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RESUMO

Pela primeira vez é apresentado um estudo sobre a comunidade de
acaros oribatideos em ambiente de savana no Norte do Brasil.
Abordamos trés pontos visando a elaboragdo de protocolos de coleta
simples e eficientes e a consequente redugéo dos custos financeiros:
1) o conhecimento taxondmico, 2) o esforgo amostral no campo e no
laboratério e 3) os padrées ecoldgicos na comunidade. As espécies de
acaros oribatideos foram coletadas em 38 parcelas de 4 hectares numa
area de savana amazédnica, cobrindo 30.000 ha, préximo de Alter do
Chao, no Para, e extraidas pelo método de Berlese-Tulgreen. Em cada
parcela, 10 subamostras compostas foram efetuadas. Comparamos a
diversidade com outros resultados publicados para 26 diferentes
ambientes na regido amazoénica, inserindo os taxons no contexto de
organizagdo morfolégica e sistematica dos Oribatida. Das 121 espécies
registradas para ambientes de savana no Norte do Brasil, 91 foram
registradas neste trabalho, 44 das quais sao definitivamente
identificadas. O alto percentual de morfoespécies (51%) mostra que o
conhecimento atual da taxonomia na regido ainda é inadequado. Das
91 espécies, 28 (31%) tiveram um Unico registro de ocorréncia.
Quarenta e quatro taxons foram exclusivos das 38 parcelas, tratando-

se de novos registros de ocorréncia. Supomos que muitos podem ser
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indicadores de ambientes de savana ou “savanicolas”, principalmente
aqueles que ocorreram em mais de 50% das parcelas. Para identificar
protocolos que sejam efetivos financeiramente para inventarios em
larga escala, investigamos métodos de redugdo de tempo coletando,
triando e identificando os acaros oribatideos para determinar a redugéao
dos custos e a perda da informagdao envolvida. Foi efetuada a
estimativa de economia de custos e de tempo usando diferentes
protocolos de coleta e triagem de subamostras provenientes de um
esforco que consideramos maximo, sem perder os padrdes ecologicos
da comunidade, principalmente numa regido de muita complexidade
como a Amazdnia. Para avaliar a redugdao do esforgo amostral em
laboratério, o conteudo das subamostras foi reduzido a 50%, 25%,
12,5% e 6,25% do volume inicial. Para diminuigdo do esforgo em campo
foi efetuada a redugédo do numero de subamostras por parcela. Usamos
a similaridade entre as parcelas, baseada na composigcdo de espécies
de &caros oribatideos, calculada pelo indice de associagido de Bray
Curtis, e o Teste de Mantel para comparar as matrizes de similaridade.
A analise do efeito do esforgo amostral no campo e em laboratério nos
padrées encontrados na comunidade mostrou que a redugédo do nimero
de subamostras nas parcelas pode reduzir o custo de coleta em cerca
de 10% para coletas em areas afastadas do laboratério, e reduzir os
custos de triagem em cerca de 30%. Utilizando subamostras diluidas, o
custo na triagem e na identificagdo dos acaros oribatideos poderia ter
sido reduzido em 65% sem grandes perdas nas informagdes (indices de

associagdo entre parcelas). As redugdbes no esforgo de triagem até
11
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12,5 % do volume inicial ndo influenciaram na capacidade da analise
de ordenacdo em detectar padrées da comunidade associados com
gradientes ecologicos. Um aumento no esforgo de triagem dentro das
unidades amostrais de 4 ha poderia resultar em estimativas razoaveis
do numero de espécies por parcela (diversidade a), mas a alta
diversidade beta (B) indicou que um esforgo maior seria necessario
para estimar a diversidade gama de acaros oribatideos em savana da
regido de Alter do Chédo. Desse modo, o uso de subamostras
compostas e as subamostragens (diluigbes) em laboratério sao
métodos eficientes e financeiramente viaveis para o inventario de
taxons megadiversos, como é o caso dos dacaros oribatideos, e
reduzem a validade dos argumentos que excluem os taxons de
invertebrados dos inventarios faunisticos. Este aumento seria viavel na
maioria dos estudos ecologicos, caso uma analise do esforgo amostral
fosse elaborado antes da realizagdo das coletas, principalmente em
projetos de larga escala. Usando analise de ordenagéao investigamos os
efeitos da estrutura do solo (teor de argila) e estrutura da vegetacgéo
(cobertura de capim e moitas) sobre a composicdo de espécies de
acaros oribatideos. Apesar da grande diversidade do grupo, houve forte
indicio da influéncia da argila no principal padrao da comunidade. A
comunidade de acaros oribatideos pode ser organizada ao longo de um
gradiente de porcentagem de argila no solo comprovando que a
estrutura fisica do solo afeta a comunidade. As espécies que ocorreram
associadas a maior porcentagem de argila no solo, também ocorreram

em outros ambientes com solo argilosos de outros estudos, indicando a
12




preferéncia por solos bem estruturados, que proporcionam maior
distribuicdo espacial dos poros, retengdo de agua, além da maior
fertilidade. Entretanto, as espécies que foram associadas ao baixo teor
de argila, que parecem ser as espécies “savanicolas”, estdao utilizando

nichos poucos explorados pelas outras espécies mais generalistas.
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ABSTRACT

A study of the oribatid mite community in an Amazonian savanna is
being presented for the first time. With the aim to elaborate on making
sample protocols easy and efficient and the consequent economical
cost reductions, we are approaching three aspects: 1) the taxonomical
knowledge, 2) the sample effort in the field and laboratory and 3) the
ecological pattern in the community. The oribatid mite species were
sampled in 38 plots of 4 ha in an Amazonian savanna, covering 30.000
ha, close to Alter do Ché&o, in the Brazilian state of Para, and extracted
by the Berlese-Tullgren method. At each plot, 10 composed sub-
samples were sampled. We compared the diversity with other results for
26 different environments in the Amazon region, classifying the taxa in
the context of systematic morphological organization of Oribatida. Of
the 121 registered taxa for the savanna environment, 91 were
registered in this study, with 44 definitively identified. The high
percentage of morphospecies (51%) shows that the actual knowledge of
the taxonomy of this group in the region is inadequate. Of the 91
registered species in the 38 parcels of savanna of Alter do Chéao, 28
(31%) had only one occurrence register. Forty-four taxa were unique
from the 38 plots, and are new registers for the Amazon region. Many of
these taxa can be indicators of the savanna environment, principally

those that occurred in more than 50% of the plots. One relevant aspect
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of this study is that we investigate methods of reducing the amount of
time spent sampling and sorting mites to determine the reduction in
cost, and the loss of information involved, with the objective of
identifying methods that are cost effective for large-scale biological
surveys. We preceded the estimation of the economical costs and
reduction of scientist/hours of work, using different sampling protocols
of sorting/ identification in the laboratory of our sub-samples, without
losing the ecological pattern of the community, principally in a region of
high complexity like the Amazon. To evaluate the amostral effort in the
laboratory, the total content of the sub-samples was reduced to 50%,
25%, 12.5% and then 6.25% of their initial volume. To reduce the effort
in the field, we preceded the reduction of the sub-samples from the
plots. We used the similarity among plots having as basis the species
composition of oribatid mites, calculated by the association indices of
Bray, Curtis, and Mantel test, to compare the similarity of the matrices.
The analysis of the effects of the amostral effort in the field and the
laboratory of the pattern registered in the community showed that the
reduction of the sub-samples in the plots can reduce the sample costs
by about 10% for samples made in remote areas located far away from
the laboratory, and reduce the sorting and identification costs about
30%. Analyzing diluted sub-samples, the costs in the laboratory would
be reduced about 65%, without a great loss of the necessary
information (association index between plots). The reductions of the

sorting and identification costs to 12.5% did not influence the capacity

of the ordination analysis to detect patterns in the community
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associated to ecological patterns. An increasing of the sorting and
identification efforts in the plots of 4 ha would result in reasonable
estimations of the specie number per plot (a diversity), but the high
beta diversity (B) indicated that a greater effort would be necessary to
estimate the gamma diversity of the oribatid mites in the savanna of
Alter do Ché&o. The use of compound field subsamples, and
subsampling in the laboratory, are viable and cost-efficient methods for
surveying hiperdiverse taxa, such as oribatid mites, and reduce the
validity of arguments to exclude invertebrate taxa from faunal surveys.
This increasing effort would be practical, if an analysis of the amostral
effort could be elaborated before the sampling procedure. Using
ordination analysis we investigated the effects of the structure of the
soil (clay percentage) and structure of the vegetation (percentage of
grass and shrub cover) over the oribatid mites’ composition. Even with
the great diversity of the group, there was a strong effect of the clay
percentage to the major pattern of the community. The oribatid mite
was organized along a gradient of clay percentage in the soil confirming
that the physical structure of the soil affects the community. The
species that occurred associated to the major clay percentage in the
soil, also occurred in other environments with clay soil indicating the
preference for well structured soils, which propitiate major spatial
distribution of the pores, water retention, and major fertility. Therefore,
those species that were associated to the lower clay content seem to be

the “savannicolous” species, which are using niches not explored by the

other generalist species.
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1 - INTRODUGAO

Os métodos de levantamento de espécies usados nos paises
economicamente desenvolvidos, principalmente em areas de clima
temperado, nédo podem ser aplicados integralmente em areas de mega-
diversidade como a Amazdnia, especialmente no caso dos
invertebrados do solo. No entanto, informagdes obtidas em
levantamentos rapidos usando diferentes grupos podem ser usadas
para indicar areas prioritarias para manejo e/ou prote¢do. Estudos
sobre a biodiversidade freqientemente tém o propodsito de determinar
regides mais ricas em espécies. Porém, é muito dificil conhecer todas
as espécies ou determinar se uma area tem mais espécies que outra
(Gotelli & Colwell, 2001). Como as espécies variam entre ambientes
(diversidade B) e em cada local de coleta (diversidade a), os resultados
do estudo vao depender da distribuigdo espacial e da intensidade do
esforgo de coleta (Magnusson, 2001).

