a complexa teia trofica do solo, possibilitando a
compartimentalizacdo dos grupos troficos (Pollierer et al. 2009). Essa técnica também
vem evidenciando a diferenciacdo funcional de taxa similares devido a variacdo das
entradas de carbono ocasionadas por diferentes usos da terra (Crotty et al. 2014).
Contudo, uma grande variagio de 5'°N e §'°C ocorre entre diferentes taxa (Ponsard &
Arditi 2000, Scheu & Falca 2000, McNabb et al. 2001, Halaj et al. 2005), podendo ser
resultado de um enriquecimento tréfico diferenciado relacionado a predacdo intraguilda,
consumo de fungos e pelo efeito da humificacdo das dietas, torando dificil a investigacédo

das teias tréficas do solo (Hyodo 2015).

Mudanca do uso da terra e suas implicacdes para a fauna do solo

A expansdo e intensificacdo dos agroecossistemas estdo entre as formas
predominantes do uso daterra e contribuiram tremendamente para o aumento da producéo
mundial de alimentos, fibras e biocombustiveis, no entanto, essa pratica também altera
processos ecossistémicos complexos e pode levar a sérias consequéncias ambientais em
diversas escalas (Matson et al. 1997; Foley et al. 2005). O impacto desses e de outros

fatores para biodiversidade global tem se tornado cada vez mais preocupante pelo fato
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que isso pode comprometer irreparavelmente certos servicos ecossistémicos vitais para
humanidade (Chapin et al. 2000). Muitos desses servicos sdo reconhecidamente providos
pelos solos e sua biota (Barrios 2007), e no contexto do escasso conhecimento que ainda
temos sobre a biodiversidade dos solos tropicais, muitos esforcos sdo necessarios para
compreendermos melhor a funcéo dessa biodiversidade diante da répida fragmentacdo e
modificacé@o de habitats (Giller et al. 2005).

A fragmentacdo das paisagens atraves da remocao de vegetacdes nativas possui
diversas implicacBes para 0s ecossistemas e suas espécies, pois geralmente altera
processos fisicos relacionados a radiacdo solar, fluxo de ventos e de agua, podendo afetar
0 microclima, o ciclo de carbono e nutrientes, a composi¢édo e estrutura da vegetacéo,
além de afetar a qualidade dos habitats e desfazer interacfes entre diversas espécies
(Bennett & Saunders 2010). Em ecossistemas tropicais, um declinio da riqueza de
espécies de varios grupos animais ja foi percebido ao longo de um gradiente de aumento
da modificacdo de habitats (Lawton et al. 1998) e esse declinio é atribuido principalmente
a converséo de florestas para agricultura ou pastagens (Dunn 2004). A converséo do uso
da terra e o tipo de manejo pode resultar em consideraveis mudangas na composicao e
estrutura da comunidade de artropodes (Goehring et al. 2002, Siqueira et al. 2014),

afetando a diversidade, abundancia e a interacao entre espécies (Thorbek & Bilde 2004).

Em uma meta-analise abrangendo estudos realizados em uma variedade de
regides, biomas, sistemas de manejo e taxa, Attwood et al. (2008) mostraram que existe
um padrdo de declinio da riqueza e abundancia de artrépodes, principalmente de
predadores, ocasionado pela conversdo da vegetacdo nativa em agroecossistemas. No
entanto, esse declinio é mais acentuado em praticas de manejo mais intensivas. Em
ecossistemas de clima temperado, estudos mais recentes mostram que a intensifica¢do do
manejo de agroecossistemas também afeta negativamente a composicéo e diversidade de
grupos funcionais da biota do solo, principalmente de organismos com maior tamanho
corporal (Postma-Blaauw et al. 2010), além de impactar a estrutura dos componentes da
teia alimentar do solo e suas funcdes (De Vries et al. 2013). Ao longo de varias regides
da Europa, Tsiafouli et al. (2014) evidenciaram que a agricultura intensiva reduz a
diversidade e a complexidade da teia alimentar do solo, ameacando o funcionamento

desses sistemas de producao.
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Um maior grau de contraste em termos de estrutura da vegetacdo, parece ser um
dos fatores chave para o declinio da riqueza de artrépodes. No estudo de Attwood et al.
(2008) a perda de riqueza da vegetacéo lenhosa nativa para pastagem foi mais expressiva
do que quando sistemas campestres e savanicos sdo convertidos para esse uso. A
exploracdo de pastagens naturais e pastagens associadas com leguminosas em savanas
colombianas, por exemplo, parece ter pouca influéncia para a macrofauna do solo
(Decaéns et al. 1994). Esse padréo foi constatado por Decaéns et al. (2004) comparando
a macrofauna do solo de florestas e savanas com a de pastagens utilizadas para a criagéo
de gado na Colémbia. Nesse estudo, os autores indicaram que a macrofauna da savana
ndo sofreu muito com sua conversdo em pastagem devido a similaridade na estrutura da
vegetacdo, ao contrario das florestas primarias onde a riqueza da macrofauna foi

drasticamente reduzida.

A presenga de uma abundante e diversa comunidade de macroinvertebrados do
solo é vista como um parametro de sustentabilidade em agroecossistemas, pois estes
organismos conseguem afetar os parametros fisicos do solo (Lavelle 1997; Swift et al.
2004). Em um estudo na Amazo6nia Ocidental, Barros et al. (2004) deram indicios que a
reducdo da diversidade, densidade e biomassa da macrofauna do solo apds a conversao
da floresta em pastagem afetou propriedades morfologicas e hidrolégicas do solo. No
sudeste da Amazonia, Mathieu et al. (2005) encontraram uma drastica reducéo da riqueza
de espécies da macrofauna recentemente ap0s o desmate da floresta para a plantacéo de
arroz e cultivo de pastagens, mas também evidenciaram que a préatica de pousio pode

oferecer condigdes favoraveis para a recolonizacdo dessa fauna.

No entanto, os invertebrados do solo podem diferir em termos de sucesséo e
recolonizacdo de habitats ap6s a interrupcdo de um cultivo. Estudando
macroinvertebrados sapréfagos (oribatideos, diplopodes e is6podes) de cultivos
abandonados em diferentes estagios de sucessdo, Scheu & Schulz (1996) observaram que
apenas a composicao de espécies de acaros oribatideos mudou continuamente de estagios
de sucessdo mais recentes para mais antigos. A biota do solo é também reconhecidamente
influenciada por variaveis abidticas. Mesmo depois de considerar a heterogeneidade de
diferentes localidades e tipos de uso daterra, Birkhofer et al. (2012) apresentaram indicios
que as propriedades do solo explicam proporcdes significativas da variacdo da
abundancia e diversidade da fauna do solo tanto em floretas e pastagens manejadas quanto

ndo manjadas. Neste estudo, os autores observaram que a abundancia da mesofauna das
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florestas e pastagens foram negativamente relacionadas ao contetdo de nitrato. Em outro
estudo, Birkhofer et al. (2008) também evidenciaram que a abundancia e diversidade da
mesofauna pode ser afetada negativamente pela aplicacdo de fertilizantes sintéticos em

agroecossistemas.

Em pastagens manejadas, as principais variaveis que influenciam as propriedades
do solo sdo basicamente a aplicacéo de fertilizantes (organicos e inorganicos) e a carga
de animais ruminantes. Apesar de ser dificil separar o efeito que cada uma dessas
variaveis possui para a fauna do solo, alguns grupos, como acaros e colémbolos, parecem
responder tanto positivamente quanto negativamente a essas variaveis em ecossistemas
temperados (Bardgett & Cook 1998), tornando a compreensdo desses ambientes mais
complexa. Comparando pastagens manejadas com sistemas de manejo mais intensivos,
Attwood et al. (2008) evidenciaram que 0 uso de pastagens mantém uma maior riqueza
de artropodes, justificando que areas de baixa a moderada alteracdo ou intensificacdo sao
susceptiveis de ter uma maior complexidade estrutural de habitas, pois ndo estdo expostas
ao manejo intensivo e uniforme. De fato, em sistemas naturais, diversas comunidades de
animais do solo séo positivamente relacionadas com a variedade de recursos alimentares
e com o aumento da complexidade de habitats (Bardgett 2002), portanto,
agroecossistemas que permitam essa complexidade podem favorecer essas e outras
comunidades animais (Benton et al. 2003, Thorbek & Bilde 2004, Attwood et al. 2008).

Apesar dos estudos sobre possiveis impactos da conversdo e da utilizacdo de
praticas de manejo em agroecossistemas para a fauna do solo do Cerrado apresentarem
resultados variados, estes também evidenciam que diversas praticas de uso e manejo
afetam consideravelmente a densidade, biomassa e riqueza da fauna do solo (Benito et al.
2004, Oliveira et al. 2006, 2010, Silva et al. 2006, 2008, Marchdo et al. 2009b, Portilho
et al. 2011, Heid et al. 2012, Luz et al. 2013). A conversdo inicial da vegetacao nativa de
cerrado e a acdo mecanica do manejo de pastagens causam um decréscimo expressivo na
densidade da macrofauna, contudo, pastagens antigas podem apresentar densidades e
biomassa de macroinvertebrados maiores do que no cerrado, favorecendo algumas
populacdes de cupins, por exemplo, mas ndo de predadores (Benito et al. 2004). Praticas
de menor intervencdo e de melhoria de pastagens também sdo vistas como boas
alternativas de manejo e favorecem a riqueza de alguns grupos da macrofauna (Silva et
al. 2006, 2008, Marchao et al. 2009b).
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Contudo, muitos aspectos sobre as comunidades do solo ainda ndo sé&o bem
compreendidos. Grande parte dos estudos no Cerrado focaram suas investigacoes
principalmente em representantes da macrofauna do solo, desconsiderando grupos
abundantes e importantes na regulacdo de processos ecossistémicos, como por exemplo,
acaros e colémbolos da mesofauna (Neher 1999). Além disso, medidas de densidade,
biomassa e riqueza ndo revelam caracteristicas da composi¢do da comunidade, sendo que,
juntamente com as caracteristicas de grupos ou espécies chave e sua abundancia relativa
e complementariedade, essa composicdo parece ser mais importante para explicar as
relagdes entre a biodiversidade do solo e o funcionamento dos ecossistemas (Wurst et al.
2012). O conhecimento mais detalhado sobre a fauna de artropodes do Cerrado ainda
permanece sobre grupos focais relativamente mais faceis de acessar, como formigas,
cupins e escarabeideos. Estudos recentes ressaltam a importancia da manutencdo de
remanescentes de vegetacdo nativa para conservar a biodiversidade desses grupos, tendo
em vista que além de reduzirem sua riqueza e diversidade, as praticas de cultivo anual e
pastagens podem modificar a composicéo e estrutura de suas assembleias (Carrijo et al.
2009, Almeida et al. 2011, Oliveira et al. 2013, Pacheco et al. 2013).

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido em propriedades rurais na regido do Ribeirdo Mestre
D’Armas, sub-bacia pertencente a bacia hidrogréafica do rio Sdo Bartolomeu, situada a
nordeste do Distrito Federal entre as coordenadas 8289632,083 mE e 8263544,177 mE;
0200626,113 mS e 235866,588 mS (WGS 84, UTM, Zona 23S). A regido encontra-se
sob feicGes geomorfoldgicas de chapada, com relevos plano e suave ondulado e
ocorréncia predominante de Latossolos, sendo favoravel ao uso agricola e a recarga de

nascentes (Sena-Souza et al. 2013).

O clima da regido se enquadra na classificagdo de Képpen como “tropical timido
de savana” (Aw), podendo haver uma variagdo local para o clima “tropical de altitude”
(Cwa e Cwb) nas por¢des mais elevadas da bacia. No geral, ha uma sazonalidade marcada
por invernos secos e verdes chuvosos. A precipitacdo média anual encontra-se em torno

de 1.500 mm, com chuvas concentrando-se de outubro a margo. A temperatura média
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mensal gira em torno de 22 °C no verdo e 18 °C no inverno, onde, a umidade relativa do

ar pode atingir niveis inferiores a 20% (Adamoli et al. 1985).

As propriedades rurais foram selecionadas a partir de um estudo prévio na mesma
regido que avaliou a relacdo do carbono do solo com aspectos da paisagem (Pinheiro-
Alves 2015), e propriedades que continham culturas anuais e pastagens manejadas
conectadas a fragmentos de cerrado sentido restrito foram identificadas levando em
consideracdo semelhancas em elementos da paisagem. Trés dessas propriedades que
continham pastagens continuas, manejadas com gramineas africanas e um sistema
rotacionado de pastejo, foram escolhidas para o presente estudo. Sendo assim, cada
conjunto constituido de pastagem e fragmento adjacente foi considerado como uma
unidade amostral (UA). O histérico de cada unidade foi obtido por Pinheiro-Alves (2015)

e segue abaixo:

UAL — Unidade localizada no campo experimental “Chapaddo”, pertencente a
Embrapa Cerrados, localizado entre as coordenadas 206319.92 mE e 8269449,34 mS. A
area encontra-se sob latossolo vermelho. Em 1986, foi implementado um experimento
para avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes quantias de fésforo para a produtividade
de gramineas. Posteriormente a area foi utilizada para pastejo de gado de corte e leiteiro
e entrou em estado de degradacdo, permanecendo até 2012 quando entdo a area foi
gradeada e acrescida de calcario. Em janeiro de 2014, um novo experimento avaliando
ganho de peso de touros jovens comecou a ser desenvolvido e a area recebeu outra dose
de calcario para implementacédo de Urochloa sp. O fragmento de cerrado sentido restrito
adjacente a pastagem estd sob latossolo vermelho-amarelo e possui area de

aproximadamente 20 ha, ndo possuindo ocorréncia de queimadas recentes.

UAZ2 — Unidade também localizada no campo experimental “Chapaddo”, entre as
coordenadas 206317,49 mE e 8267373,20 mS. A &rea esta sob latossolo vermelho e 0 uso
da terra se deu no inicio dos anos 80 com a criacdo de gado em éarea nativa.
Posteriormente, apds a realizacdo de calagem e aplicacdo de gesso, houve a
implementacdo de pastagem manejada com Urochloa sp., abrangendo uma éarea de
aproximadamente 27 ha. O fragmento de cerrado sentido restrito adjacente a pastagem
possui area de aproximadamente 121 ha e possui um historico de queimadas, embora

desde 2006 ndo ha ocorréncia de fogo.
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UA3 — Unidade localizada em propriedade rural particular, localizada nas
proximidades da BR 020, km 18, entre as coordenadas 201790,58 mE e 8272740,08 mS.
A drea esté sob latossolo vermelho e possui 50 ha destinados a atividade agropecuéria. O
uso da terra deu inicio em 1974 e teve com finalidade a criacdo de gado de leite.
Posteriormente foi implementada, de forma mecanizada, pastagem manejada com
Urochloa sp. Para a criacdo de gado de corte. As Ultimas préticas de manejo e adubacao
foram realizadas entre 10 e 12 anos. A pastagem € utilizada por dois meses, duas vezes
por ano, e, nos demais meses, fica em pousio. O fragmento de cerrado sentido restrito
constitui a reserva legal da propriedade e possui 80 ha. H& aproximadamente 8 anos ndo
ha registro de queimadas na area.

O mapa da localizacdo de cada unidade amostral € mostrado na figura 3.

Delineamento e método amostral

O delineamento amostral foi constituido por nove subunidades (trés subunidades
de fragmentos de cerrado, trés subunidades de interfaces e trés subunidades de pastagens
manejadas). As unidades amostrais se distanciaram entre si em mais de 1 km. Em cada
unidade, o poligono das subunidades de cerrado e pastagem foram delimitados utilizando
as ferramentas do QGIS (versdo 2.12.3) e utilizados para calcular pontos geométricos
centrais e, a partir da coordenada desses pontos, 0s pontos amostrais foram estabelecidos.
(Figura 3). As subunidades de interface foram consideradas aqui como a regido onde ha
uma mudanca abrupta e visual entre as subunidades de cerrado e pastagem, e a
amostragem nessas interseccdes também foram estabelecidas através de um ponto central.
Sendo assim, o conjunto das subunidades de interface e pastagens foram considerados
como tratamentos e o conjunto de subunidades de cerrado como controle. Esses conjuntos

daqui em diante serdo referidos como “ambiente”.
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Figura 3. Localizacao das unidades amostrais na regiao do Ribeirdo Mestre D’ Armas, Distrito
Federal. Os poligonos dos fragmentos de cerrado sentido restrito de cada unidade se apresentam
delimitados por linhas vermelhas e os circulos amarelos mostram a regido onde foram

estabelecidos os pontos de coleta.

A amostragem foi realizada nos meses de janeiro (UA1 e UA2) e marco (UA3) de
2015, compreendendo o periodo chuvoso. Nenhuma pastagem estava sob pastejo na
época da amostragem. As pastagens da UAL e UA2 tinham sido utilizadas recentemente
e a pastagem da UAS3 estava sob pousio a mais tempo, apresentando gramineas com um
porte maior. A comunidade de artrépodes ativos da superficie (epigeos) foi capturada

utilizando armadilhas de queda (pitfalls). Em cada uma das subunidades, cinco
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armadilhas foram instaladas. Primeiro, uma armadilha foi instalada tendo como referéncia
0 ponto central de cada subunidade, e, em seguida, as quatro armadilhas restantes foram
instaladas a uma distancia de 15 m da armadilha central, seguindo um plano cardinal

(Figura 4).
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Figura 4. Desenho amostral, ilustrando as unidades amostrais, as subunidades e a disposicao

cardinal das armadilhas de queda (pitfalls).

As armadilhas pitfall foram constituidas de potes plasticos (14 cm de diametro e
10 cm de profundidade) enterrados a nivel do solo com o auxilio de uma cavadeira
articulada. Os potes foram preenchidos com uma solucdo de alcool 70% e detergente
diluido (Extran MA 02 Neutro). Para evitar que o conteudo dos potes transbordasse em
caso de chuva, uma protecdo foi feita utilizando pratos de isopor fixados ao solo com o
auxilio de palitos de madeira (Figura 5). A retirada das armadilhas foi feita apds sete dias
da instalacdo. Em laboratério, o contetdo dos potes foi passado em peneira (200 Mesh) e
lavado com agua destilada para diluir as fragdes mais finas do solo e retirar eventuais
detritos que cairam nas armadilhas e poderiam atrapalhar na triagem dos artrépodes.

Posteriormente o conteudo foi devolvido aos potes plasticos contendo alcool 70%.
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Figura 5. Instalacdo das armadilhas de queda (pitfalls), mostrando a abertura dos buracos, com o
auxilio de cavadeira articulada (A); o pote de plastico enterrado a nivel do solo sendo preenchido

com alcool 70% (B) e; os pratos de isopor fixados ao solo com palitos de madeira (C).

As taxas de captura de artrépodes utilizando pitfalls podem variar dependendo da
natureza da vegetacdo circundante, sendo sua utilizagdo recomendada apenas para
comparacdo de comunidades em vegetacdes com estrutura similar (Ausden & Drake
2006). Além disso, as armadilhas ndo informam a abundancia verdadeira dos animais
capturados, mas sim um indice composto que pode ser denominado de atividade-
densidade (Topping & Sunderland 1992, Southwood & Henderson 2009). Contudo, como
um dos intuitos desse estudo foi avaliar o efeito do uso de pastagens, e consequentemente
0 impacto que a alteracdo da estrutura da vegetacao possui para a atividade e composi¢édo

dos artropodes epigeos, a utilizagdo dessa técnica se torna relevante.

Atributos fisicos e quimicos do solo, e a razdo carbono/nitrogénio da serapilheira
dos fragmentos de cerrado e das pastagens de cada unidade foram analisados pelo estudo
de Pinheiro-Alves (2015) e cedidos ao presente estudo. Os resultados obtidos foram

utilizados no presente estudo com o intuito de caracterizar os ambientes. Os valores
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médios de cada atributo (n = 3), obtidos a uma profundidade de 0-20 cm do solo sdo
mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Média (+ desvio padrdo) dos atributos fisicos e quimicos do solo (0-20 cm) dos
fragmentos de cerrado e das pastagens manejadas de cada unidade.

UA1 UA2 UA3
Atributos* Cerrado Pastagem Cerrado Pastagem Cerrado Pastagem
Ds 0,93 (0,18) 0,91 (0,04) 0,90 (0,02) 1,08 (0,03) 0,87 (0,03) 0,88 (0,05)
pH 5,17 (0,14) 5,81 (0,32) 4,90 (0,14) 6,07 (0,05) 4,87 (0,37) 5,57 (0,16)
AR 0,52 (0,28) 0 0,56 (0,06) 0 0,52 (0,15) 0,03 (0,06)
P 0,77 (0,12) 3,57 (1,60) 0,53 (0,58) 11,60 (3,46) 0,70 (0,00) 0,70 (0,40)
K* 16,33 (5,51) 38,67 (21,78) 34,33(0,05) 70,67 (22,94) 37,33(8,96) 33,33 (24,13)
Ca?* 0,24 (0,11) 2,55 (0,45) 0,14 (0,02) 2,31 (0,44) 0,26 (0,04) 1,01 (0,59)
Mg?* 0,10 (0,01) 1,07 (0,16) 0,10 (0,02) 0,92 (0,24) 0,12 (0,02) 0,34 (0,26)

Argila% 37,15(11,82) 66,19 (0,96)  78,25(0,00) 26,84 (581) 63,97 (1,67) 73,97 (1,67)
Umidade% 18,46 (9,10) 34,25 (1,50) 34,80 (0,88) 22,35(2,38) 26,55(2,60) 28,76 (1,41)
M.O.S 3,84 (2,42) 4,65(037)  490(0,15)  345(052)  6,10(0,39) 5,46 (1,31)

CIN 55,02 (7,23)  76.46 (16,64) 43.02(6,46) 66.64 (1595) 47.89 (150)  71.17 (21,4)

*Ds = Densidade do solo (g.cm?®); pH em agua; AI* = Aluminio trocavel (cmolc.dm); P = fésforo
disponivel (mg.dm®); K = Potassio disponivel (mg.dm=); Ca?* = Célcio trocavel (cmolc.dm®); Mg
(cmolc.dm); M.O.S = Matéria organica do solo (dag.kg™); Umidade = porcentagem de agua no solo; C/N

= razdo carbono/nitrogénio da serapilheira.

Triagem e identificacéo

Os artropodes capturados pelas armadilhas pitfall foram triados e contados com o
auxilio de um estereomicroscopio (ampliacdo de até 40 vezes). A identificacdo foi feita
em nivel de classe/ordem e em nivel de familia e subfamilia quando possivel (Brescovit
et al. 2002, Triplehorn & Johnson 2005, Krantz & Walter 2009, Rafael et al. 2012,
Baccaro et al. 2015). As larvas de insetos foram apenas agrupadas. Levando em
consideracdo que formigas, besouros e aranhas geralmente sdo grupos capturados com

bastante frequéncia em pitfalls (Sabu & Shiju 2010), os espécimes desses grupos foram
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separados em morfoespécies para refinar as andlises da comunidade, visto que,
principalmente para formigas e besouros, essa separacdo pode fornecer estimativas
precisas da riqueza de espécies (Oliver & Beattie 1996). Ordens que tiveram apenas um
individuo capturado (Ixodida e Phasmantodea) e grupos cujo principal método de
locomoc&o é o voo ou ndo sao bem representados pela técnica de coleta, como espécimes
adultos de Diptera, Hymenoptera (com excec¢do de Formicidae e vespas parasitoides da
superfamilia Platygastroidea), Auchenorrhyncha e Lepidoptera, foram registrados
(Anexo 1), mas excluidos das analises.

Preparacéo das amostras para analise da composi¢ao isotopica

Para determinar as assinaturas isotopicas de carbono e nitrogénio dos artrépodes
epigeos, apenas taxa que individualmente ou coletivamente atingiram 0 peso necessario
para a analise foram analisados. A morte e preservacdo dos artropodes em alcool pode
ocasionar uma pequena alteracdo na assinatura isotopica de carbono no tecido de
invertebrados, contudo como o presente estudo teve o intuito de comparar a preferéncia
alimentar de artrépodes por dietas que possuem assinaturas isotopicas de carbono bem
distintas entre si, como € 0 caso de recursos provenientes de plantas com metabolismo

fotossintético C3 e C4, a preservacdo em alcool é aceitavel (Sticht et al. 2006).

Os artrépodes foram secos em estufa a 60 °C por 24h e posteriormente macerados
com o auxilio de um almofariz e pistilo de agata. As amostras maceradas de cada taxon
foram entdo transferidas para pequenas capsulas de estanho e pesadas em balanca de
precisdo até atingir um peso de 1,5 a 2 mg (Figura 6). Posteriormente, as capsulas
contendo as amostras foram amassadas em formato esférico utilizando pincas

apropriadas, colocadas em placas de ELISA e enviadas para analise.

A composicdo isotopica de carbono e nitrogénio foi determinada por combustéo
através de um analisador elementar (Carlo Erba, CHN-1100) acoplado a um
espectrometro de massa Thermo Finningan Delta Plus pelo laboratério de Ecologia
Isotopica do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP) em Piracicaba/SP.
Os resultados obtidos foram expressos pela notagdo (6) por mil, tendo como referéncia
um padrdo internacionalmente reconhecido. A equacdo para obter as assinaturas é

definida como:
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815N ou 813C (%0) = (Ramostra — Rpadréo) / Rpadrﬁo x 1.000

Onde R representa a razdo molar do istopo pesado/leve da amostra e do padrao
respectivamente. O padrdo usado para o carbono é o Peedee Belemnite (Vienna PDB;
Rpadrzo = 0.01118), enquanto o padrdo para o nitrogénio é o ar atmosférico (Rpadrao=
0,0036765). O erro analitico obtido pela analise de padrdes internos do laboratério foi de
0,3%o € 0,5%o para 0 carbono e para o nitrogénio respectivamente.

Figura 6. Materiais e equipamentos utilizados na preparacdo das amostras para determinagao da
composicdo isotdpica dos artropodes epigeos, mostrando o almofariz e pistilo de &gata (A); a

balanca de preciséo (B) e; a capsula de estanho sendo pesada (C).

Analise de dados
Andlise de componentes principais

Uma analise de componentes principais (PCA na sigla em inglés) foi utilizada
para caracterizar as subunidades e os ambientes de cada unidade amostral, explorando as
inter-relagdes dos atributos do solo e da serapilheira (Tabela 1), e identificando quais

atributos contribuiram com maior peso na combinacdo linear das duas primeiras
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componentes principais. As variaveis foram padronizadas pelo método “standardize”,
onde seus valores sdo subtraidos da média e divididos pelo desvio padréo (Legendre &
Legendre 2012). A analise foi feita pelo programa R (R Development Core Team 2013),
utilizando o pacote “vegan” (Oksanen et al. 2015).