A redugédo do esforgo de coleta exigido em inventarios intensivos é
de crucial importancia, mas o desafio maior é efetuar essa redugéo sem
reduzir a utilidade dos dados (Albernaz, 2001). Visando a elaboragéao
de protocolos de coleta simples e eficiente para acaros oribatideos e a
consequente redugcao dos custos financeiros, trés tdpicos foram
agregados nesse estudo: seg¢do 1 - o conhecimento taxondmico; seg¢ao
2 - o esforgo amostral no campo e no laboratério; seg¢éo 3 - os padrdes
ecolégicos na comunidade.
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Na primeira se¢céo é apresentada a diversidade e a distribuigdo de
acaros oribatideos nas parcelas de savana em Alter do Chéao. Para isso,
efetuamos comparagdées de nossa amostragem em 38 parcelas de
savanas com as coletas efetuadas por outros autores em diversos
ecossistemas amazdnicos, visando principalmente registrar as espécies
endémicas denominadas de savanicolas.

Na segunda segédo, sdo investigados métodos de redugédo de tempo
coletando, triando e identificando os acaros oribatideos para
determinar a redugdo dos custos e a perda da informagéo envolvida,
com o objetivo de identificar métodos que sejam efetivos
financeiramente para inventarios em larga escala. Desse modo, foi
enfocado o quanto o numero de subamostras por parcela ou a
proporgdo de cada amostra triada poderia ser reduzido, sem perder os
principais padrées de distribuicdao de espécies entre areas, e qual a
economia potencial em relagdo ao tempo e dinheiro num levantamento.

Na terceira segdo s&o avaliados os efeitos da estrutura do solo
(teor de argila) e estrutura da vegetagéao (cobertura de capim e moitas)
sobre a composi¢cdo de espécies de acaros oribatideos, uma vez que
na Amazdnia quase nada é conhecido sobre as relagées da

comunidade de acaros oribatideos com as variaveis ambientais

preditoras.
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Seg¢do 1 - O conhecimento taxondmico: Diversidade e distribuigdo de
acaros oribatideos.

Entre os invertebrados do solo de florestas primarias, secundarias
e inundaveis (varzea e igapd) da Amazdnia Central Acari e Collembola,
sd&o os mais abundantes e frequentes da mesofauna. Em inventarios de
pequena escala espacial que variaram de 0,16 a 1 ha em alguns sitios
de florestas primarias na Amazédnia Central, com duragdo média de seis
meses, a dominédncia de acaros em relagao ao total de individuos da
mesofauna foi acima de 50% (Franklin ef al., 2001a, b) e a diversidade
foi alta, variando de 71 a 95 espécies (Ribeiro & Schubart,
1989 ;Franklin et al., 2004). Na Amazdnia Oriental, a dominancia dos
acaros varia entre 14 e 45% em savanas sobre solo arenoso (Franklin
et al., 2005a) que sera a area de nosso estudo. A intrincada relagéo
dos invertebrados com seus nichos ecolégicos no solo, o fato de muitos
terem uma vida sedentaria e a estabilidade da composi¢cdo da
comunidade em um sitio especifico fornece um bom ponto de partida
para bioindicagdo de mudangas nas propriedades do solo e do impacto
de atividades humanas. Por exemplo, a densidade do acaro oribatideo
Platynothrus peltifer como uma porcentagem do total de oribatideos foi
usada como um indicador da vitalidade da floresta temperada (Straalen,
1998).

Dados sobre a diversidade de espécies sdo reconhecidos como
fundamentais para o entendimento de ecossistemas naturais ou

perturbados, mesmo que esses dados ainda sejam escassos para Acari
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na regido neotropical, além de serem Ilimitados pelo pobre
conhecimento taxonémico (Behan-Pelietier et al., 1993). Entretanto, o
valor de qualquer analise da biodiversidade e a adequagdo de medidas
de conservagdo depende da qualidade de dados taxondmicos basicos
(Valdecasas & Camacho, 2003). Noti et al. (2003) enfatizaram a falta
de dados apropriados para suportar qualquer hipdtese a respeito da
diversidade de acaros do solo nos trépicos. Apesar da quantidade
consideravel de literatura para a identificagdo de espécies da subordem
Oribatida, nao ha género, familia ou até superfamilia nos trépicos que
seja identificada sem problemas (Franklin & Woas, 1992). Apesar de
algumas das regides de coleta serem dificeis de localizar, sera
necessario fazer novas coletas nas regides onde o material foi
amostrado, uma vez que a maioria do material tipo, descrito antes da
década de 1980, nao foi depositado em museus da América do Sul
(Franklin & Woas, 2004).

Woas (2002) organizou e publicou uma lista detalhada de espécies
de acaros oribatideos coletados na regido Amazénica, que totalizou
260 espeécies e morfoespécies. A mesma foi organizada de acordo com
a organizagao morfologica, ontogénica e sistematica do grupo Oribatida
proposta pelo autor, incluindo informagdes sobre a ecologia e a
distribuicdo das espécies. As espécies incluidas foram extraidas de
Beck (1971), Franklin (1994) e Ribeiro (1986). Franklin et al. (2005b)
ampliaram esta lista, seguindo a organizagéo proposta por Woas (2002),
tendo como base os resultados de estudos publicados para uma

floresta no Peru (Wunderle, 1985; 1992) e em 25 diferentes ambientes
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nos estados do Amazonas, Roraima, Rondénia e Para, no Brasil. Nessa
lista, mais da metade dos taxons é composta por morfoespécies. Esse
é um problema comum entre os taxdnomos que trabalham com grupos
megadiversos, que, de acordo com Feldmann & Manning (1992),
enfrentam a contradigdo entre a crise da biologia sistematica e a “era
da biodiversidade”.

Muito de nossa atengdo é focada na ecologia e comportamento de
especimes de grupos pouco diversos, por um periodo aproximado de
trés anos e em uma escala espacial de 10 m ou menos. Estes estudos
podem ser inteiramente apropriados as questdes que foram feitas, mas
derivam mais de restricdes de tempo e de financiamento do que de um
cuidadoso inventario em uma escala espacial que governa o sistema
em questdo (May, 1994). Contudo, a maioria das reservas ecolégicas
tem areas de milhares a milhdes de hectares. Visando atender uma
escala espacial que atinja toda nossa area de inferéncia (Regido de
Alter do Chéo) efetuamos as coletas em 38 parcelas de
aproximadamente 4 hectares instaladas e distribuidas numa area de 30
mil hectares.

O objetivo da segédo 1 deste estudo foi investigar a diversidade de
oribatideos em uma savana amazdbnica situada em Alter do Chao no
Estado do Pard, relacionando-a ao atual conhecimento taxondémico ja

existente para savanas da regido Norte do Brasil.
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Seg¢do 2 — Analise do efeito do esforgo amostral no campo e em
laboratério sobre a comunidade.

Apesar da maioria dos animais ser composta por invertebrados, a
maior parte dos grupos taxondmicos de invertebrados ndo é usada em
inventarios faunisticos (Oliver & Beattie, 1996). Vertebrados e plantas
sdo frequentemente usados como substitutos para a biodiversidade
geral em inventarios biolégicos (Oliver et al., 1997), mas a distribuigéo
de invertebrados pode ser pobremente correlacionada com a
distribuicdo de vertebrados. Por outro lado, invertebrados podem ser
melhores indicadores de degradagdo ambiental (van Straalen, 1998;
Behan-Pelletier, 1999).

Os algoritimos de selegao de reservas requerem informagdes sobre
a complementaridade de espécies, mas grupos diversos nao podem ser
amostrados facilmente (Oliver & Beattie, 1998; Oliver et al., 2000). Na
escolha de grupos indicadores da diversidade na selegao sistematica
de zonas de preservac¢éo na regido de Alter do Chao, onde foi proposta
a criagdo de uma Area de Preservagdao Ambiental (APA), aves, anfibios,
formigas, lagartos, morcegos e plantas foram estudados. Entre estes,
formigas, aves, plantas e morcegos, sdo os que possuem grande
nimero de espécies, sdo razoavelmente conhecidos taxonomicamente
e faceis de coletar e de contar. As formigas forneceram maior
quantidade de informagdes, e é recomendado que outros grupos de

invertebrados que possua caracteristicas semelhantes quanto ao

22




niamero de espécies sejam incluidos em estudos de biodiversidade
(Albernaz, 2001).