Comparacdo da atividade de artrépodes epigeos

Apenas os dados referentes a atividade-densidade total de artropodes tiveram
variancia constante e seguiram uma distribuicdo normal (Shapiro-Wilk; p > 0,05). A partir
disso, uma ANOVA de 1 fator seguida do teste de Tukey foi utilizada para verificar se
houve diferenca na atividade-densidade total entre ambientes (a = 5%). Para analisar se
houve diferenca na atividade-densidade de cada taxa entre cerrado, interface e pastagem,
uma anélise de variancia ndo parameétrica por permutagdo (NPMANOVA) foi utilizada.
A estatistica utilizada por esta analise € analoga a razdo-F de Fisher, sendo construida
pela soma do quadrado das distancias dentro e entre grupos, podendo ser baseada em
qualquer medida de distancia. Por usar permutacfes, o teste ndo requer nenhum
pressuposto especifico sobre o numero de variaveis ou sobre a natureza de suas
distribuicdes (Anderson 2001). A analise foi executada no software PAST (3.10),
utilizando a medida de distancia de Bray-Curtis. A significancia (a = 5%) foi gerada pela
permutacdo dos constituintes dos grupos, com 10.000 repeti¢cBes. Foram excluidos das

andalises os grupos sem identificacdo e taxa ausentes em pelo menos um dos ambientes.

Analise da comunidade de artropodes epigeos

Embora a separacdo de morfoespécies possa ser uma abordagem ndo muito
precisa e conservativa para estudos de comunidades de artropodes (Krell 2004), assumiu-
se aqui que os possiveis erros de divisdo e agrupamento de espécies em morfoespécies
ndo impossibilitam a comparacdo da comunidade entre os ambientes, visto que 0S
critérios de separacdo foram os mesmos para cada ambiente, padronizando 0 erro
associado. Mesmo assim, duas resolucdes taxondémicas foram utilizadas para analisar a
comunidade e garantir que o0s padrbes observados procedem, uma incluindo as
morfoespécies de aranhas, besouros e formigas (resolucdo fina) e a outra excluindo

(resolucdo grossa).
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Levando em contas as duas resolugdes, a comparagdo da riqueza e diversidade
taxondmica da comunidade de artropodes epigeos entre ambientes foi realizada atraveés
de curvas de rarefacdo (interpolagdo) e extrapolacdo para riqueza (Colwell et al. 2012) e
pelos valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener (diversidade real). As curvas
de rarefacdo e extrapolacdo foram baseadas em amostras, cada qual representou o
conjunto das cinco armadilhas de cada subunidade. A rarefagdo por amostra gera o
nimero de taxa esperado baseando-se no incremento do nimero de amostras, pois a
comparacdo direta do numero observado ignora as diferencas da distribuicdo de
abundancia dos taxa e diferencas na densidade de individuos entre parcelas (Gotelli &
Colwell 2001). As curvas foram executadas pelo freeware EstimateS (Colwell 2013). A
diferenca da riqueza entre os ambientes foi analisada pelo desvio padréo, considerando
intervalos de confianca de 95% gerados através do método bootstrap, com 10.000
repeticdes.

A diversidade real de cada ambiente foi calculada pela exponencial da entropia de
Shannon (H), a partir da formula:

S
H = exp zpi In pi
i=1

onde s é o numero total de taxa coletados, e p; € a proporcédo de individuos de

cada taxon i relativos a todos individuos de todos os taxa coletados.

Analises multivariadas foram utilizadas para investigar diferencas na composicéao
e estrutura da comunidade de artropodes epigeos entre fragmentos de cerrado, interfaces
e pastagens. Uma andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) foi
usada para detectar diferencas na comunidade tanto pela resolugdo fina quanto pela
resolucdo grossa. A NMDS é uma técnica ndo paramétrica aplicada a matriz de
dissimilaridade calculada entre os taxa utilizando qualquer medida de distancia (Legendre
& Legendre 1998). As medidas de distancia de Bray-Curtis, utilizando o método
Hellinger para reduzir a importancia de taxa muito abundantes (Legendre & Gallagher
2001, Borcard et al. 2011), e a medida de Jaccard (qualitativa) foram aplicadas para gerar
ordenacbes baseadas na composicdo, ou presenca e auséncia (indice de Jaccard) e
baseadas na estrutura da comunidade (indice de Bray-Curtis). Pata testar a significancia

da diferenga de composicéo e estrutura da comunidade entre ambientes, uma anélise de
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similaridade (ANOSIM) foi utilizada. Os valores de R gerados pela estatistica da
ANOSIM, que representam as medidas do grau de separacdo, foram utilizadas para
comparar o poder discriminatdrio dos diferentes conjuntos de dados analisados. Ambas
analises foram executadas pelo programa R (R Development Core Team, 2007),

utilizando o pacote “vegan” (Oksanen et al. 2015).

Por fim, para analisar se existem taxa indicadores de cada ambiente, 0 método do
Valor Indicador (IndVal) de Dufréne & Legendre (1997) foi aplicado. Esse método
combina medidas de especificidade (abundancia relativa) e fidelidade (frequéncia) para
gerar os valores indicadores de cada tdxon, que sdo expressos em porcentagem. Quanto
maior a porcentagem do IndVal obtida, maior é a especificidade e fidelidade de
determinado taxon, e mais representativo esse td&xon € de um ambiente particular. A
significancia do IndVal é gerada por um procedimento de realocacao aleatoria de locais
entre grupos de locais. Apenas os taxa com IndVals significativos (P < 0,05) e maiores
que 50% (referéncia subjetiva) foram considerados indicadores do ambiente em questéo.

Analise da composicao isotopica de carbono e nitrogénio

As assinaturas de 5'°C e 5'°N obtidas dos taxa analisados encontram-se no Anexo
I1. Levando em consideracdo que no geral a distribuicdo dos valores da composicao
isotopica dos artropodes seguiu uma distribuicdo normal, uma ANOVA de um fator
(ambiente), seguida do teste de Tukey foi utilizada para verificar se os valores médios de
513C dos artropodes epigeos diferiram entre cerrado, interface e pastagem (P < 0,05). Um
biplot com os valores de §3C e 8N dos artrpodes analisados foi utilizado para
interpretar as preferencias alimentares e a variacdo trofica dos artropodes de cada
ambiente tanto de uma forma geral como de uma forma agrupada (ordens/familias e
subfamilias). A distribuicdo dos valores isotdpicos dos artropodes de cada ambiente foi

também analisada através de boxplots.

Para interpretar se o recurso alimentar dos artropodes epigeos foi proveniente do
carbono de plantas com metabolismo C3 ou C4, os valores de §'3C da serapilheira de cada
ambiente foram utilizados como valores de base (baseline), assim como valores de §'3C
de plantas C3 e de gramineas C4 provenientes da literatura. Os valores da serapilheira de

cada ambiente foram obtidos do estudo de Alves (dados ndo publicados). A média (+
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desvio padrdo) de §*3C da serapilheira (n = 3) foi de -27.03%o (1.69%0) no cerrado, -
26.26%o0 (3.23%o0) na interface e -13.04%o (1.03%o) na pastagem.

Considerando que ha um fracionamento isotopico de +0.5 £ 1.2%o para o 8°C
entre consumidor e dieta (McCutchan et al. 2003), os artrépodes com base em uma dieta
de fontes de carbono C3 foram considerados aqueles que apresentaram valores de 8'3C
compativeis com o valor de §3C da serapilheira do cerrado (corrigidos pelo valor de
fracionamento) e entre a faixa de valores de 53C de plantas com metabolismo C3 do
Cerrado (-24%o a -33%o) (Coletta et al. 2009). Por outro lado, os artropodes considerados
como tendo uma dieta baseada em fontes de carbono C4 tiveram valores de §*3C entre -
11%o a -15%o, referentes a faixa de valores isotopicos de plantas com metabolismo C4
(Martinelli et al. 2009).

Por fim, o pacote computacional Stable Isotope Analisys in R (SIAR; Parnell et
al. 2010) foi utilizado para inferir a contribuicdo relativa de fontes de carbono C3 e C4 na
dieta dos artropodes epigeos de cada ambiente. Para isso, os artropodes epigeos
analisados foram considerados como consumidores e as fontes provenientes das plantas
C3 e C4 suas fontes alimentares. Para utilizar o SIAR, a composicao isotépica de carbono
e nitrogénio dos recursos e os valores de fracionamento isotopico (A) entre dieta e
consumidor precisam ser atribuidos. Assim, os valores médios de §*C (27,30 = 1.69%o)
e 8°N (-1,17 £ 0,87%o) da serapilheira dos fragmentos de cerrado sentido restrito foram
atribuidos para representar fontes de carbono C3 e os valores médios de 8*3C (-13,04 +
1,03%0) e 8N (0,72 + 2,72%o0) da serapilheira da pastagem para representar fontes de
carbono C4. O valor de AC e AN foi assumido como sendo +0,5 + 1,2%0 € +2.3 +

1.6%o respectivamente, de acordo com McCutchan et al. (2003).

RESULTADOS
Caracterizacdo dos ambientes

As duas primeiras componentes da PCA explicaram 77,8% da variancia total do
conjunto de atributos do solo e da serapilheira de cada subunidade (Figura 7). A primeira
componente (51,59% da inércia total) correspondeu a uma oposicdo entre fragmentos de
cerrado e pastagens manejadas, ocasionada principalmente pela contribuicdo positiva do
P, Ca?*, Mg?*, pH, K*, C/N e negativa do AP*. O segundo eixo (26,29% da inércia total)

separou principalmente os fragmentos de cerrado da UAL e as pastagens da UA2 das
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demais subunidades pela influéncia, principalmente da porcentagem de &gua no solo, da

porcentagem de argila e da matéria organica do solo (Tabela 2).

Eixo 2 (26.29%)

1.5

1.0

0.5

0.0

-0.5

Umidade do|Solo
Argila
Matéria Organica
e o C:N Mg
K Ca
"
2] z P
(3]
v
(2
Al
Densidade do Solo
.1l 0 ,Il

Eixo 1 (51.59%)

. Pasto
D Cerrado

Figura 7. Resultado da ordenacdo das subunidades de fragmentos de cerrado sentido restrito e

pastagens manejadas, em relacdo aos atributos fisicos e quimicos do solo (0-20 cm), nos dois

primeiros eixos (componentes principais) da PCA.

Tabela 2. Peso da contribuicdo de cada atributo fisico e quimico na combinacéao linear de cada

componente principal da PCA responsaveis pela ordenacdo das subunidades.

Atributos PC1 PC2
pH 0.87 0.10
P 0.90 -0.16
K* 0.72 0.24
Ca? 0.90 0.28
Mg?* 0.89 0.28
AR -0.74 -0.47
Ds 0.64 -0.65
Argila% -0.52 0.75
M.O.S -0.43 0.69
Umidade% -0.12 0.89
C/N (serapilheira) 0,70 0,34
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Caracteristicas gerais da fauna de artropodes epigeos

Foram analisados um total de 27.656 artropodes, distribuidos em 25 ordens entre
as classes Insecta, Collembola, Arachnida, Diplopoda e Chilopoda. No geral, as classes
Insecta e Collembola representaram juntas 92,3% dos artropodes epigeos, seguidas de
Arachnida (7,4%), Diplopoda (0,2%) e Chilopoda que representou apenas 0,1%.
Excluindo as morfoespécies de Araneae, Coleoptera e Formicidae, foram identificados
76 taxa (resolucgdo grossa), incluindo as larvas de insetos. Adicionando as morfoespécies,
esse nimero foi para 382 taxa (resolucdo fina), destes, 95 foram morfoespécies de
Araneae, 138 de Coleoptera e 111 de Formicidae. Nessa resolucdo, 81 taxa foram
compartilhados entre fragmentos, interfaces e pastagens. Os fragmentos de cerrado
sentido restrito apresentaram o0 maior numero de taxa exclusivos (capturados somente
nestes fragmentos de vegetacdo nativa) e compartilharam mais taxa com a interface.
(Tabela 3). A lista de identificacdo e contagem completa dos taxa e morfoespécies

encontra-se no Anexo |.

Tabela 3. Quantidade total de taxa e morfoespécies capturados em fragmentos de cerrado,
interfaces e pastagens, mostrando o nimero de taxa exclusivos de cada ambiente e o nimero de

taxa compartilhados entre ambientes.

N° de taxa/morfoespécie

Cerrado Interface Pastagem

Araneae 42 46 39
Coleoptera 74 81 56
Formicidae 74 73 59
Outros taxa 33 35 31
Total 225 236 185

N° de taxa/morfoespécie exclusivos
Araneae 25 22 24
Coleoptera 32 28 26
Formicidae 23 12 10
Total 80 62 61
N° de taxa compartilhados Cerrado Interface Pastagem
Cerrado — 57 7
Interface 57 — 36

Pastagem 7 36 —
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No cerrado, os insetos predominaram sobre as demais classes, sendo superados na
pastagem pela classe Collembola, que também foi bem representativa na interface (Figura
8). Referente as ordens, Hymenoptera (composta predominantemente por Formicidae) foi
a mais representativa em todos os ambientes (em torno de 28% do total) e a mais
representativa entre os insetos da pastagem (81% do total). No cerrado, Isoptera foi a
segunda ordem que mais contribuiu em termos de propor¢do (representada
predominantemente pela subfamilia Nasutitermitinae), seguida de Coleoptera (14,8%) e
Entomobryomorpha (14,1%). Na interface, as ordens Symphypleona (Collembola),
Entomobryomorpha (Collembola) e Coleoptera foram bem representativas, com 21,2%,
19% e 10,1% do total de artropodes respectivamente. Na pastagem por sua vez,
Symphypleona também teve bastante representatividade (26,5%), sendo seguida das
ordens Poduromorpha (Collembola) e Entomobryomorpha, ambas apresentando pouco
mais de 15% do total de artrépodes (Tabela 4).