A biodiversidade do solo tem recebido muita aten¢ao nos ultimos
anos e se tornou um importante foco nos estudos sobre a conservagéo
da natureza e manejo de ecossistemas (De Goede & Brussaard, 2002;
Caruso et al., 2005). No solo e liteira, o grupo da biodiversidade mais
dominante é o dos acaros oribatideos (Sub-Ordem Oribatida ou
Cryptostigmata), conhecidos em inglés como "moss-mites” ou “beetle-
mites”. Os 4acaros oribatideos sdo amplamente distribuidos e
associados com a matéria organica na maioria dos ecossistemas
terrestres (Luxton, 1972; Behan-Pelletier, 1999). A dominancia de
oribatideos varia entre 14 a 45% em savanas sobre solo arenoso na
Amazénia Oriental (Franklin et al., 2005a). Os oribatideos sé&o
filogeneticamente muito antigo, remontando do Devoniano (Norton et
al., 1988) e sao chamados de “fésseis vivos” (Woas, 1990). Devido ao
seu padrao de distribuigdo global, regional e local que reflete eventos
paleo-ambientais e paleo-geograficos, sdo considerados como bons
representantes para o estudo da biodiversidade e biogeografia (Bernini,
1991). Os &caros oribatideos sé@o caracterizados por baixa fecundidade,
tempo longos de vida de adultos e de imaturos, além de baixa
capacidade de crescimento da populagao (Lebrun & Straalen, 1993).

Trabalhar com oribatideos oferece uma série de vantagens para
acessar a qualidade do ecossistema. A diversidade ¢é alta, ocorrem em

alto nimero, sao facilmente coletados, apesar dos métodos de coleta e

extragdo da mesofauna ndo serem seletivos para este grupo. Segundo
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Behan-Pelletier (1999) esses organismos podem ser coletados em
todas as estagbes, a identificagdo dos adultos, pelo menos na Europa,
é relativamente simples, apesar de trabalhosa. A maioria vive no
horizonte orgénico, o local de fertilidade do solo, e representam um
grupo troficamente heterogéneo.

Por outro lado, existem trés problemas para o estudo dos
oribatideos: a taxonomia pouco estudada pelo menos fora da Europa
(Behan-Pelletier 1999), a dificuldade na triagem e a falta de estudos
sobre suas relagdes com as caracteristicas ambientais.

Em regi6es tropicais, muitas espécies de invertebrados nao séo
ainda conhecidas e procedimentos complexos sdo necessarios para
lidar com morfoespécies (Oliver & Beattie, 1992; Oliver et al., 2000). A
taxonomia dos acaros oribatideos € pouco estudada na Amazdnia,
resultando num grande numero de especies ainda nao descritas,
apesar dos novos taxons que tém sido descritos nos ultimos anos
serem originarios de regides tropicais (Franklin & Woas, 1992). Esse é
um problema enfrentado por taxbnomos de grupos megadiversos como
acaros, colémbolos e formigas. Em florestas subtropicais da Australia,
géneros de formigas e acaros identificados em oribatideos e néo
oribatideos provaram ser de uso limitado, uma vez que esses dois
grupos estdo presentes em todas as amostras em numeros
extremamente altos, que sobrepujaram a contribuigdo de outros
invertebrados (Nakamura et al., 2003). Estes autores sugerem que 0s

gcaros poderiam exibir relagdes com as caracteristicas ambientais se

tivessem sido estudados em nivel taxonémico de espécie. Na Amazodnia
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Central, estudos envolvendo formigas em nivel de género (Fagundes,
2003) e a divisao de Acari em Oribatida e nao Oribatida (Guimaraes,
2003) tambem nao registraram padrdes claros de relagbées entre estes
grupos e a topografia (altitude e inclinagéo), fatores fisicos e quimicos
do solo ou quantidade de liteira. O monitoramento ambiental e
avaliagbes de conservagdo em habitats terrestres podem ser
incrementados pelo uso de inventarios de invertebrados (Oliver &
Beattie, 1996a), entretanto, devido a escassez de taxénomos, o uso de
morfoespécies para compensar o periodo de tempo envolvido na
identificagdo formal de espécies tem ganhado aceitagcdo para certos
tipos de inventarios da biodiversidade (Oliver & Beattie, 1996a, b;
Oliver et al., 2000; Derraik et al., 2002).

As dificuldades na triagem provem da alta abundancia e também
porque os métodos padrées coletam um grande numero de individuos.
O elevado numero de individuos e de espécies aumenta o tempo de
trabalho em laboratério e de classificagdo ao nivel de espécies. O
namero de horas de trabalho também aumenta dramaticamente quando
se trabalha com animais de pequenas dimensdes (Lawton et al., 1998),
e isso certamente se aplica aos acaros.

Poucos estudos referem-se a fungdo desses animais no
ecossistema terrestres e se eles sédo indicadores sensiveis aos fatores
ambientais. A temperatura do solo, a umidade do solo e a quantidade
de liteira afetaram a flutuagdo numeérica de acaros do solo e uma

relagdo positiva foi registrada entre o nimero de oribatideos e o peso

seco da liteira em savanas queimadas na Costa do Marfim, na Africa
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(Athias, 1974). A variagdo na riqueza de espécies foi relacionada a
complexidade do habitat, teor de N e concentragdo de K numa savana
em High Katanga, Africa (Noti et al., 2003). Segundo Behan-Pelletier
(1999), o uso de espécies de Oribatideos como indicadores da
qualidade do solo ainda estd em estagio preliminar, apesar do uso de
caracteristicas da comunidade estar em estagio mais avangado quando
se trata de ecotoxicologia. Os estudos também estao mais avancgados
quando se considera que a assembléia de oribatideos responde de uma
maneira previsivel as praticas agricolas, tratamentos com inseticidas e
pesticidas, podendo ser usada para saber até que ponto a qualidade do
solo esta sendo alterado (Behan-Pelletier, 1999).

A pressdo atual sobre a biologia da conservacido esta sobre
grandes escalas temporais e espaciais (May, 1994), que sdo maiores
que aqueles normalmente empregados em estudos de fauna do solo.
Os acaros oribatideos foram inicialmente incluidos nos estudos no
projeto delineado para indicar as areas potenciais de reserva em Alter
do Ché&o, a qual é dominada por savanas Amazénicas (Albernaz et al.,
2001). Mas, os trés problemas ja citados, resultam em alto custo para
os projetos de larga escala espacial, além do longo periodo necessario
para identificagdo e triagem. Por exemplo, em Alter do Ch&o o custo
total para coletar e triar 38 parcelas de 4 ha distribuidas sobre uma
area de 30.000 ha foi de US$ 51.333, o que poderia ser proibitivo para
a maioria dos estudos de biodiversidade em larga escala e o longo
periodo necessario para a identificagéo resultou que o grupo nio pode

ser incluido nas analises iniciais com outros taxons. Nessas despesas
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de coleta e triagem, foram incluidos os valores das bolsas (aluno de
doutorado, iniciagéo cientifica e apoio técnico), apoiadas por trés
agéncias de fomento (CAPES, CNPq e FAPEAM) durante todo o
periodo de estudo e/ou parte dele. Mesmo que a area amostrada seja
pequena para a escala amazénica, o financiamento de estudos em
escalas espaciais maiores seria inviabilizado devido aos custos
financeiros proibitivos. Contudo, dada a importancia da mesofauna e
sua relativa facilidade em ser coletada e identificada, o seu uso em
inventarios rapidos de biodiversidade (“BioRap Methodology”; Margules
& Redhead, 1995) e monitoramentos tém se ampliado pelo mundo e na
Amazdnia em projetos de grande escala espago-temporal, como o
PDBFF (Projeto Dinédmica Biolégica de Fragmentos Florestais) e o
TEAM (Tropical Ecology Assessment & Monitoring). Porém, a principal
duvida sobre a utilizagdo de inventarios rapidos (BioRap) para a
selegdo de sistematica de areas protegidas é saber qual o esforgo
amostral necessario (Albernaz, 2001).

Em contraste com ecossistemas aquaticos, onde protocolos de
coleta simples e eficientes para inventarios de macro-invertebrados tém
sido largamente utilizados (Andersen et al., 2002), incluindo o uso de
substitutos (variaveis que se correlacionam fortemente como o numero
de espeécies, mas sao faceis de se obter; Olsgard et al., 2003), os
invertebrados terrestres n&o vao ser largamente utilizados como
bioindicadores até que protocolos tenham sido desenvolvidos de modo
que atendam ao manejo de areas (Andersen ef al., 2002). A redugéo do

esforco de coleta exigida em inventarios intensivos & de crucial
27



importancia, mas o desafio maior é efetuar essa redugao sem reduzir a
confiabilidade e a utilidade dos dados (Albernaz, 2001). O aumento da
eficiéncia para a analise de microartréopodos podera reduzir o esforgo
amostral em campo (menor numero de amostras por parcela) e em
laboratorio (diluigdo da subamostra), visando a elaboragdo de
protocolos de coleta simples e eficientes com a redugdo dos custos
financeiros.

Investigamos métodos de redugdo de tempo para a coleta, triagem
e identificagdo de acaros oribatideos para determinar a redugido dos
custos e a perda da informacéao envolvida, com o objetivo de identificar
métodos que sejam efetivos financeiramente para inventarios em larga
escala. Noés reduzimos o esforgco pela diminuicdo do numero de
subamostras por parcela (uma subamostra equivaleu a uma amostra
obtida em cada peneira na extragdo com o aparelho de Berlese) e
também a diminuigdo da proporgdo de cada subamostra triada. O
objetivo ndo foi somente a redugéo dos custos, mas também avaliar o
potencial da redugéo da informacao pela redugso na similaridade entre
parcelas e a habilidade da ordenagdo multivariada na redugao das
subamostras para capturar gradientes associados com as variaveis
ecoldgicas. Como inventarios quantitativos é uma fonte pobre de
informagao (May, 1994), também foi investigada a habilidade das
subamostras reduzidas em estimar a diversidade de espécies local

(alfa) e regional (gama), medida como riqueza de espécies.
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Secgado 3 - Fatores ecolégicos que afetam a estrutura da comunidade

As savanas sao formagdes tropicais ou subtropicais, nas quais a
camada herbacea é dominada por gramineas. Arbustos e &rvores
podem ou nao estar presentes, mas suas copas nunca formam um
dossel fechado (Huber, 1987). Sao ambientes muito frageis, de solo
arenoso (Wilson, 1988). A regido de Alter do Chao abriga uma boa
diversidade de ecossistemas amazdnicos, entre eles, uma das savanas
mais ricas em espécies arbéreas (Sanaiotti, 1996). Miranda (1993)
considera a savana de Alter do Chdao como uma extensao do cerrado do
Planalto Central Brasileiro, que é uma das fisionomias altamente
ameagada do nosso pais, com menos de 3% protegida por lei. Assim,
constitui o ambiente mais ameagado na Amazénia, sujeito a atividade
antrépica. O planejamento de areas protegidas provém do agrupamento
de informagdes que definem os dominios ambientais, como classes de
solo, relevo, niveis de precipitagdo, que estdo relacionados a
distribuicdo de ecossistemas, do tipo de vegetacdo e de variaveis
ambientais (Margules & Pressey, 2000; Nix et al., 2000). A cobertura
vegetal em ecossistemas de savana varia dependendo da qualidade do
solo e da frequéncia do fogo. Solos mais ricos tendem a ter mais
cobertura de arbustos e a freqiiéncia do fogo altera a proporgao de
arbustos e capins (Sanaiotti & Magnusson, 1995).

Os invertebrados do solo formam um foco ideal para o estudo dos
efeitos da perturbagdo em habitats fragmentados (Bromham et al.,

1999). A composigdo de espécies varia entre cada local de coleta
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2
devido a fatores ecoldgicos locais, além de haver variagéao aleatéria ou
amostral. Para entender padrdes biogeograficos, torna-se necessario
entender as varia¢gdes relacionadas aos fatores locais (habitat). Todos
os organismos variam em densidade dependendo da estrutura da
vegetagdo, do solo, da disponibilidade de agua e das interagdes entre
estes (Magnusson, 2001). Porém, a variedade de espécies nao é o
Unico elemento envolvido na diversidade de comunidades. A estrutura
que resulta na distribuicdo de organismos dentro do ambiente e da sua
interagdo com o ambiente foi denominada de “padrao” por Hutchinson
(1953). Diferentes tipos de arranjos entre os organismos formam a
diversidade de padrées como, por exemplo, os “padrées de
estratificagdo” que podem ocorrer em camadas verticais dos perfis de
vegetacdo e de solo (Pielou, 1966).

A cobertura da vegetagao afeta os organismos do solo uma vez
que altera o grau de exposi¢ao e a quantidade e a qualidade da matéria
orgénica do solo (Santos, 2001; Franklin et al., 2001). A textura do solo
afeta os organismos do solo porque ela dificulta a escavagao e o
tamanho dos espagos intersticiais (Lavele & Spain, 2001). Em uma
compilagédo dos critérios existentes na literatura para a escolha de
taxons indicadores, Hilty & Merenlender (2000) citam que o maior
impedimento para os grupos de invertebrados revistos era a falha em
estabelecer relagbes entre os taxons indicadores com as variaveis
ambientais, assim como a identificagdo desses invertebrados em niveis
taxondmicos superiores (Classe, Ordem ou Familia). De fato, um

estudo de pequena escala espacial (Franklin et al., 2005a) mostrou que
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a mesofauna de savanas pode ser afetada pelo tipo de cobertura
vegetal e textura do solo. Entretanto, nesse estudo, os organismos
foram identificados somente ao nivel de categorias taxondmicas
superiores (Classe, Ordem ou Familia) e ainda n&do se conhece até
quanto a composigdo especifica dos diferentes taxons é afetada pela
vegetacao e fatores edaficos.

Na Amazdnia pouco & conhecido sobre as relagdes da comunidade
de acaros oribatideos com as variaveis ambientais preditoras. Portanto,
nesta secdo 3 investigamos os efeitos da estrutura do solo (teor de
argila) e estrutura da vegetagéo (cobertura de capim e moitas) sobre a

composicdo de espécies de acaros oribatideos em savanas amazdnicas

perto de Alter do Chéo no Para.
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2 - MIETODOS

2.1 - Descrigao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido numa area de cerca de 30 mil hectares
que inclui a vila de Alter do Chao e seus arredores, pertencente aos
municipios de Santarém e de Belterra que tém aproximadamente
200.000 habitantes (Figura 1). A Vila de Alter do Chao esta localizada
numa peninsula do baixo rio Tapajés, nas coordenadas 2°1'S e
55°00'W, situada a aproximadamente 27 km sudoeste da cidade de
Santarém. A area experimental possui um mosaico de savanas, de
florestas de mata continua e de fragmentos de floresta, isolados entre
as areas de savana. O clima & Ami (tropical Gmido) na classificacédo de
Képpen, com uma estagéo seca bem definida, precipitagdo média anual
de 1.950 mm, como 75% da chuva caindo entre dezembro e junho. A
estagdo seca estende-se de junho a dezembro. A temperatura média
anual é 27,7°C e a temperatura mensal varia menos que 1,5°C da
média anual (Miranda, 1993). A vegetagdo na area investigada &
dominada por plantas herbaceas, formadas por tufos de capins de
Paspalum carinatum e Trachypogon plumosus, intercalados por ilhas de
arvores e moitas. Queimas regulares semi-anuais podem reduzir
drasticamente a area coberta pelas moitas dos géneros Miconia e
Myrcia e as areas expostas pela queima das moitas sdo ocupadas por
capins (Sanaiotti & Magnusson, 1995). A estatura das arvores é baixa e
podem ter troncos tortuosos, cortex espesso e folhas coriaceas. As

agrvores nao formam uma copa continua e, na area estudada, a
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vegetagdo é agrupada em ilhas bem definidas, consistindo de arvores,

moitas e herbaceas (Figura 2) (Miranda, 1993).
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em e Belterra no Estado do Par4, Brasil (Fonte: EMBRAPA, 2001).

.

Figura 1 — Area de estudo situada entre Santar
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Figura 2 — Tipo de vegetagao na area experimental em Alter do Chéo.

2.2 - Delineamento amostral

O trabalho de campo foi realizado no delineamento experimental
desenhado por Dr. W. Magnusson (Coordenagdo de Pesquisas em
Ecologia do Instituto Nacional de pesquisas da Amazdnia, INPA) e
implantado na area de estudo pelos seguintes projetos integrados: 1)
Projeto de Pesquisa Dirigido (PPD) aprovado por PPG7, 2) Projeto
0049/1998 “Interagbes entre Savanas e Florestas na Amazdnia e sua
importancia para a biodiversidade”, 3) Projeto de Pesquisa Integrado
(PPI) aprovado pelo INPA e 4) Projeto 1-3010- “Dinamica Ecolégica e
Zoneamento Ambiental de Savanas Amazdnicas”. A localizagdo das

parcelas (Figura 3) e das amostras foram determinadas por imagens de
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satélite (LANDSAT-TM) sobre a area de interesse (Alter do Ch&o), e os
pontos foram localizados no campo, com o auxilio de um GPS, de modo
que as amostragens representassem bem toda a area de 30.000
hectares (Albernaz, 2001).