Chilopoda Chilopoda Arachnida
Arachnida 0% Arachnida 0% 6%  Chilopoda
0, .
2 Diplopoda 8% Diplopoda 0% Diplopoda
0% 0% 0%
Insecta
Insecta 36%
45%
Insecta
62%
Cerrado Interface Pastagem

Figura 8. Proporcédo das classes de artropodes epigeos capturados em fragmentos, interfaces e

pastagens.

Das familias de Acari identificadas, apenas Opiliocaridae (Opiliocarida) esteve
ausente na pastagem. Na pastagem, a familia de acaros oribatideos galumnidae foi mais
representativa (62%) do que as outras familias (ndo identificadas), ao contrario do
observado no cerrado. Das familias de acaros Trombidiformes, Anystidae e Erythraeoidea
(adultos e larvas) foram bem representativas no cerrado. Na interface a familia Anystidae
também foi bem representativa e as outras familias tiveram proporc¢des equilibradas. No

pasto houve uma predominancia de larvas de Erythraeoidea (66,6%). Das familias de
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aranhas, Lycosidae esteve entre as mais representativas nos trés ambientes, mas apenas
na interface foi a que obteve maior proporcao (22,9%), seguida de Corinnidae (12,6%),
que por sua vez foi a mais representativa na pastagem (27,1%). No cerrado a familia
Zodariidae predominou, representando 44,9% das aranhas encontradas. As familias de
Nitidulidae e Staphylinidae predominaram nos trés ambientes. A subfamilia Myrmicinae
(Formicidae) também foi predominante nos trés ambientes. A subfamilia Dolichoderinae
teve uma proporcdo considerdvel na interface (10,3%) e na pastagem (8,8%) e a
subfamilia Formicinae no cerrado (11,4%) e na interface (10,8%). As propor¢des dos

demais taxa encontram-se na Tabela 4.

Atividade de artrépodes epigeos

N&o houve diferencas na atividade-densidade média de artropodes epigeos entre
fragmentos de cerrado, interfaces e pastagens (df = 2; F = 6,445; P > 0,056), mas uma
diferenca entre unidades amostrais foi detectada (df = 2; F = 63,457; P < 0,05). A
atividade-densidade média foi significativamente maior na UA3 quando comparada com
a UAL (q=14,396; P <0,05) e UA2 (q = 13,109; P < 0,05), ndo havendo diferencas entre
UAL e UA2 (g = 1,286; P > 0,05). Quando analisados separadamente, alguns taxa
apresentaram diferencas de atividade entre os ambientes (Tabela 4). Em nivel de classe,
uma maior atividade de Chilopoda foi observada na pastagem, e Insecta foi mais ativa no
cerrado em comparacdo com a interface. As ordens Trombidiformes (Acari), Araneae e
Isoptera foram mais ativas no cerrado, enquanto Blattodea, Coleoptera e Heteroptera
foram mais ativas tanto no cerrado quanto na interface quando comparados com a
pastagem. As ordens Entomobryomorpha e Poduromorpha tiveram uma maior atividade
na pastagem quando comparadas com o cerrado e as ordens Psocoptera, Thysanoptera,
assim como as larvas de insetos foram significativamente mais ativas na interface e
pastagem do que no cerrado. Das superfamilias, familias e subfamilias identificadas,
apenas Galumnidae e larvas de Erythraeoidea foram mais ativas na pastagem do que na
interface e no cerrado. Em contrapartida, Bdellidae, Erythraeoidea (adultos), Ctenidae,
Zodariidae, Curculionidae, Nitidulidae, Staphylinidae e Platygastroidea tiveram
populacdes mais ativas no cerrado do que na pastagem. Dos taxa identificados, 12 ndo
foram capturados em pastagem, entre eles sete familias de Araneae, sendo trés delas de
habito errante (Caponidae, Clubionidae, Prodidomidae). Ja na interface e no cerrado, sete

dos taxa identificados ndo foram encontrados nesses ambientes (Tabela 4).
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Tabela 4. Atividade-densidade relativa de artrépodes capturados em cerrado, interface e pastagem. A tabela mostra a proporcéo total de cada ordem em relacéo
ao total de artropodes capturados em cada ambiente (T%) e a proporcéo dos taxa em relagdo ao tdxon de nivel superior na hierarquia taxonémica (G%). O
resultado da comparagdo realizada pela NPMANOVA também ¢é apresentado, mostrando a soma total dos quadrados (SS) e os valores de F. As letras mostram
a comparacao entre cerrado ©, interface (1) e pastagem (P), onde letras seguidas do sinal “>” indicam que houve uma atividade-densidade significativamente
maior (p < 0,05) naquele ambiente em relacdo ao outro; as letras seguidas do sinal “=" indicam que ndo houve diferencas e; as letras entre parénteses indicam o

ambiente em que determinado taxon néo foi capturado.

TAXON Cerrado Interface Pastagem Comparacao
Classe/ordem Familia/subfamilia T% G% T% G% T% G% SS F CxlIxP
ARACHNIDA 8,59 8,10 6,00 0,422 0,070
ACARI 79,97 86,87 89,21 0,579 0,065
Outras ordens 3,55 51,63 3,53 50,08 1,72 32,12 — —
Opilioacarida 0,07 1,03 0,11 1,53 0 0
Opiliocaridae 100 100 0 — — P)
Oribatida 1,25 18,18 2,45 34,80 2,22 4145 1,028 0,403
Outras familias 62,26 54,15 37,92 — —
Galumnidae 37,74 45,85 62,08 1,270 1,491 P>1>C
Trombidiformes 2,00 29,16 0,96 13,58 1,42 26,42 1,427 1,578 C>P>|
Anystidae 34,12 33,75 2,61 2,218 0,633
Bdellidae 6,47 15,00 4,58 1,879 0,845 I=C>P
Cunaxidae 4,71 18,75 13,07 2,084 0,485
Erythraeoidea 31,76 22,50 13,07 2,511 0,723 C>P=l

Erythraeoidea (larvas) 22,94 10,00 66,67 2,700 1,995 P>C>I
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Araneae

Opiliones

Outras familias
Actinopodidae
Anapidae
Barychelidae
Caponidae
Clubionidae
Corinnidae
Ctenidae
Dipluridae
Gnaphosidae
Hahniidae
Lycosidae
Miturgidae
Oonopidae
Oxyopidae
Prodidomidae
Salticidae
Scytodidae
Tomisidae

Zodariidae

1,63 18,93
16,67
1,45
0,72
0,72
0
0
7,25
6,52

3,62
0,72

10,14

2,90
1,45

2,17
0,72

44,93

1,04

0,02

12,83
37,93
1,15

5,75
1,15
12,64
2,30

6,90
1,15
22,99
2,30
1,15
1,15
1,15
4,60

8,05

0,29

0,65

0,04

10,79
30,00

o O o o

27,14
1,43
1,43
4,29

20,00
2,86
1,43
4,29

2,86
1,43
1,43
1,43

0,62

0,551

2,363
2,351

2,339

1,476

2,272
2,045

2,272

2,817

1,135

0,460
2,071

0,044

0,780

0,407
0,066

0,345

1,181

C>1=P

(P)
(leP)
(leP)
(CeP)
(CeP)

C>I=P
(Cel)

(P)
1>P
©
(CeP)
U]
U]

C>I1=P

©)
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Pseudoescorpiones
Scorpiones
CHILOPODA
Geophilomorpha
Scutigeromorpha
DipLOPODA
Polydesmida
Polyxenida
Spirobolida
COLLEMBOLA

Entomobryomorpha

Symphypleona
Poduromorpha
INSECTA
Blattodea

Coleoptera

Outras familias

Isotomidae

Outras familias
Bostrichidae
Carabidae
Chrysomelidae

Corylophidae

0,06
0,04
0,06
0,06

0,07

0,02
0,05
29,40
14,16

9,61
5,63
61,82
0,45
14,89

0,69
0,41

100

33,33
66,67

48,16
84,26
15,74
32,68
19,17

0,72
24,08
6,33
0,08
0,32
0,16
3,48

0,01
0,01
0,10
0,01
0,08
0,27

0,26
0,01
46,73
19,05

21,26
6,42
44,71
0,51
10,18

0,15
0,15

12,50
87,50

95,65
4,35

40,77
61,23
38,77
45,50
13,73

1,15
22,77
8,92
0,12
0,94
0,12
6,81

0
0
0,12

0,12
0,12
0,01
0,07
0,04
58,28
15,78

26,53
15,97
35,36
0,01
4,04

100

7,69
61,54
30,77

27,08
52,70
47,30
45,52
27,40

0,03
11,43
18,31

0,23

0,23

0,92
10,76

(P)
(P)
P>C=1
(P)
©

Y

P>C

P>C

P>C

P>C

C>1

I=C>P
C=I>P

1>P
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Dermaptera
Heteroptera

Hymenoptera

Isoptera

Curculionidae
Platypodinae
Scolytinae
Nitidulidae
Ptiliidae
Scarabaeidae
Silvanidae
Staphylinidae
Pselaphinae

Tenebrionidae

Formicidae
Dolichoderinae
Dorylinae
Ectatomminae
Formicinae
Myrmicinae
Ponerinae
Pseudomyrmecinae

Platygastroidea

0,04
0,50
28,83

15,19

0,63
0,32
2,93
40,62
14,25
1,35
0,08
28,90
0,32
0,24
0,06
0,80
46,63
93,09
7,73
5,18
0,97
11,46
71,72
2,81
0,13
6,91
24,58

1,17 0,46
0,47 0,23
4,11 5,03
31,81 23,34
7,28 0
2,46 3,89
0,35 1,60
34,51 30,21
0,12 0,23
0,82 4,58
0,12 0,27 0,01 0,03
0,39 0,88 0,07 0,21
29,97 67,04 28,75 81,32
92,46 95,01
10,39 8,87
1,47 0,14
0,99 1,05
10,82 3,42
74,17 85,07
2,11 1,42
0,04 0,03
7,54 4,99
0,35 0,78 0,05 0,13

1,998
2,360
1,128
1,289

1,525
2,344
0,629
2,272
2,428
2,376
1,090
0,416
0,613
1,056
2,731
1,470
1,369
0,593
0,833
2,259
0,827
2,792

1,981
0,398
0,704
0,969

0,687
0,410
2,962
0,407
0,291
0,471
2,998
0,355
0,530
0,402
0,547
0,213
0,669
0,592
0,616
0,327
0,996
2,322

I=C>P

C>P

(P)

P>C

C=I>P

1>P
C=I>P

1>P

I=C>P
C>I>P
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Mantodea
Orthoptera
Psocoptera
Sternorrhyncha
Thysanoptera

Larvas (Insetos)

Nasutitermitinae

0,04
0,91
0,09
0,31
0,26
0,33

100
0,06
1,47
0,15
0,50
0,42
0,53

0,05
1,41
0,16
0,27
0,51
0,78

100
0,11
3,15
0,35
0,61
1,15
1,74

0,02
0,93
0,15
0,49
0,32
0,51

100
0,05
2,64
0,42
1,39
0,92
1,44

2,165
0,853
1,613
1,092
0,666
0,532

1,585
0,381
1,205
0,474
1,556
2,232

I>C>P

P>1=C

I=P>C
I=P>C
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Riqueza e diversidade taxondmica da comunidade

As curvas de rarefacdo apontaram que a riqueza taxonémica de artrépodes epigeos
foi menor na pastagem quando comparada com a interface e o cerrado, que ndo tiveram
diferenca entre si. Esse padrdo foi observado tanto pela andlise dos intervalos de
confiangca da resolucdo fina (Figura 9A) quanto pela resolugdo grossa (Figura 9B).
Contudo, observando a extrapolacdo da curva da resolucdo grossa, a pastagem atinge a
riqueza da interface e do cerrado com apenas uma amostra a mais. Os resultados do indice
de Shannon-Wiener (H’) também indicaram que a pastagem possui uma menor
diversidade taxonémica de artrépodes epigeos tanto pela resolucdo fina quanto pela
resolucéo grossa (Figura 9A e B).