Cada parcela foi constituida por quatro linhas paralelas de 250 m
de comprimento, espagadas 50 m entre si totalizando 4 ha (Figura 4).
Cada parcela representou uma unidade amostral dentro da area de
savana. Em 1998, amostras foram efetuadas em 38 parcelas de
aproximadamente 4 ha espalhadas na area de savana da regido de
Alter do Chao, abrangendo cerca de 30.000 ha. As subamostras de
invertebrados foram obtidas com uma sonda quadrada, com area de
12,25 cm?. Para a coleta foi utilizada uma sonda metalica de 3,5 x3,5
cm, introduzida no solo at¢é 5 cm de profundidade (Figura 5).
Amostragens a esta profundidade resultaram em 49 cm? de area por
subamostras ou volume de 61,25 cm?® de material, uma vez que, cada
subamostra de solo/liteira foi constituida por quatro perfuragdes da
sonda no solo, resultando numa quantidade de material apropriada para
o tamanho das peneiras de extragcdo do Aparelho de Berlese-Tullgren.
No total foram coletadas dez subamostras em cada parcela. As
subamostras foram compostas por retiradas a uma distancia de 12,5,
25, 37,5, 50, 112,5, 125, 137,5, 150, 212,5, 225, 237,5 e 250 m ao
longo da primeira e da terceira linhas e a 62,5, 75, 87,5, 100, 162,5,
175, 187,5 e 200 m ao longo da segunda e quarta linhas (Figura 4).

Assim, uma area relativamente homogénea foi amostrada, com grande

numero de pontos de coleta.
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o Amostras Savana
A/ lgarapés

[ ] Alter do Chéo

Figura 3. Distribuicdo das unidades amostrais (parcelas) na area de
savana de Alter do Chao, Para.
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Figura 4 - Parcela de savana na regido de Alter do Chdo. Os

quadrados representam as distdncias de retirada de material com

sonda (solo/liteira) para compor cada subamostra, totalizando dez
subamostras coletadas por parcela.

Figura 5. Sonda metalica utilizada para a coleta de material
(solo/liteira) das subamostras. a) sonda introduzida no solo; b)

colocagdo do material coletado com sonda no recipiente coletor para
formar uma subamostra.
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2.3 - Método de extragao dos artrépodes das subamostras.

O aparelho de Berlese-Tullgren (Figura 6) foi utilizado para extrair
os animais das subamostras. O aparelho consiste de uma caixa de
madeira (160 x 50 cm) que é dividida em dois compartimentos por um
suporte de isopor (poliestireno expandido) de 3 cm de espessura no
qual uma seqiéncia de funis de plasticos sdo colocados em aberturas
cilindricas efetuadas no proprio suporte. As peneiras (8 cm de diametro
e 5 cm de altura), contendo as subamostras de solo e liteira, sao
colocadas no topo dos funis (@ 12 cm). As malhas das peneiras sdo de
1,5 mm. Os funis s&o aquecidos por ldmpadas elétricas incandescentes
(25 watt) suspensas a 14 cm acima das peneiras. Tubos coletores (50
ml) contendo uma solugéo aquosa de formol a 5% s&o colocados no
compartimento inferior e recebem os animais que caem ao tentarem
escapar do calor. As lampadas séo ligadas 24 horas apoés a colocagéo
da subamostra dentro do aparelho, para promover a aclimatagdo e
impedir o dessecamento brusco das subamostras. As subamostras sao
extraidas durante 6 - 7 dias, enquanto a temperatura do aparelho €&
aumentada gradativamente de 28 a 45°C. Os invertebrados s&o
direcionados pelo gradiente de calor gerado pelas lampadas, da base
superior até a base inferior da subamostra, até cairem no recipiente de
vidro que continha o liquido coletor. Apés a extragdo, os artrépodes

sdo fixados e acondicionados em alcool 75%, glicerinado.
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Na triagem, os representantes da Ordem Acari foram separados
dos outros invertebrados, e os acaros adultos da Subordem Oribatida
foram identificados.

Havia apenas quatro aparelhos de Berlese-Tullgren, com 36
peneiras disponiveis na estagdo experimental. Se fossemos ocupar o
aparelhno com cada amostragem obtida de uma retirada apenas
utilizando uma sonda de 12,25 cm? de area do material constituido por
solo e liteira, teriamos de reduzir drasticamente o niumero de pontos da
parcela de 4 ha. Porém, nds optamos por fazer subamostras compostas.
Para isso, repetimos cada amostragem de 12,25 cm? quatro vezes
consecutivas e misturamos os conteGidos para fazer uma subamostra
composta de 49 cm? de area ou 61,25 cm® de volume de material.
Portanto, nesse trabalho uma subamostra é equivalente a uma
subamostra composta. No mesmo dia da coleta, as subamostras foram
preparadas para a extragdo no aparelho de Berlese-Tullgren, num
laboratério local em Alter do Chao. Um dia antes de retornar ao
laboratério principal no INPA em Manaus, outra seqliéncia de
subamostras foi coletada, para ser transferida por avido e preparada

para extragao em menos de 18 horas.
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Figura 6. Aparelho de Berlese-Tullgren utilizado para a extragdo dos
artropodes das subamostras em laboratério.

2.4 - ldentificagao das espécies

Ndo foram identificados os imaturos devido & dificuldade de
identificagdo. Os animais adultos foram identificados em nivel de
espécies e morfoespécies. O acaro adulto foi colocado em lamina
escavada, com uma gota de acido latico. A abertura da lamina foi

coberta até a sua metade com uma laminula, para facilitar a
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movimentagéo do espécime dentro das escavagdes, com uso de micro-
estiletes especialmente construidos para esse fim. O acido latico foi
usado para o processo de clarificagdo. O conjunto ficava em repouso
por cerca de 2 a 5 dias, seguindo o processo de clarificagdo “a frio”,
dependendo do grau de esclerotinizagdo do tegumento.

A nomenclatura e a organizagéo sistematica da lista de espécies e
morfoespécies seguiu a organizagdo morfoldgica, ontogenética e
sistematica do grupo Oribatida proposta por Woas (2002), que adverte
que o estabelecimento de taxons em niveis superiores bem definidos é
uma tarefa que ainda requer um intenso trabalho de revisdo. Portanto,
ao invés de taxons superiores definitivos, ele adotou somente grupos,
em concordancia com o que ja foi estabelecido por Grandjean (1953),
atribuindo diferentes niveis de organizagao dentro do grupo. O nome do
autor do género, da familia e dos taxons superiores sao listados nos
apéndices deste estudo, de acordo com Balogh (1972), Balogh &
Balogh (1992) e Grandjean (1953, 1965, 1969). As morfoespécies
foram incluidas por causa da identificagado restrita aos acaros adultos
(Noti et al., 2003) e a necessidade de incluir as morfoespécies nas
analises. Como o conhecimento das associacées de varias espécies
aos grupos maiores € suficiente, as investigagées embasadas naqueles
grupos nao requerem o exato conhecimento do status taxonémico de

suas espécies (Beck et al., 1997).
A lista de espécies e de morfoespécies registradas nas savanas da
regido de Alter do Chéo (Par3) e nas demais regioes do Amazonas, de

Ronddnia e de Roraima é baseada em referéncias bibliograficas
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(Apéndice ). No Apéndice Il listamos as informagées sobre os locais,
meétodos e periodos de coleta, tipos de solos e autores. O nome da
morfoespécie foi listado seguindo a seqiiéncia da publicagao original, e
o nome do morfotipo (p. ex.: Pergalumna sp. A) de um trabalho pode
nao ser a mesma espeécie do taxon registrado com o mesmo nome em
outro trabalho. O material testemunho dos taxons deste estudo esta

‘depositado na colegado entomolégica do INPA.

2.5 - Métodos utilizados na analise do efeito do esforgo amostral

no campo e em laboratério (ver segao 2).

Dois métodos de redugéo do esforgo amostral foram usados neste
estudo. O Método de Diluigao Seqilencial de Amostras (MDSA), foi
utilizado para reduzir o conteddo das subamostras a 50%, 25%, 12,5%
e 6,25% da amostra inicial, e a redugéo do nimero de subamostras por
parcela. O primeiro foi criado para reduzir o esforco amostral em
laboratério de subamostras e o segundo para diminui¢do o esforgo em
campo.

Para investigar o quanto os dois métodos de reducdo de
subamostras (MDSA e Rarefagéo) afetaria os estudos de padrdes
ecologicos, foi calculada a similaridade entre as parcelas, baseada na
quantidade de individuos e na composigao de espécies de oribatideos,
separadamente. A técnica de ordenagao foi utilizada para reduzir a

multidimensionalidade da comunidade em poucas dimensfes para
43




%
r="4

revelar o maior padréo ecoldgico na comunidade e determinar se este
poderia detectar relagdes ecoldgicas com variaveis ambientais.

Para determinar qual a economia de tempo e dinheiro num
levantamento, foi estimado o tempo e os custos gastos para realizar
este projeto, relacionando a economia potencial da utilizagdo dos dois
métodos de redugdo de subamostras em projetos de larga escala
espacial.