Composigao e estrutura da comunidade

A ordenacdo da NMDS separou principalmente as pastagens da UAL e UA2 das
suas respectivas interfaces e dos fragmentos de cerrado tanto pela resolugdo fina (Figura
10% e B) quanto pela grossa (Figura 10C e D). Considerando a estrutura da comunidade
(indice de Bray-Curtis), ndo houve uma separacao evidente da pastagem da UA3 da sua
respectiva interface e do fragmento de cerrado. No geral, a separacdo foi mais contundente
considerando a composicao da comunidade (indice de Jaccard) do que a estrutura, a qual
separou mais nitidamente as unidades amostrais (Figura 9). O valor de R global da
ANOSIM foi maior para a diferenca de composicdo (R = 0,376; P < 0,05) e estrutura (R
=0,251; P < 0,05) da comunidade pela resolucdo fina. Pela resolucéo grossa, o valor de
R considerando a composigdo foi menor (R = 0,238; P < 0,05), mas continuou mais alto

do que considerando a estrutura da comunidade (R = 0,157; P < 0,05).
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Cerrado Interface Pastagem
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N° de amostras
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Cerrado Interface Pastagem
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Figura 9. Riqueza (curva de rarefacdo e extrapolacdo por amostra) e diversidade taxonémica
(indice de Shannon-Wiener) de artrépodes epigeos capturados em cerrado, interface e pastagem.
O cerrado esta representado pelas linhas sélidas de cor preta, a interface de cor cinza escuro e a
pastagem de cinza claro. Os circulos representam a riqueza interporala (rarefeita) e as linhas
pontilhadas s&o os intervalos de confianca de 95% obtidos através do método bootstrap, com

10.000 repetigdes.
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Figura 10. Resultado da ordenacdo analisada pela NMDS e seus valores de stress. (A) e (B)

mostram a ordenacdo da resolucdo fina (384 taxa) e (C) e (D) da resolucdo grossa (76 taxa). Os

fragmentos de cerrado estdo representados pelos quadrados, as interfaces pelos triangulos e as

pastagens pelos circulos. As unidades estdo representadas pelas cores cinza claro (UAL), cinza
escuro (UA2) e preta (UA3).

Taxa indicadores

Analisando a comunidade a partir da resolucao fina, a IndVal detectou 14 taxa com

valores de especificidade e fidelidade significativos (p < 0,05) no cerrado, 5 na interface

e 6 na pastagem. Contudo, apenas no cerrado tiveram taxa com valores de IndVal maiores

que 50% (Tabela 5). Pela resolucgéo grossa, quatro de oito taxa detectados permaneceram

com valores de IndVal acima de 50% (Figura 11). Nessa resolucéao, apenas trés taxa foram
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significativamente especificos e fiéis a interface e nenhum foi detectado na pastagem

(Tabela 5).

Tabela 5. Taxa indicadores de cada ambiente analisados através do seu valor indicador (IndVal).

Resolucéo fina

IndVal IndVal IndVal
Cerrado (%) Interface (%) Pastagem (%)
Ptiliidae* 64 Blattodea 49 Poduromorpha 46
Nitidulidae sp2* 60 Formicinae sp5 44 Staphylinidae sp8 33
Staphylinidae sp4* 58 Myrmicinae sp18 41 Tenebrionidae spl 33
Zodariidae spl1* 57 Myrmicinae sp36 31 Ectatomminae sp2 33
Erythraeoidea* 55 Myrmicinae sp43 26 Ponerinae spl 27
Wasmannia sp2* 53 Tenebrionidae sp3 23
Dinoponera spl 48
Formicinae sp2 45
Dolichoderinae spl 45
Crematogaster spl 40
Coleoptera sp3 35
Ponerinae sp3 33
Nasutitermitinae 32
Pserudoescorpiones 28

Resolucédo grossa

Cerrado IndVal  Interface IndVal
Ptiliidae* 64 Blattodea 49
Nitidulidae* 58 Carabidae 33
Erythraeoidea * 55 Caponidae 26
Zodariidae* 53
Anystidae 39
Nasutitermitinae 33
Zoridae 32
Pseudoescorpiones 28

Apenas indicadores estatisticamente significantes de cada ambiente sdo mostrados.

*Valores indicadores maiores ou iguais a 50%
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Ptiliidae Nitidulidae

2 64% 38%

I mm

Erythraeoidea 5 5 % Zodariidae

33%

V=Y

1 mm
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Figura 11. Taxa indicadores de fragmentos de cerrado detectados pela IndVal (> 50%) a partir

da resolucdo grossa.

Composicao isotdpica dos artropodes epigeos

A ANOVA detectou diferencas nos valores médios de 5'°C dos artrpodes epigeos
entre ambientes (df = 2; F = 42,563; P < 0,05). A diferenca ocorreu entre cerrado e
pastagem (q = 12,827; P < 0,05) e interface e pastagem (q = 9,530; P < 0,05). Os valores
de 8'3C dos artrpodes abrangeram 9,3 unidades & no cerrado, variando de -25,36%o
(Crematogaster spl) a -15,98%o (Formicinae sp2) e 10,5 unidades de 6*°N, variando de -
1,55%o0 (Nasutitermitinae operarios) a 8,95 (Staphylinidae sp1). Na interface os valores
de 8C abrangeram 14,9 unidades &, variando de -28%. (Dermaptera) a -13,1%o
(Wasmannia sp2) e 6,7%o unidades de §*°N, variando de 2,19%. (Staphylinidae spl) a
8,9%0 (Myrmicinae sp25). Na pastagem os valores de §'3C abrangeram 14 unidades 3,
variando de -24,7%o (Staphylinidae spl) a -10,6%o (Myrmicinae sp3) e 5,4 unidades de

SN, variando de 3%. (Formicinae sp6) a 8,4%o (Myrmicinae sp4).
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No geral, grande parte dos valores de 8*C dos artrépodes capturados em
pastagens se concentraram dentro da faixa correspondente a fontes de carbono C4 (Figura
12), no entanto alguns valores foram menores e se misturaram aos valores de 63C de
artropodes do cerrado e da interface. Por outro lado, grande parte dos valores de 5'3C de
artrépodes capturados em fragmentos de cerrado e interface se misturaram na regido entre
as delimitagdes das faixas de fontes C3 e C4, e apenas uma pequena parte dos valores se
concentrou dentro da faixa correspondente a fontes C3 (Figura 12).

10,00 ~
Og
8,00 - 8 5
’ ) - o.‘
C3 4 A 4
6,00 - 0h 0% am Z|e 0o ®®
,js o m0O |2
Z 4,00 - A ab oo o
{ A A -
< 5 A A a %O [0 Cerrado
2,00 + O U A Interface
(] —O— @® Pastagem
0,00 = T O
e | g C4 A } Serapilheira
22,00 - [ . L O
-4,00 1 T ,

-35,00 -30,00 -25,00 -20,00 -15,00 -10,00 -5,00
o13C

Figura 12. Valores de 5°C e 8°N dos artropodes epigeos e da serapilheira de fragmentos de
cerrado, interfaces e pastagens. As linhas delimitam os artrépodes epigeos que tiveram valores de
83C dentro da faixa correspondente a fontes de carbono C3 (8**C = -24%o a -33%o; Coletta et al.
2009) e de carbono C4 (-11%o a -15%o; Martinelli et al. 2009).
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Analisando a composi¢éo isotdpica dos artropodes por grupos (Figura 13), pode-
se observar uma sobreposicdo dos valores de §'3C de Formicinae e Nitidulidae entre os
ambientes. Apesar de ter apenas um representante na pastagem, Staphylinidae teve o
menor valor de 5'3C nesse ambiente, se sobrepondo aos estafilinideos da interface e outros
grupos da interface e do cerrado. As subfamilias de formigas Myrmicinae e Ponerinae da
pastagem apresentaram sobreposicéo de §*3C apenas com a interface. A ordem Blattodea,
analisadas apenas em cerrado e interface também apresentaram sobreposi¢do. Ja a ordem
Tenebrionidae e a subfamilia Dolichoderinae, analisadas apenas em interface e pastagem,
tiveram valores de 5'3C distintos entre ambientes, mas semelhantes entre si. Em relagdo
aos valores de §°N, os principais grupos apresentaram sobreposicdo entre ambientes. A
subfamilia Nasutitermitinae apresentou os valores mais baixos de §®°N e uma
consideravel variagdo nos valores de. Todas as familias de aranhas analisadas
(Gnaphosidae, Zodaridae, Actinopodidae, Lycosidae) tiveram valores de §°N acima de

6%o e grande parte dos outros grupos se concentrou acima dos 4%o.

No cerrado, 50% dos valores de §*3C foram encontrados entre -22,8%o € -19,4%o,
com uma concentragdo maior no terceiro quartil (mediana = -21,7%o.). Na interface, 0s
valores tiveram uma distribuicdo mais simétrica, concentrando 50% deles entre -21,9%o
e -17,2% (mediana = 19,7%o). Ja na pastagem, a distribuicdo foi mais assimétrica, com
50% dos valores de §°C encontrados entre -17,1%o € -12,1%o (mediana = -13,9%o) e
concentrando-se no primeiro quartil (Figura 14). A distribuicdo dos valores de 5°N dos
artropodes no cerrado teve 50% dos seus valores entre 2,6%o € 6,7%o0 (mediana = 5,1%o),
na interface entre 3,7%o e 7%o (mediana = 6,4%o) e na pastagem entre 5,1%o e 7,7%o, cOM

mediana igual a 6,5%o (Figura 15).

A contribuicdo relativa de fontes de carbono C3 e C4 na dieta dos artropodes
epigeos encontrados em pastagens, interfaces e fragmentos de cerrado sentido restrito é

mostrada na Figura 16.
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Figura 13. Valores de 6**C e 5'°N dos artrépodes epigeos agrupados em nivel de ordens/familias e subfamilias. As médias (+ desvio padrdo) apresentados s3o
de grupos que tiveram mais de um taxon representante. Grupos que foram analisados em apenas um dos ambientes sdo representados por quadrados (Actino =
Actinopodidae; Chryso = Chrysomelidae; Curcul = Curculionidae; Dermap = Dermaptera; Doryl = Dorylinae; Ectato = Ectatomminae; Gnapho = Gnaphosidae;
Lycos = Lycosidae; Nasuti = Nasutitermitinae; Opilio = Opiliones; Scarab = Scarabaeidae; Zodar = Zodariidae). Os artropodes de fragmentos de cerrado,
interfaces e pastagens estéo representados pelas cores cinza claro, cinza escuro e preto respectivamente.
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Figura 14. Distribui¢io dos valores de 8**C dos artropodes epigeos capturados em fragmentos de

cerrado, interfaces e pastagens. Os simbolos representam os valores de 3*3C da serapilheira de

cada ambiente. As linhas delimitam as faixas de valores de 3*3C correspondentes a fontes C3 e

C4 da literatura.
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Figura 15. Distribuicdo dos valores de 3'°N dos artropodes epigeos capturados em fragmentos de

cerrado, interfaces e pastagens.
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Figura 16. Contribuicéo relativa de fontes de carbono C3 e C4 na dieta de artropodes epigeos na

pastagem (A), interface (B) e no cerrado (C) estimado pela analise isotopica no R (SIAR; Parnell

et al. 2010). As caixas representam, da maior para a menor, a contribuicéo relativa gerada por um
modelo de mistura a 1%, 25%, 50% e 99% niveis de probabilidade.
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DiscussAo

Os resultados indicam que o0 uso de pastagens ndo afeta significativamente a
atividade-densidade média da fauna de artrépodes epigeos. Esse fator, no entanto, se deu
principalmente pelo aumento da atividade de colémbolos nas pastagens em relacdo aos
fragmentos de cerrado sentido restrito, visto que diversos taxa, principalmente de insetos
e aracnideos, tiveram sua atividade reduzida ou ndo foram detectados nesse ambiente.
Com isso, a pastagem apresentou a menor riqueza e diversidade taxondmica de artropodes
epigeos e se mostrou distinta dos fragmentos de cerrado sentido restrito, principalmente
no que diz respeito a composicdo da comunidade. Essa distingdo, por sua vez, revelou
taxa consideravelmente fiéis e especificos de fragmentos de cerrado e potencialmente
sensiveis ao uso de pastagens. A interface entre fragmentos de cerrado e pastagens
manejadas manteve-se semelhante ao fragmento em termos de riqueza e diversidade
taxonémica de artropodes epigeos, assim como em termos de composicéo e estrutura da
comunidade. Por fim, apesar de grande parte dos artrépodes capturados em pastagens
estarem assimilando em seus tecidos fontes alimentares provenientes de fonte C4, uma
boa parte apresentou um incremento e até uma preferéncia por fontes de carbono C3,

indicando que existe uma conexao trofica de artropodes epigeos entre os ambientes.

A elevada atividade e predominancia de artropodes epigeos das classes Insecta e
Collembola parece ser uma caracteristica comum em solos de cerrado nativo e pastagem
na regido do Distrito Federal (Oliveira et al. 2010). As pastagens amostradas no presente
estudo apresentaram uma elevada atividade de populacbes da classe Collembola,
principalmente da familia Isotomidae e da ordem Poduromorpha, ao passo que alguns
taxa da classe Insecta e Arachnida, que foram representativos no cerrado, como acaros
trombidiformes, aranhas, coledpteros e cupins, tiveram sua atividade reduzida sob o uso
de pastagens. No entanto, devido as limitacGes inerentes ao método de coleta (Topping
& Sunderland 1992), ressalta-se aqui que a auséncia ou o0 baixo nimero de individuos de
determinado taxa reflete apenas a atividade desses animais na superficie do solo ao longo
dos sete dias em que as armadilhas permaneceram em campo e ndo necessariamente a
auséncia e, menos ainda, a densidade real desses taxa. Em coletas de monolitos de solo,
por exemplo, cupins podem apresentar uma abundancia bem maior em pastagens do que
em vegetacdes nativas do cerrado (Benito et al. 2004; Silva et al. 2006; 2008; Portilho et

al 2011; Marchdo et al. 2009b), contudo, assim como observado neste estudo, 0 nimero
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de predadores (Araneae, Scorpiones e Pseudoescorpiones) pode ser reduzido sob o uso
de pastagens (Benito et al. 2004).

A alteracdo da estrutura e complexidade de habitats promovida pela reducéo da
diversidade vegetal, por exemplo, pode afetar o microclima local e a qualidade e
quantidade de recursos disponiveis para a biota associada (Brown 1991). Exemplos
apontam que a heterogeneidade espacial, a variedade de recursos alimentares e a
complexidade de habitats promovem a diversidade de animais do solo (Bardgett 2002,
Saitoh et al. 2013). Além disso, habitas mais complexos parecem estar diretamente e
positivamente relacionados com o aumento da abundancia de inimigos naturais
(predadores e parasitoides), principalmente de aranhas (Langellotto & Denno 2004,
Birkhofer et al. 2008b). Isso talvez possa explicar a reducdo da atividade predadores
(Bdellidae; Erythraeoidea (adultos); Araneae, Scorpiones, Pseudoescorpiones;
Staphylinidae) e parasitoides (Platygastroidea) em pastagens, embora a atividade de
Chilopoda e Opiliones (predadores) e de larvas de Erythraeoidea (ectoparasitas) tenha
sido maior nesse ambiente. No entanto, larvas de algumas espécies de acaros ectoparasitas
da familia Erythraeidae (Erythraeoidea), assim como espécies de microhymenopteros
parasitoides do género Baeus sp. (Platygastroidea: Scelionidae), que também foram
encontrados em pastagens (Anexo 1), sdo muitas vezes registradas parasitando ovos de
aranhas (Austin 1985, Welbourn & Young 1988), o que pode ter contribuido para a

reducdo da atividade desses predadores.

O aumento da atividade de populacdes de colémbolos em pastagens pode ter tido
relacdo com a reducdo da atividade de predadores, principalmente de aranhas, tendo em
vista que colémbolos epigeos sdo potenciais presas para esses aracnideos (Wise et al.
1999, Agusti et al. 2003, Wise 2004). Outros fatores que podem estar associados ao
favorecimento da atividade de colémbolos em pastagens podem estar ligados as variaveis
de manejo, como a aplicacdo de fertilizantes e atividade do gado. Embora seja dificil
separar o efeito dessas duas variaveis, exemplos mostram que ambas podem favorecer ou
desfavorecer a atividade de colémbolos e nematoides do solo (Bardgett & Cock 1998), o
que poderia explicar consequentemente a maior atividade de &caros da familia
Galumnidae (Oribatida) em pastagens, por serem potenciais predadores desses animais
(Schneider et al. 2004).



51

Colémbolos geralmente sdo considerados organismos fungivoros (Hunt et al.
1987, De Ruiter et al. 1994), entretanto, descobertas recentes apontam que estes
organismos também consomem bactérias (Crotty et al. 2011). Isso, por vez, talvez possa
favorecer certas populacbes de colémbolos tanto em manejos intensivos quanto
conservativos. Evidencias sugerem que o tipo de manejo pode influenciar a razdo entre
bactérias e fungos no sistema (Hendrix et al. 1990), com manejos mais intensivos (com
entrada elevada de fertilizantes inorganicos) favorecendo uma via bacteriana e menos
intensivos (com baixa entrada, fertilizantes organicos) favorecendo uma via fungica
(Altieri 1999, de Vries et al. 2012). Apesar disso, estudos evidenciam que mesmo sob
efeitos de disturbios no solo, pelo pisoteio e pastejo animal por exemplo, a densidade
populacional de colémbolos pode aumentar em sistemas de pastagens devido a adi¢do de
fertilizantes nitrogenados (Bardgett & Cook 1998, Cole et al. 2008), o que sugere que
esses animais sdo regulados por forgas de baixo para cima (bottom-up), impulsionados
pelo aumento de energia gerado pelos inputs no solo (serapilheira e exsudados de raizes),
0 que por vez estimula o crescimento microbiano e o aumento de recursos para a fauna
(Cole et al. 2005).

Como a maior parte desses estudos geralmente séo realizados em ecossistemas de
clima temperado e, levando em conta que no presente estudo ndo foi testada nenhuma
dessas variaveis (complexidade de habitats, predacdo e manejo), ndo é possivel tirar
conclusdes mais detalhadas sobre os padrdes de atividade da fauna de artropodes epigeos
encontrados em pastagens manejadas sobre solos de cerrado. Estudos que combinem
técnicas para acessar a atividade e densidade real de artropodes do solo, assim como
experimentos manipulativos para avaliar quais variaveis podem ser determinantes para
regular a atividade dessa fauna, sdo necessarios para explicar os padrGes observados.
Apesar disso, técnicas que acessam a densidade da fauna revelam alguns padrdes
semelhantes aos encontrados aqui. A predominancia de Formicidae e lIsoptera em
fisionomias de cerrado, por exemplo, ja foram observadas em outros estudos (Benito et
al. 2004; Marchao et al. 2009b), mas ao contrario do observado pelos valores de atividade-
densidade relativa do presente estudo, Isoptera geralmente é o grupo mais representativo
em termos de densidade tanto em vegetacGes nativas quanto em pastagens continuas
(Benito et al. 2004; Marchdo et al. 2009b; Portilho et al. 2011), embora em pastagens sua
riqueza é reduzida, favorecendo espécies que se adaptam aos recursos disponiveis e

podem se tornar pragas (Branddo & Souza 1998, Constantino 2002, Benito et al. 2004).
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A predominancia de espécimes da subfamilia Nasutitermitinae observada no
presente estudo reflete o elevado niumero de espécies que essa subfamilia possui no
Cerrado, sendo dominantes também em termos de abundéancia e construgao de termiteiros
(Constantino 2005). A baixa atividade de cupins observada nas pastagens analisadas aqui
pode estar relacionada com as propriedades do solo. Vendrame et al. (2009) observaram
que a abundancia de cupins sob pastagens em latossolos do Cerrado possui correlagdo
com baixos niveis de Ca* + Mg?*, dois dos cations que foram responsaveis pela
ordenacdo dos ambientes na primeira componente da PCA, sendo indicadores da
fertilidade dos solos sob as pastagens manejadas. No entanto, fica evidente aqui que as
armadilhas pitfalls ndo foram eficientes para representar esse grupo.

Em contrapartida, a familia Formicidae foi melhor representada, e, assim como
outros estudos, as subfamilias Myrmicinae e Formicinae foram as mais frequentes em
areas de cerrado (Dias et al. 1997, Ramos et al. 2003) e, em pastagens, uma quantidade
menor de morfoespécies também ja foi observada (Marchéo et al. 2009b). A diversidade
de formigas geralmente é reduzida pelas perturbacGes causadas por praticas de manejo
em agroecossistemas, mas muitas espécies podem tolerar e recolonizar o ambiente depois
do distarbio (Folgarait 1998), e, em alguns casos, a riqueza de espécies encontrada em
pastagem pode ser semelhante a encontrada em vegetacdo nativa de cerrado (Frizzo
2011). A predominancia de Myrmicinae observada nas pastagens do presente estudo pode
estar associada ao habito generalista de algumas espécies dessa subfamilia (Fowler et al.
1991, Andersen 1995).

Diversos estudos que utilizaram formigas como bioindicadores de disturbios,
incluindo os efeitos da mudanca do uso da terra e da intensidade de pastejo animal,
evidenciam que essas perturbacGes mudam consistentemente a composicdo da
comunidade, mas ndo afetam necessariamente a riqueza e abundancia de formigas
(Hoffmann 2010). Isso em parte pode estar relacionado a forte relacdo que determinadas
espécies e grupos funcionais possuem com a estrutura da vegetacédo e o tipo de solo, de
modo que essas especies sdo mais sensiveis a perturbacdo, mas por outro lado, essa perda
pode ser compensada por espécies mais generalistas e tolerantes ou pela invasao de
espécies oportunistas (Hoffmann 2010, Ribas et al. 2012). Apesar de formigas
pertencerem a diferentes niveis troficos, provavelmente a maioria, assim como 0s cupins,
funcione como “engenheiros do ecossistema” (sensu Jones et al. 1994), promovendo,

através de suas agdes na construcdo de ninhos, formacdo de galerias, incorporacéo de



53

nutrientes pelo estoque de alimentos e acumulacdo de fezes e corpos, modificacbes na
estrutura dos solos e em processos que afetam direta ou indiretamente o fluxo de energia

e matéria nos ecossistemas (Folgarait 1998, Jouquet et al. 2006).

Apesar do crescente reconhecimento da importancia funcional que a fauna do solo
possui para processos ecossistémicos (Wall et al. 2012), a principal resposta que emerge
de estudos que avaliaram relac@es entre diversidade e funcionamento é que existe um
certa redundéncia funcional entre espécies da comunidade dos solos, sendo assim, a
composicdo da comunidade, as caracteristicas de espécies ou grupos funcionais chave e
suas abundancias relativas e complementariedades, ao invés da riqueza de espécies por si
sO, parecem os fatores determinantes que impulsionam os processos do solo e do
funcionamento dos ecossistemas (Waurst et al. 2012; Bardgett & Van Der Putten 2014).
Aqui evidenciou-se que tanto a riqueza e diversidade taxondmica como a estrutura e,
principalmente, a composi¢do da comunidade de artropodes epigeos foram afetadas pelo
uso de pastagens manejadas. Até que ponto esse efeito pode comprometer 0s processos e
o funcionamento desses sistemas ainda necessita ser compreendido, mas aqui fica
evidente pelo resultado da curva de rarefacédo, utilizando uma resolugdo mais detalhada
(fina), assim como por estudos que investigaram grupos focais, como cupins e
escarabeideos, que a riqueza de artropodes drecresce e a composicdo da comunidade é
alterada pelo uso de pastagens manejadas com gramineas africanas sob solos do Cerrado
(Carrijo et al. 2009, Almeida et al. 2011).

Apesar disso, alguns aspectos observados pelas analises da comunidade no
presente estudo merecem ser interpretados com cautela. Analisando a riqueza taxonémica
pela curva de rarefacdo referente a resolucédo grossa, nota-se que apesar da interpolacao
revelar uma menor riqueza na pastagem, a extrapola¢do mostra que aumentando o esforco
amostral esssa riqueza torna-se equivalente a encontrada no cerrado e na interface,
indicando que as pastagens ainda podem manter a riqueza dos grupos taxonémicos nessa
resolucdo. Quanto a composicao e estrutura da comunidade, os baixos valores de R global
da ANOSIM indicam que a dissimilaridade entre os ambientes ndo foi tdo forte,
principalmente pela resolucdo grossa. Isso, contudo, se deu possivelmente pelo elevado
namero de varidveis (taxa) e pela sobreposicdo observada na NMDS, ou seja, pela
similaridade de alguns pontos da interface e do cerrado. Os menores valores de R global
da ANOSIM referentes a estrutura da comunidade refletiram em parte a semelhanca entre

0s ambientes da UA3 como observado pela ordenagdo da NMDS. Essa semelhanca por
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vez pode estar ligada as caracteristicas do manejo na pastagem dessa unidade, onde o
pousio é mais longo e, como observado na PCA, seu solo exibe caracteristicas
intermediarias as de pastagens e fragmentos de cerrado das outras unidades.

Assim, considerou-se aqui que, principalmente em uma resolucdo taxondmica
mais detalhada (fina), a composicao e estrutura da comunidade de artropodes epigeos
podem ser dissimilares entre fragmentos de cerrado sentido restrito e pastagens
manejadas, mas o grau de dissimilaridade parece depender do manejo. Essa
dissimilaridade foi responsavel por revelar ao menos quatro taxa potencialmente
sensiveis ao uso de pastagens. Entre eles, a familia Ptiliidae, que obteve o maior valor de
fidelidade e especificidade aos fragmentos de cerrado, é composta por pequenas espécies
de habito fungivoro (Marinoni et al. 2001), geralmente encontrados em detritos organicos
em decomposicdo, troncos apodrecidos, fezes de mamiferos (Casari & Ide 2012) e ainda
em carcassa de animais (Almeida et al. 2015). Até a data atual, ndo ha nenhum registro

de géneros ou especies dessa familia no Cerrado.

Ao contrario de Ptiliidae, os outros taxa indicadores foram encontrados em
pastagens, mas com atividade reduzida e, desses, Zodariidae e Erythraeoidea (adultos)
sdo compostas por espécies de predadores. Estudando diversos sistemas de manejo sob
latossolos do Cerrado, Portilho et al. (2011) registraram aranhas da familia Zodariidae
apenas em fragmentos de area nativa de cerrado e floresta semidecidua. Até entdo ndo ha
registros de géneros ou espécies das Unicas familias de Erythraeoidea (Erythraeidae e
Smarididae) no Cerrado. Devido ao seu ciclo de vida peculiar (larvas ectoparasitas de
insetos e adultos predadores), esses acaros sdo considerados potenciais agentes de
controle bioldgico de pragas (Mufioz-Céardenas et al. 2015). A familia Nitidulidae, por
sua vez, foi indicadora basicamente por conta de uma das morfoespécies identificadas,
sendo dificil caracterizar seu habito alimentar, visto que espécies dessa familia podem

conter espécies detritivoras, fungivoras, carnivoras e herbivoras (Marinoni et al. 2001).