Para investigar o quanto cada esforgo amostral abrangeu a
diversidade de acaros oribatideos na savana de Alter do Chao, foi
utilizado curvas de rarefagé@o para cada parcela e curvas de espécie—

area no ambiente de savana por inteiro.

2.5.1 - Método de diluicao sequencial de amostras (MDSA)

Para efetuar a divisdo homogénea da subamostra e garantir que
todas as espécies tivessem a mesma chance de seleg¢do no processo
de diviséo, foi criado um aparato que batizamos de “Funil de Santos-
Yano” (Figura 7), utilizado aqui pela primeira vez. O aparato é de facil
construgdo, formado por: 1) uma placa de Petri de 50 cm de diametro,
dividida por paredes de acrilico em quatro compartimentos iguais, 2)
um funil pequeno de 50 ml e 3) um copo plastico de 300 ml com 6
perfuragdes nas laterais de 0,5 cm de diametro e contiguas a sua base.
A fungéo do funil & conduzir a subamostra para o centro do copo. A
velocidade do liquido faz com que o seu contetido se espalhe

igualmente para as laterais do copo. Essas laterais que contém as
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perfuragdes permitem a passagem do material biolégico direcionando-o
para os compartimentos da placa. Com isto foi evitado que a

subamostra fosse distribuida de uma forma tendenciosa na placa de

Petri.

Figura 7. Desenho do Funil de Santos -Yano (d) composto por: (a) funil,
(b) copo com orificios e (c) placa de Petri dividida.

No MDSA, todas as diluigdes foram compostas por dois dos
compartimentos da placa de Petri escolhidos aleatoriamente, ou seja,
era sempre composto da metade do contelGdo da placa. Apés a retirada
do Aparelho de Berlese, o material contendo todos os invertebrados
além de particulas de material vegetal e solo, era fixado em alcool e
colocado em tubos de vidro hermeticamente fechados para posterior

triagem e identificagao.
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O conteudo total (100%) das subamostras foi triado para somente
10 parcelas. A outra metade (50%) era devolvida ao tubo de vidro
original para continuar o processo de diluicdo. Cada subamostra foi
dividida quatro vezes, resultando em quatro aliquotas diferentes da
subamostra inicial. Desta forma, nessas 10 parcelas a primeira diluigao
correspondeu a aliquota de 50 % da subamostra inicial, a segunda de
25%, a terceira de 12,5% e a quarta de 6,25% (Figura 8). Nas parcelas
restantes (28), somente metade da subamostra foi triada, com as
subseqlentes diluigdes (diluigdes de 25%, 12,5% e 6,25%). O resto da
subamostra no final da diluigdo também foi triado para incluir o total de
acaros nas subamostras, tanto em 10 parcelas quanto nas parcelas
restantes (28). Foi quantificado o numero de individuos adultos
(abundéancia; dados quantitativos) e a presenga das espécies (dados

qualitativos) por diluigdo em cada subamostra,

_ 50% da

Metade do = ..
subamosira inicial

conteudo
da placa

Ry . 25% da
subamostra inicial

m = 125% da
P\—_~—f @ subamosira inicial
60% da sub- X TR =

amostra imceal Y (LRI = 2x6,25% da

subamostra inicial

R Pl G s T &

e e W STt e

Figura 8. Esquema do Método de Diluigdo Seqiencial de Amostras
(MDSA). a) recipiente com subamostra; b) Funil de Santos — Yano; _c)
placa de Petri contendo a subamostra dividida em quatro partes igualsi
d) placa de Petri contendo metade do conteudo; e) placas de Petri
resultantes do processo de diluigéo.
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2.5.2 - Método de rarefagédo de subamostras

O termo rarefagéo também significa diluir ou diminuir. Foi efetuada
uma simulagé@o da diminuigdo do esforgo de coleta de subamostras nas
parcelas de savana, para testar se a perda de similaridade estaria
relacionada ao numero de subamostras coletadas dentro de cada
parcelas. A similaridade entre as parcelas, baseada na abundancia e
na composi¢do de espécies da comunidade foi usada para determinar
se um numero menor de subamostras poderia captar a maior parte da
informacéao do total.

Para investigar se a redugdo de subamostras dentro de cada
parcela afetaria os padrées baseados em abundancia de individuos da
comunidade (dados quantitativos), foi usado o total de 38 parcelas.
Cada parcela foi composta originalmente por 10 subamostras diluidas a
50% da subamostra inicial. Este esfor¢o correspondeu ao esforgo
amostral maximo (M) neste trabalho. Foi efetuada a diminuigdo de n
subamostras por parcela, onde n assumiu os valores de 1 a 9.

Cada subamostra foi composta por quatro retiradas com sonda
metalica a 12,5 m de distancia uma das outras, ao longo. das quatro
linhas em cada parcela (ver Figura 4) totalizando 1000 m (1 km)

efetivos de levantamento por parcela.
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2.5.3 — Efeito dos métodos de diluigdo e rarefagdo em padrées
ecologicos da comunidade usando 38 parcelas.

2.5.3.1 — Comunidade de oribatideos

Para investigar o efeito dos métodos de redugdo de subamostras
(diluicao e rarefagédo) na capacidade de identificar padrées na
comunidade associados a gradientes ecoldgicos foi efetuada a
ordenag¢ao das parcelas com base na similaridade entre elas. Foram

utilizados os dados das diluicdes a 50%, 25%, 12,5% e o total de

subamostras por parcela diluidas a 50%, separadamente.

2.5.3.2 - Parametros ambientais em 38 parcelas

Apenas as variaveis ambientais preditoras disponiveis para as 38
parcelas do estudo foram selecionadas. Para descrever a complexidade
do habitat, foi usada a porcentagem da cobertura de gramineas,
arbustos e arvores. A porcentagem da cobertura de cada estrato na
savana foi determinada através dos quadrados de ponto (Bullock, 1998).
Para isso, a cada 2 metros sob a linha dos transectos foi registrada a
ocorréncia de solo exposto, gramineas (capim ou ciperaceas) e de
arvores. As plantas com altura superior a 2 m foram consideradas
arvores. Os dados sobre a vegetacao foram coletados pelos Dr. W.
Magnusson e Dra. A. Lima da Coordenacao de Pesquisas em Ecologia

do INPA, como parte dos projetos integrados.
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Foi utilizado o peso seco médio da liteira das subamostras, por
representar para a comunidade de 4&acaros e invertebrados a
disponibilidade de alimento e de refigio e de variagdo da umidade e
temperatura no solo. O peso seco médio da liteira das subamostras foi
determinado no laboratério ap6s a extragéo dos artrépodes no aparelho
de Berlese-Tulgreen, pela pesagem direta da subamostra em uma

balanga (Ohaus Precision Standard).

2.5.4 - Estimativas de tempo e custos da redugao do esforgo para
coleta de amostras no campo, e da triagem de amostras no laboratério.

Foi estimado o tempo de contribuigcdo de cada pessoa na triagem
do material coletado neste trabalho e relacionado aos custos para as
agéncias de fomento (INPA/PPI 1-3010 e PPD 0049/1998). Para triar o
material, foi necessario contratar e treinar um parataxonomista
(US$ 100 por 40 meses), treinar um técnico/parataxonomista do INPA
(US$ 400 por 12 meses), obter bolsas de estudo para dois alunos de
graduagao (US$ 82 por 24 meses; CNPq e FAPEAM) e uma para um
aluno de pos-graduacédo (US$ 357 por 41 meses; CAPES). Os custos
foram avaliados para 38 parcelas, com 10 ou 7 subamostras por
parcela, com triagem de 100%, 50%, 25%, 25%, 12,5% e 6,25% para
cada subamostra. O valor da moeda corrente para a converséo da
moeda brasileira (Real = R$) usada para estimar os custos em délar foi
1 US$ = 3,0 R$. Foi calculado tempo em horas trabalhadas por dia e

més, a quantidade de meses e a remuneragédo mensal (R$ e USS$).
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Para o método de rarefagao foi efetuada a comparagao entre o
calculo da estimativa do tempo e custos investidos para coleta de 10
subamostras em 38 parcelas no campo e o tempo e custos financeiros

que seria investido na coleta de um ndmero menor de subamostras.

2.5.5 - Avaliagéo do esforgo de coleta na diversidade de &caros
oribatideos na savana.

Foi investigado o quanto cada esforgco amostral abrangeu da
diversidade de acaros oribatideos usando o ambiente de savana como
uma unidade (diversidade gama), a variagdo da riqueza de espécies

entre as parcelas e o esfor¢go em cada parcela.

2.6 - Anélise dos dados no efeito do esforgo amostral no campo e
em laboratério.

Os calculos estatisticos e a diminuigdo de subamostras foram
efetuados no programa Systat 8.0 (Wilkinson, 1990) e no programa
PATN versdo DOS (Belbin, 1992). As curvas de raréfagéo foram
tracadas através do programa estatistico BiodiversityPro (McAleece,

1997).