Mais estudos sdo necessarios para amplliar o conhecimento a respeito dos grupos
funcionais da fauna de artrépodes do solo no Cerrado, identificando habitos e preferencias
alimentares em uma resolucdo taxonimica mais detalhada e, assim, compreender melhor
se, além do efeito sobre a riqueza e composi¢cdo da comunidade, a mudanca do uso da
terra pode alterar a estrutura da teia tréfica e comprometer processos ecossistémicos.

Técnicas promissoras como a analisa da variacdo natural da composicéo isotopica do
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tecido de animais pode ajudar essa compreensdo. Aqui, observou-se que a maior parte
dos artropodes epigeos capturados em fragmentos de cerrado e em suas interfaces
possuem valores de §*3C que condizem com as caracteristicas estruturais da vegetacéo de
cerrado sentido restrito, possuindo uma mistura de fontes C3 do estrato arboreo e
arbustivo e de fontes C4 do estrato herbaceo. Essa caracteristica possibilitou que alguns
grupos, possivelmente mais generalistas, se adaptassem as condigdes das pastagens, mas
como observado pela amplitude dos valores de §'3C, alguns artropodes capturados nesse
ambiente apresentaram fontes de carbono C3 incorporadas em seus tecidos.

A maior amplitude de valores de §*°N dos artropodes capturados em fragmentos
de cerrado sentido restrito evidenciam a complexidade tréfica dessa teia alimentar,
entretanto, os baixos valores de §*°N encontrados nos tecidos de Nasutitermitinae podem
ter influenciado esse padrdo. Muitas espécies de cupins da subfamilia Nasutitermitinae
possuem habitos alimentares associados com madeira e solo (Noirot 1992, Bourguignon
et al. 2011), no entanto, também existem espécies que forrageiam na serapilheira,
incluindo gramineas (Bignell & Eggleton 2000, Eggleton & Tayasu 2001), o que talvez
seja o caso observado aqui. Na outra extremidade, Staphylinidae apresentou o maior valor
de 8N no cerrado. Encontrada nos trés ambientes, a familia Staphylinidae (representada
na analise pela morfoespécie sp1) obteve a maior amplitude de valores de 5'°N entre todos
os artropodes analisados (6,76 unidades de 3). Como as espécies dessa familia sdo
predominantemente predadoras (Marinoni et al. 2001), esses valores podem indicar que
essa morfoespécie € generalista e preda em varios niveis troficos. Curiosamente, 0s
individuos desta morfoespécie, capturados em pastagens, apresentaram valores de §3C

condizentes com uma dieta restritamente de fontes C3.

Os grupos Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae e Nitidulidae mantiveram a mesma
posicao trofica nos trés ambientes (cerrado, interface e pastagem), indicando que 0 uso
de pastagens manejadas ndo altera a posicédo trofica desses grupos. Investigando o efeito
do uso daterra na estrutura trofica de assembleias de formigas epigeas na Australia, Gibb
& Cunningham (2011) mostraram que, dos géneros de formigas analisadas, todas
mantiveram uma posicdo tréfica constante através dos sistemas investigados
(remanescente de vegetacdo nativa, pastagens e reflorestamento), indicando que apesar
da flexibilidade ecoldgica e das dietas generalistas, as formigas sdo relativamente
conservativas em suas posicdes troficas relativas. Em relacdo a fonte de carbono utilizada

por esses grupos, a amplitude dos valores de §'°C observada aqui mostram que



56

Myrmicinae e Ponerinae adaptaram-se bem aos recursos disponiveis em pastagens, ao
passo que Formicinae e, principalmente Nitidulidae, tiveram um incremento de fontes C3

em seus tecidos, reforcando a fidelidade e especificidade de Nitidulidae com o cerrado.

As estimativas de contribuicdo relativa de fontes de carbono C3 e C4 para a dieta
dos artropodes epigeos analisados aqui mostram que fontes de carbono C4 contribuem
expressivamente para a dieta de artropodes epigeos de fragmentos de cerrado sentido
restrito (= 40%) e essa contribuicdo € intensificada na interface, possivelmente, pela
influéncia direta das pastagens manejadas, que s@o restritamente fontes de carbono CA4.
Essa expressiva relagdo com fontes de carbono C4 explica em parte porque alguns grupos
se adaptam bem as condicdes do manejo de pastagens continuas manejadas com
gramineas africanas, visto que em torno de 80% do carbono assimilado no tecido desses
artropodes é proveniente de fontes C4. Esse fator também contribui para esclarecer
porque o uso de pastagens sob sistemas savanicos possui um menor efeito para a
comunidade de invertebrados do solo do que sistemas florestais (Decaéns et al. 2004). No
entanto, alguns representantes da comunidade de artrOpodes epigeos das pastagens
apresentaram sinais e até uma predominancia de carbono C3 em seus tecidos, revelando
uma conexao trofica entre os ambientes e indicando que, possivelmente, alguns grupos

ainda séo dependentes dos componentes funcionais C3 da vegetacédo adjacente.

CONCLUSOES

Os resultados evidenciam que o estrato herbaceo de fragmentos de cerrado sentido
restrito, composto por representantes vegetais de ciclo fotossintético C4, contribuem
consideravelmente como fonte de energia para alguns taxa da fauna de artropodes epigeos
analisados, que, sobre 0 uso de pastagens manejadas, acabam mantendo sua posi¢do
trofica, mas também apresentam sinais de uma conexdao tréfica com fontes de carbono C3
provenientes da vegetacdo adjacente. Por outro lado, a menor riqueza e diversidade, além
da diferenca na composicdo e estrutura da comunidade de artropodes epigeos em
pastagens manejadas e a manutencao desses atributos na interface mostram a importancia

da complexidade estrutural da vegetacdo em fragmentos de cerrado sentido restrito.
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ANEXO | — Lista completa de identificacdo e quantidade de taxa e morfoespécies capturados pelas armadilhas pitfalls em fragmentos de
cerrado (C), interfaces (1) e pastagens (P) de cada unidade amostral (UA).

UA1 UA2 UA3
ToTAL ToTAL ToTAL
TAXON C I P UA1 C I P UA2 C I P UA3 |SomA
IARACHNIDA
ACARI
INDEFINIDOS 29 60 206 150
IXODIDA
OPILIOACARIDA
Opiliocaridae 1
ORIBATIDA
Indefinidos 6 8 36 92
Galumnidae 1 23 9 37
TROMBIDIFORMES
Anystidae 6 1 2 9
Bdellidae 8 8
Cunaxidae 3 11 5 2
Erythraeoidea 8 24 1
Erythraeoidea (larvas) 5 2 20
ARANEAE
Araneae spl
Araneae sp2




Araneae sp3

Araneae sp4

Araneae sp5

Araneae sp6

Araneae sp7

Araneae sp8

1*

Araneae sp9

Araneae spl10

1*

Araneae spll

2*

Araneae spl12

1*

Araneae sp13

1*

Araneae spl4

Araneae sp15

Araneae spl6

Araneae spl7

Araneae sp18

Araneae sp19

Araneae sp20

Araneae sp21

Araneae sp22

Araneae sp23

Araneae sp24

Araneae sp25
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Araneae sp26

Araneae sp27

Araneae sp28

Araneae sp29

Araneae sp30

Araneae sp31

Araneae sp32

Araneae sp33

Araneae sp34

Araneae sp35

Araneae sp36 1

Araneae sp37 1

Araneae sp38

Araneae sp39

Araneae sp40 1*
Araneae sp4l 1 1
Araneae sp42 1*

Araneae sp43

Araneae sp44

Actinopodidae

Actinopodidae spl

Anapidae

Anapidae spl




Barychelidae

Barychelidae spl

Caponidae

Caponidae spl

Caponidae sp2

Caponidae sp3

Clubionidae

Clubionidae spl

Corinnidae

Corinnidae spl

Corinnidae sp2

Corinnidae sp3

Corinnidae sp4

1*

Corinnidae sp5

1*

Corinnidae sp6

Ctenidae

Ctenidae spl

Dipluridae

Dipluridaespl

Gnaphosidae

Gnaphosidae spl

Gnaphosidae sp2

Gnaphosidae sp3

83




Gnaphosidae sp4

Gnaphosidae sp5

Gnaphosidae sp6

1*

Hahniidae

Hahniidae spl

Hahniidae sp2

Lycosidae

Lycosidae spl

Lycosidae sp2

Lycosidae sp3

Lycosidae sp4

Lycosidae sp5

Lycosidae sp6

Lycosidae sp7

Lycosidae sp8

Lycosidae sp9

Lycosidae sp10

Lycosidae spl1l

Lycosidae sp12

Lycosidae sp13

Miturgidae

Miturgidae spl

Miturgidae sp2

1*
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Oonopidae

Oonopidae spl

Oonopidae sp2

Oxyopidae

Oxyopidae spl

Prodidomidae

Prodidomidae spl

Salticidae

Salticidae spl

Salticidae sp2

2*

Salticidae sp3

Salticidae sp4

2*

Salticidae sp5

Scytodidae

Scytodidae spl

Tomisidae

Tomisidae spl

Zodariidae

Zodariidae spl

Zodariidae sp2

OPILIONES

PSEUDOESCORPIONES

SCORPIONES

85




CHILOPODA

GEOPHILOMORPHA

SCUTIGEROMORPHA

DIPLOPODA

POLYDESMIDA

POLYXENIDA

SPIROBOLIDA

COLLEMBOLA

ENTOMOBRYOMORPHA

Indefinidos

564

411

Isotomidae

10

62

SYMPHYPLEONA

62

148

PODUROMORPHA

36

199

INSECTA

AUCHENORRHYNCHA

45

23]

BLATTODEA

23

17

COLEOPTERA

Coleoptera spl

Coleoptera sp2

Coleoptera sp3

Coleoptera sp4

Coleoptera sp5

Coleoptera sp6

1
2
1 15
1
166 271
35 19
1
10 19
11 15
22
4 4
4 3
3
1
1
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5
1 1
1
4
282 294
179 556
718 1612
442 337
13 21
4 11
1
30 7
3 2
1
3 2




Coleoptera sp7

Coleoptera sp8

Coleoptera sp9

Coleoptera sp10

Coleoptera spll

1*

Coleoptera sp12

Coleoptera sp13

Coleoptera spl4

Coleoptera spl5

Coleoptera spl6

Coleoptera spl17

Coleoptera sp18

Coleoptera sp19

Coleoptera sp20

Coleoptera sp21

Coleoptera sp22

1*

Bostrichidae

Bostrichidae spl

Bostrichidae sp2

Carabidae

Carabidae spl

Carabidae sp2

Carabidae sp3

87




Carabidae sp4

Carabidae sp5

Carabidae sp6

Carabidae sp7

Carabidae sp8

1*

Carabidae sp9

Carabidae sp10

Chrysomelidae

Chrysomelidae spl

Chrysomelidae sp2

Chrysomelidae sp3

Chrysomelidae sp4

1*

Corylophidae

Corylophidae spl

22

48

Curculionidae

Curculionidae spl

1*

Curculionidae sp2

Curculionidae sp3

Curculionidae sp4

1*

Curculionidae sp5

Curculionidae sp6

Curculionidae sp7

Curculionidae sp8

88
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Curculionidae sp9 1

Platypodinae

Platypodinae spl 1

Scolytinae

Scolytinae spl 5 1

Scolytinae sp2 11 18 10 8

Scolytinae sp3

Scolytinae sp4

Scolytinae sp5 1*

Scolytinae sp6 1*

Nitidulidae

Nitidulidae sp1

Nitidulidae sp2 130 37 338 200

Nitidulidae sp3

Nitidulidae sp4

Nitidulidae sp5 1*

Nitidulidae sp6 2*

Ptiliidae 94 17 80 38

Scarabaeidae

Scarabaeidae spl 6

Scarabaeidae sp2

Scarabaeidae sp3 1

Scarabaeidae sp4




Scarabaeidae sp5

Scarabaeidae sp6

Scarabaeidae sp7

Scarabaeidae sp8

Scarabaeidae sp9

Scarabaeidae sp10

Scarabaeidae spl1

Scarabaeidae sp12

Scarabaeidae sp13

Scarabaeidae spl4

Scarabaeidae sp15

Silvanidae
Silvanidae spl 3
Staphylinidae
Staphylinidae sp1 37 25
Staphylinidae sp2 4 12
Staphylinidae sp3 1
Staphylinidae sp4 5
Staphylinidae sp5
Staphylinidae sp6
Staphylinidae sp7 17 8
Staphylinidae sp8
Staphylinidae sp9 16 5

1
48 116
1
7 1
5*
1*
1
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Staphylinidae sp10

23

10

Staphylinidae sp11

Staphylinidae sp12

Staphylinidae sp13

Staphylinidae sp14

1*

Staphylinidae sp15

Staphylinidae sp16

Staphylinidae spl17

Staphylinidae sp18

Staphylinidae sp19

Staphylinidae sp20

Staphylinidae sp21

Staphylinidae sp22

Staphylinidae sp23

Staphylinidae sp24

Staphylinidae sp25

Staphylinidae sp26

Staphylinidae sp27

Staphylinidae sp28

Staphylinidae sp29

Staphylinidae sp30

2*

Staphylinidae sp31

Staphylinidae sp32

91




Staphylinidae sp33

Staphylinidae sp34

Staphylinidae sp35

Staphylinidae sp36

Staphylinidae sp37

Staphylinidae sp38

Staphylinidae sp39

Staphylinidae sp40

Staphylinidae sp41

Staphylinidae sp42

Staphylinidae sp43

Staphylinidae sp44

1*

Staphylinidae sp45

1*

Staphylinidae sp46

1*

Staphylinidae sp47

Staphylinidae sp48

Staphylinidae sp49

Staphylinidae sp50

Staphylinidae sp51

Pselaphinae

Pselaphinae spl

Pselaphinae sp2

Pselaphinae sp3

92




93

Tenebrionidae

Tenebrionidae spl

Tenebrionidae sp2 1 5
Tenebrionidae sp3 1
Tenebrionidae sp4 1 1

Tenebrionidae sp5

Tenebrionidae sp6

Tenebrionidae sp7

Tenebrionidae sp8 1
DERMAPTERA 3
DIPTERA
Indefinidos 70 211 74 113
Drosophilidae 79 104 205 76
HETEROPTERA 10 5 8 3
HYMENOPTERA
Indefinidos 28 11 48 35
Formicidae
Dolichoderinae
Dolichoderinae spl 40 15 65 91
Dolichoderinae sp2 2
Dolichoderinae sp3
Dolichoderinae sp4 2 7