2.6.1- Analise do método de diluigdo seqiiencial de amostras
A comunidade total encontrada nas parcelas de savana foi

comparada com a comunidade em cada diluigdo por meio de medidas
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de semelhang¢a, que s&do grandezas que exprimem a similitude entre
pares de locais a partir de inventarios taxondmicos (Magnusson &
Mourao, 2003). As matrizes de similaridade foram confeccionadas de
acordo com o conjunto de espécies em cada par de parcelas. Foi
utilizada a abundéancia relativa de cada espécie por parcela. Para tanto,
o0 numero de individuos foi transformado em logaritmo de X + 1 para
reduzir a variabilidade entre parcelas e evitar dar peso excessivo para
as especies com grandes variagées em densidade. Foi efetuada a
padronizagédo pelo total, para que os valores de abundéancia
transformados fossem expressos como percentuais dos totais obtidos
na parcela. Desta forma, as frequéncias dos taxons foram
representadas pelo log da abundancia relativa no local. Esta medida
fez com que as parcelas com uma grande quantidade de individuos néo
predominassem nos calculos das medidas de semelhangas (Magnusson
& Mourao, 2003).

Foi utilizado o indice de associagcdo de Bray-Curtis (1957) para
determinar a similaridade das parcelas nos métodos de diluigdo de
subamostras e na analise do efeito destes métodos na detecgdo de
gradientes ecoldgicos. O indice de Bray-Curtis foi utilizado por ser
efetivo na detecgao de gradientes ecolégicos (Kenckel & Orloci, 1986;
Minchin, 1987). Quando usado em dados de presenga e auséncia de
espécies o indice de associagdo de Bray-Curtis & conhecido como
indice de associagdo de Sorensen (Legendre & Legendre, 1983); este
fndice atribui mais peso para as espécies raras, uma vez que as

espécies comuns tendem a ocorrer na maioria dos sitios.
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As matrizes de associagdo para as diluicdes a 50%, 25%, 12,5% e
6,25% da amostra inicial, foram comparadas 4@ matriz de associagéo do
total da comunidade, obtida pela soma das diluicées e os 6,25%
restantes do processo de diluicdo. Para comparar as matrizes de
associagao, foi utilizado o Teste de Mantel (Mantel, 1967), por ser
eficiente em comparar duas matrizes de distdncias ecolégicas
(Sanderson et al., 1995). A significancia estatistica do teste de Mantel
foi obtida através de um teste de permutagdo com 1000 randomizagdes
(Decaéns & Rossi, 2001). O valor de r pode revelar a similaridade entre
as matrizes, variando de r igual a zero, até a semelhanca total, onde r
=1.

Como foi invidvel analisar todas as amostras a 100% para todas as
parcelas, foi avaliado a comunidade a 100% somente para 10 parcelas
(com diluigées a 50%, 25%, 12,5% e 6,5%). Para as 28 parcelas
restantes as subamostras foram analisadas a 50% (com diluigdes a

25%, 12,5% € 6,5%).

2.6.2 - Andlise do método de rarefagdo de subamostras

Foram geradas matrizes de similaridade entre as 38 parcelas
utilizando o esforgo amostral maximo (M) e o esforco com menos
subamostras por parcela, para cada diluigdo (50%, 25%, 12,5%),
totalizando 600 matrizes.

O teste de Mantel foi utilizado para comparar as matrizes de
associagdo do esforgo amostral maximo (M) com os demais niveis de

rarefagdo de subamostras por parcela (M - n) para as diluicées a 50%,
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25% e 12,5%, separadamente, totalizando 600 comparagdes. Desta
forma, cada matriz de associagdo foi composta pela informagéao
quantitativa ou qualitativa baseada no numero de subamostras (n)
retiradas aleatoriamente nas 38 parcelas de savana de forma simulada
em operacgéao eletrbnica.

Foram obtidos 10 valores (r) para cada nivel de rarefagdo de
subamostras nas parcelas por diluigdo, com os quais foram
confeccionadas as figuras. As correlagdes indicam a perda de
informagdes com a retirada de n subamostras em todas as 38 parcelas
dentro de cada diluigdo, os valores proximos de 1 indicam pouca perda
e os valores muito menores que 1 indicam que as subamostras retém
pouca informagéo do esforgo maximo dentro de cada nivel de rarefagéo,

r também pode assumir valores negativos variando de +1 a -1.

2.6.3 — Analise do efeito dos métodos de diluicdo e rarefagdo de
subamostras em padrbes ecolégicos da comunidade usando 38
parcelas.

Foi utilizada a técnica de ordenagdo para reduzir os dados ao
principal padrdo encontrado na comunidade. Esta técnica diminui a
poucas dimensbées o numero real de dimensdes existente numa
comunidade. A dimensao € representada pelo namero de espécies
original registrado para a comunidade de oribatideos. Como a
comunidade €& composta por muitas espécies é, portanto,
multidimensional. Por isso n&o seria possivel evidenciar o principal

padrédo na comunidade se nao houvesse a redugdo em poucas
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dimensdes. Desta forma, foi efetuada a redugao até 2 dimensodes,
através do escalonamento multidimensional hibrido (SSH Semi-Strong
Hybrid Multi-Dimensional Scaling).

Foi efetuada uma analise de regressao multipla multivariada para
avaliar o efeito da cobertura de gramineas, de arbustos, de arvores e
do peso seco médio da subamostra sobre a comunidade de oribatideos
em duas dimensdes (SSH1 e SSH2) nos diferentes niveis de diluigdo e
rarefagédo de subamostras, para os dados quantitativos e qualitativos,
separadamente. Rarefacdes adequadas devem detectar tanto variaveis
significativas quanto o esforco maximo. Varidaveis com alta
colinearidade (tolerancia > 0,3) nao foram incluidas no modelo. Estas

variaveis preditoras foram escolhidas por terem sido coletadas nas 38

parcelas de estudo e seus dados foram disponibilizados em tempo habil.

2.6.4 - Avaliagdo do esfor¢co de coleta na diversidade de &acaros
oribatideos na savana

Para cada unidade amostral foi tracada uma curva de rarefagdo. As
matrizes foram geradas pela soma dos totais de individuos de cada
espécie nas 10 subamostras por parcela. Para investigar a diversidade
no ambiente de savana foi utilizada as curvas de espécie-area usando

o numero total de parcelas como uma unidade amostral.
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2.7 - Métodos para determinar os fatores ecolégicos que afetam a

estrutura da comunidade (ver segédo 3).

2.7.1 - Parametros ambientais usando 33 parcelas

Para descrever a estrutura da vegetagédo foi usada a porcentagem
de cobertura de gramineas e de arbusto na savana. A metodologia de
coleta da porcentagem da cobertura de cada estrato foi detalhada no
item 2.5.3.2.

A quantidade de argila no solo foi determinada para as mesmas 33
parcelas em que foram coletados os dados biolégicos. Desta forma
apenas nesta secdo seréo utilizadas 33 das 38 parcelas de savana. A
coleta de solo foi efetuada em cada area amostral ao longo das quatro
linhas de 250 m (ver Figura 4). Em cada area foram coletadas quatro
amostras compostas por 8 subamostras cada, retiradas a cada 12,5 m.
Foram coletadas amostras compostas para minimizar variagées
pontuais de concentragdo de argila. Foi considerada a média da
quantidade de argila por parcela. A presencga de argila foi considerada
como elemento favoravel a comunidade de acaros oribatideos por estar
diretamente ligada aos processos quimicos com as bases trocaveis no
solo, essenciais na nutrigdo das plantas.

As amostras de solo foram triadas manualmente para a retirada de
da liteira fina que & composta por galhos, raizes, folhas, flores e frutos.
A quantidade de argila foi determinada pela analise da granulometria

do solo, utilizando o método do densimetro que é baseado na
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velocidade de queda das particulas que compdem o solo. Neste método
é fixado o tempo para o deslocamento vertical na suspensédo do solo na
agua ap6és a adigdo de um dispersante quimico (NAOH). Para
determinagéo da porcentagem de argila insere-se um densimetro no
volume da suspensé&o. As fragdes grosseiras (areia) sao separadas por
tamisagéo, secas em estufa e pesadas para obtengdo dos respectivos
percentuais (EMBRAPA 1997).

Os dados sobre a granulometria do solo foram coletados por A.
Albernaz e analisados por C. Y. Yano no laboratério de tematica de

solo do INPA, como parte do projeto integrado.

2.7.2 - Ordenagdo da Comunidade de Oribatideos usando 33
parcelas

Foram utilizados tanto os dados de abundancia relativa quanto os
de presencga e auséncia, registrados por espécie de acaros oribatideos
em 33 parcelas de savana para o protocolo com 7 subamostras diluidas
a 50% da subamostra inicial. Apenas 33 parcelas foram usadas porque
os dados da estrutura do solo (teor de argila) e estrutura da vegetagéo
(cobertura de capim e moitas) ndo foram disponibilizados para as
outras 5 parcelas. Foi calculada a similaridade entre as parcelas pelo
uso do indice de associagdo de Bray-Curtis. Foram utilizadas as
matrizes de associagdo quantitativa e qualitativa para efetuar a
ordenagéo das 33 parcelas de acordo com a similaridade baseada em
80 espécies registradas para este nimero de parcelas. A ordenagéo foi

efetuada usando o Escalonamento Multidimensional Hibrido (SSH-MDS)
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no programa PATN (Belbin, 1992) em duas dimensées e o resultado foi

projetado num plano bidimensional (SSH1, eixo 1 e SSH2, eixo 2), para

as matrizes quantitativa e qualitativa, separadamente.