Dolichoderinae sp5




Dolichoderinae sp6

Dolichoderinae sp7

Dorylinae

Dorylinae spl

Dorylinae sp2

Dorylinae sp3

Dorylinae sp4

Dorylinae sp5

Dorylinae sp6

Ectatomminae

Ectatomminae spl

Ectatomminae sp2

Ectatomminae sp3

Ectatomminae sp4

Ectatomminae sp5

Ectatomminae sp6

Ectatomminae sp7

1*

Formicinae

Formicinae spl

Formicinae sp2

25

Formicinae sp3

Formicinae sp4

Formicinae sp5

94

6
112 27
1
2
13 17
1
1*
1*
11 12
3
1
2
22




Formicinae sp6

95

Formicinae sp7

Formicinae sp8

Formicinae sp9

Formicinae sp10

Formicinae sp11

Formicinae sp12

Formicinae sp13

Formicinae spl14

Formicinae sp15

Formicinae sp16

Formicinae sp17

Formicinae sp18

Formicinae sp19

Myrmicinae

Myrmicinae spl

82

289

Myrmicinae sp2

11

14

Myrmicinae sp3

69

11

Myrmicinae sp4

Myrmicinae sp5

Myrmicinae sp6

47

Myrmicinae sp7

31 2 19 17
4 5 66
1
2%
2
3
11
1*
4*
3 4
2%
99 114 85 209
12 42
64 115 28 161
5 206 1
86 3
7 50 12

Myrmicinae sp8

12
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16 14
15 4
38
1 4
o
2
38
154
1
1
2
8 4
6 3
4
1
8 1

Myrmicinae sp9 1
Myrmicinae spl10 22 14
Myrmicinae spl1 22
Myrmicinae sp12 1

Myrmicinae sp13 1 1
Myrmicinae sp14 9*
Myrmicinae sp15

Myrmicinae sp16 1 1
Myrmicinae sp17

Myrmicinae sp18 18
Myrmicinae sp19 29
Myrmicinae sp20 25
Myrmicinae sp21 27
Myrmicinae sp22 14
Myrmicinae sp23

Myrmicinae sp24 13
Myrmicinae sp25

Myrmicinae sp26 1 2
Myrmicinae sp27

Myrmicinae sp28

Myrmicinae sp29 1
Myrmicinae sp30 1 5

Myrmicinae sp31




Myrmicinae sp32

Myrmicinae sp33

Myrmicinae sp34

14

Myrmicinae sp35

1*

Myrmicinae sp36

Myrmicinae sp37

Myrmicinae sp38

Myrmicinae sp39

Myrmicinae sp40

Myrmicinae sp41

24

Myrmicinae sp42

Myrmicinae sp43

Myrmicinae sp44

Myrmicinae sp45

Myrmicinae sp46

1*

Myrmicinae sp47

Myrmicinae sp48

1*

Myrmicinae sp49

1*

Atta sp

28

Cephalotes spl

Cephalotes sp2

Crematogaster spl

23

369

Crematogaster sp2
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Crematogaster sp3 1
Wasmannia spl 19
Wasmannia sp2 10 17
Ponerinae
Ponerinae spl 2 3
Ponerinae sp2 2
Ponerinae sp3
Ponerinae sp4 6
Ponerinae sp5 3
Ponerinae sp6
Ponerinae sp7
Anochetus sp 1 1
Dinoponera spl 21
Odontomachus spl 2
Odontomachus sp2 1
Pachycondyla spl 7
Pachycondyla sp2

Pseudomyrmecinae
Pseudomyrmecinae spl
Pseudomyrmecinae sp2

Platygastroidea
Indefinidos 42 57
Baeus sp 46 39
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ISOPTERA
Nasutitermitinae 7 3 542 12 740 14
LEPIDOPTERA 1 1 2 1 1
MANTODEA 1 1 1 3 1
NEUROPTERA
Ascalaphidae 1 1
ORTHOPTERA 27 71 38 23 12 24
PHASMANTODEA 1*
PSOCOPTERA 3 2 3 8 2 3
STERNORRHYNCHA 1 5 14 8 11 10
THYSANOPTERA 15 19 4 14 3 10
LARVAS (INSECTA) 10 12 4 22 13 30
TOTAL 2074 2402 2420 1863 4576 4855
N°e DE TAXA 126 132 118 126 127 127
Ne TAXA EXCLUSIVOS 25 15 25 21 26 18

*Taxa exclusivos de subunidades ou unidades
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ANEXO Il — Lista dos valores de °C e 8'°N dos artropodes epigeos analisados. A

tabela mostra os artrépodes que tiveram valores de 8'C associados a fontes C3 (-
24%0 a -33%0) ou C4 (-11%0 a -15%.) e a contribuicdo (%) de cada fonte para os

artropodes que tiveram valores de 5*3C intermediarios.

Ambiente | Taxon 8C 8°N C3 | C4 C3% C4%
Cerrado Actinopodidae sp -17.88 6.93 38 62
Cerrado Araneae sp5 -21.95 6.10 67 33
Cerrado Atta sp2 -24.18 2.69 X

Cerrado Blattodea -24.26 4.59 X

Cerrado Blattodea -22.76 4.28 73 27
Cerrado Blattodea -23.10 4.18 75 25
Cerrado Blattodea -22.03 3.76 68 32
Cerrado Blattodea -24.37 251 X

Cerrado Blattodea -24.79 2.14 X

Cerrado Crematogaster spl -25.36 4,93 X

Cerrado Crematogaster spl -23.42 4,93 78 22
Cerrado Crematogaster spl -22.90 4.55 74 26
Cerrado Dinoponera spl -21.34 7.21 63 37
Cerrado Dinoponera spl -19.64 6.67 51 49
Cerrado Dinoponera spl -19.13 6.61 47 53
Cerrado Dorylinae spl -19.18 7.24 47 53
Cerrado Dorylinae spl -19.41 6.88 49 51
Cerrado Formicinae spl -22.21 2.76 69 31
Cerrado Formicinae spl -20.53 1.84 57 43
Cerrado Formicinae sp2 -15.98 2.81 25 75
Cerrado Formicinae sp2 -21.85 2.16 67 33
Cerrado Formicinae sp2 -23.60 1.51 X

Cerrado Formicinae sp3 -22.79 2.70 73 27
Cerrado Formicinae sp3 -22.27 2.52 70 30
Cerrado Formicinae sp6 -22.88 241 74 26
Cerrado Formicinae sp6 -22.08 2.32 68 32
Cerrado Myrmicinae spl -21.46 6.67 64 36
Cerrado Myrmicinae spl -22.56 6.22 72 28
Cerrado Myrmicinae spl -19.39 5.90 49 51
Cerrado Myrmicinae spl -20.94 5.50 60 40
Cerrado Myrmicinae sp12 -21.69 5.20 65 35
Cerrado Myrmicinae sp20 -20.56 6.19 57 43
Cerrado Myrmicinae sp21 -19.90 6.36 53 47
Cerrado Myrmicinae sp4 -17.10 5.24 33 67
Cerrado Myrmicinae sp4 -18.40 5.05 42 58
Cerrado Myrmicinae sp5 -21.51 5.12 64 36
Cerrado Nasutitermitinae soldados -22.29 0.79 70 30
Cerrado Nasutitermitinae soldados -16.81 -0.89 30 70
Cerrado Nasutitermitinae operarios -17.07 -1.55 32 68
Cerrado Nitidulidae sp2 -16.80 7.60 30 70
Cerrado Nitidulidae sp2 -18.60 6.91 43 57
Cerrado Nitidulidae sp2 -18.53 6.75 43 57
Cerrado Nitidulidae sp2 -19.48 6.72 50 50
Cerrado Odontomachus spl -22.23 6.29 69 31
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Cerrado Scarabaeidae spl -24.67 5.57 X

Cerrado Scarabaeidae sp2 -23.91 8.24 X

Cerrado Scolytinae spl -20.56 6.57 57 43
Cerrado Spirobolida -22.23 2.53 69 31
Cerrado Staphylinidae spl -20.72 8.95 58 42
Cerrado Staphylinidae spl -21.69 7.24 65 35
Cerrado Staphylinidae sp6 -21.73 7.57 66 34
Cerrado Zodaridae spl -20.06 7.18 54 46
Interface Blattodea -20.94 5.27 60 40
Interface Blattodea -21.37 4.00 63 37
Interface Blattodea -23.13 3.36 76 24
Interface Blattodea -23.62 3.02 X

Interface Coleoptera spl -25.30 2.54 X

Interface Curculionidae spl -26.56 3.78 X

Interface Dermaptera -28.05 2.54 X

Interface Dinoponera spl -15.62 6.71 22 78
Interface Dinoponera spl -15.64 7.22 22 78
Interface Dolichoderinae spl -18.25 6.05 41 59
Interface Ectatomminae spl -15.97 7.45 25 75
Interface Formicinae spl -21.99 3.78 68 32
Interface Formicinae sp3 -23.17 2.97 76 24
Interface Formicinae sp5 -18.15 2.66 40 60
Interface Formicinae sp6 -19.53 3.07 50 50
Interface Gnaphosidae sp3 -20.96 7.73 60 40
Interface Myrmicinae spl -17.52 6.91 36 64
Interface Myrmicinae spl -19.75 6.43 52 48
Interface Myrmicinae spl -15.50 6.22 21 79
Interface Myrmicinae spl -17.09 6.16 33 67
Interface Myrmicinae spl -17.60 6.13 36 64
Interface Myrmicinae sp2 -18.39 6.84 42 58
Interface Myrmicinae sp3 -17.24 7.08 34 66
Interface Myrmicinae sp3 -15.26 7.62 19 81
Interface Myrmicinae sp6 -21.26 7.70 62 38
Interface Myrmicinae sp10 -14.69 3.07

Interface Myrmicinae sp18 -21.93 5.63 67 33
Interface Myrmicinae sp19 -18.97 7.57 46 54
Interface Myrmicinae sp20 -14.58 5.37

Interface Myrmicinae sp25 -19.81 8.90 52 48
Interface Nitidulidae sp2 -19.60 6.61 50 50
Interface Nitidulidae sp2 -21.42 6.56 63 37
Interface Nitidulidae sp4 -19.91 8.63 53 47
Interface Odontomachus spl -16.97 6.58 32 68
Interface Pachycondyla sp1 -20.12 7.10 54 46
Interface Pachycondyla sp1 -20.86 6.59 59 41
Interface Staphylinidae spl -22.75 6.92 73 27
Interface Staphylinidae spl -24.51 2.19 X

Interface Staphylinidae sp4 -25.10 5.22 X

Interface Tenebrionidae sp2 -19.00 7.47 46 54
Interface | Wasmannia spl -19.47 7.06 50 50
Interface | Wasmannia sp2 -13.12 8.32

Pastagem | Anochetus spl -13.45 7.29

Pastagem | Chrysomelidae sp2 -11.37 4.24
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Pastagem | Coleoptera sp6 -11.24 6.00 X

Pastagem | Dinoponera spl -15.43 6.42 21 79
Pastagem | Dolichoderinae sp2 -12.83 8.18 X

Pastagem | Formicinae sp5 -19.44 3.82 49 51
Pastagem | Formicinae sp5 -20.11 3.71 54 46
Pastagem | Formicinae sp6 -16.57 3.01 29 71
Pastagem | Lycosidae sp6 -11.91 7.75 X

Pastagem | Myrmicinae spl -17.32 6.12 34 66
Pastagem | Myrmicinae spl -13.04 8.05 X

Pastagem | Myrmicinae sp3 -11.43 7.00 X

Pastagem | Myrmicinae sp3 -12.77 5.72 X

Pastagem | Myrmicinae sp3 -12.64 7.03 X

Pastagem | Myrmicinae sp4 -18.40 5.05 42 58
Pastagem | Myrmicinae sp6 -15.11 7.93 18 82
Pastagem | Myrmicinae sp7 -21.03 4.47 61 39
Pastagem | Myrmicinae sp12 -11.61 7.01 X

Pastagem | Nitidulidae sp2 -19.99 6.80 53 47
Pastagem | Opiliones -15.37 4.56 20 80
Pastagem | Opiliones -14.35 6.07 X

Pastagem | Ponerinae spl -14.83 8.48 X

Pastagem | Ponerinae spl -15.20 7.71 19 81
Pastagem | Ponerinae spl -15.32 7.18 20 80
Pastagem | Staphylinidae spl -24.73 5.45

Pastagem | Tenebrionidae spl -12.06 5.77 X