2.7.3 — Avaliagado da diversidade na savana. Curva de rarefacao
usando a parcela como unidade amostral e curva de riqgueza de
espécies.

Para determinar até quanto a intensidade da coleta foi suficiente
para estimar a riqueza local (~ 4 ha) de espécies (a diversity) e riqueza
regional (~ 30,000 ha) de espécies (y diversity), os dados para a
triagem a 100% (10 parcelas) e triagem das amostras diluidas a 50%
(38 parcelas) foram submetidas & curvas de rarefagdo (Sanders, 1968;
Hurlbert, 1971). Curvas compostas foram criadas para cada parcela
pela média dos resultados para cada tamanho de amostra “knot” na
curva de cada parcela. Curvas de rarefagdo que tendem para a
horizontal indicam que a curva estd se aproximando da assintota
(nimero total estimado de espécies). Curvas em ascendéncia
acentuada indicam que muitas espécies ainda podem ser encontradas

na area e que a estimativa da assintota é imprecisa.

2.7.4 - Analise dos dados para determinar os fatores ecoloégicos

que afetam a estrutura da comunidade usando 33 parcelas

Para determinar se a cobertura vegetal e a quantidade de liteira

afetam de modo significante a abundancia e a composi¢do das
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espécies de acaros, foram efetuadas analises de regressdo multipla
multivariada. Investigaram-se, portanto, os efeitos das variaveis
independentes sobre o principal padrao da comunidade de Oribatideos.

A comunidade é representada pelos dois eixos do MDS uma vez
que a técnica de ordenacéao foi utilizada para duas dimensdes. Os eixos
sdo lineares e aproximadamente ortogonais, cumprindo as presungdes
da analise (Anderson & Legendre, 1999). Deste modo, foi possivel
relacionar a comunidade de oribatideos com a cobertura vegetal,
representada pela cobertura de gramineas e arbustos, e a quantidade
de argila nas parcelas.

Com o objetivo de detectar os padrées mais fortes de similaridade
entre as subamostras, foi utilizado o indice de associagdo de Bray
Curtis, que juntamente com a ordenagdo (MDS) tem sido eficaz em
detectar gradientes ecolégicos (Kenckel & Orloci, 1986; Minchin, 1987).
Nosso delineamento permite a avaliagdo da contribuicao relativa de

cada fator a variagdo na estrutura da comunidade de oribatideos.
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3 — RESULTADOS

3.1. Seg¢do 1 - Conhecimento taxondémico: Diversidade e

distribuigao de acaros oribatideos.

Nas 38 parcelas de savana arenosa de Alter do Chao desse estudo,
registramos 44 espécies definitivamente identificadas, correspondendo
a 51,5% de um total de 91 taxons e 47 géneros (Apéndice |). Os
géneros compostos pelo maior nimero de espécies foram Suctobelba
(5 espécies e 2 morfoespécies) e Pergalumna (1 espécie e 3
morfoespeécies), seguidos por Scheloribates (1 espécie e 2
morfoespécies), Hoplophorella (1 espécie e 2 morfoespécies), Galumna
(3 morfoespécies), Licneremaeus, Pulchroppia e Rostrozetes (2
espécies cada), Anakingia, Cosmochthonius, Eremulus, Haplochthonius,
Lyroppia, Scapheremaeus, Stachyoppia e Zigoribatula (1 espécies e 1
morfoespécie cada), Ramusella (Inscultoppia) e Symphaullopia (2
morfoespécies cada). Dos 91 taxons, 21 (23%) tiveram um registro de
ocorréncia. Antilloppia schauembergi, Cosmochthonius sp. A e
Symphaulloppia sp. C ocorreram em todas as 38 parcelas.

De 122 taxons registrados nesse e em outros estudos em areas de
savanas no Norte do Brasil, 44 taxons (35,2%) ocorreram
exclusivamente nos ambientes de savana do Para (Apéndice 1). Entre
esses taxons, até o momento endémicos da regido de Alter do Chéo, 12
(27,2%) ocorreram em mais de 50% das 38 parcelas da savana arenosa
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(Antilloppia schauenberg, Licnodamaeus sp. A, Symphauloppia sp. A,
Symphauloppia sp. C, Haplochthonius clavatus, Lyroppia sp. A,
Liochthonius cfr. Unilateralis, Suctobelba
pseudornatissima, ?Cryptoppia sp. A, Scheloribates curvialatus,
Suctobelba ornatissima e Licneremaeus atypicus) e 14 (31,8%)
ocorreram entre 11 e 42% das parcelas (?Protoplophora sp. A,
Suctobelba complexa, Brachychochthonius foliatus, Schizozetes
quadrilinetus, Suctobelba sp. A, Beklemishevia barbata, Cheloppia sp.
A, Zigoribatula connexa, Liodes sp. A, Suctobelba sp. B, Eremobelba
sp. A, Scutovertex sp. A, Scapheremaeus bisculpturatus e Cubaoppia
sp. A). Dezoito desses taxons tiveram baixa freqiiéncia de ocorréncia
(<5%).

Torpacarus sp. A, Eremaeozetes lineatus, Rostrozetes nebulosus,
Oxyoppia pilosa, Pergalumna nasica e Gerloubia sp. A ocorreram
exclusivamente em savanas de Roraima. Os taxons Eohypochthonius
sp. A, Epilohmannia sp. A, Rhysotritia sp. A, Cyrthermannia
guadeloupensis, Cythermannia sp. A, Teleioliodes sp. A, Carabodes sp.
A, Plateremaeus sp. A, Microtegaeus quadrisetosus, Striatoppia sp. B,
Ceratozetes sp. A, Parakalumna sp. A e Arcoppia sp. A, nao foram
registrados nas savanas do Para, mas ocorreram nas savanas de
Roraima e em outros ambientes florestais.

Hoplophorella scapellata, Scutovertex sp. A, Eremobelba piffli e
Inscheloribates subtropicus foram comuns as savanas do Para e

Roraima, podendo efetivamente ser consideradas espécies savanicolas.

Os seguintes taxons também foram comuns a essas duas regides do
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Brasil, mas n&do exclusivos aos ambientes de savanas: Meristacarus sp.

A, Rhysotritia clavata, Hoplophorella sp. A, Hoplophorella sp. B,
Hoplophorella sp. C, Malaconothrus cf. neoplumosus, Archegozetes
longisetosus, Scapheremaeus sp. A, Eremulus translamellatus,
Eremulus sp. A, Tectocepheus sp. A, Lamellobates palustris, Oxyoppia
cubana, Pergalumna sp. A, Galumna sp. A, Oribatula sp. A,
Parakalumna foveolata, Scheloribates sp. A, Scheloribates sp. B, Oppia
paraguayensis, Amerioppia sp. A e Ramusella (Insculptoppia) sp. A.

Eremulus translamellatus e Pergalumna sp. A ocorreram nas quatro
areas de savana, tanto do Para quanto de Roraima. Malaconothrus cfr.
neoplumosos, Lamellobates palustris, Galumna sp. A, Parakalumna
foveolata e Sheloribates sp. A ocorreram em trés areas de savana.
Contudo, nado sao taxons exclusivamente savanicolas, tendo sido
registrados em outros ambientes.

Apesar das diferengas no periodo e na extensdao amostradas, as
proporgdes de Oribatideos Inferiores e de Oribatideos Superiores foram

similares na savana de Alter do Chéo e de Roraima (Tabela 1).

Tabela 1 — Proporgédo de Oribatideos Inferiores e de Oribatideos
Superiores nas savanas de Alter do Chdo e Roraima. S= numero de
taxons.

Oribatida Inferiores  Oribatida Superiores

Savanas Local S % S %
s1 Alter do Chao, PA 22 24,2 69 75,8
s2  Alter do Chao, PA 6 24,0 19 76,0
s3  Pacaraima, RR 4 26,7 11 73,3
s4 Pacaraima, RR 7 26,9 19 73,1
39 25,4 118 74,6
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3.2. Segdo 2 - Efeito do esforgo amostral no campo e em

laboratorio

3.2.1 - A Abundéancia de oribatideos em 10 (subamostras a 100%)

e em 38 (subamostras diluidas a 50%) parcelas de savana.

O total de individuos registrados foi de 6.267 em 10 parcelas com
subamostras triadas a 100% de seu contetudo e 17.610 individuos em
38 parcelas com subamostras triadas a 50% (Apéndice Il1). Do total das
91 especies, 56 estavam também presentes nas 10 parcelas triadas a
100%. Isso significa que pelo menos 38,5% dos taxons deixariam de
ser amostrados se o trabalho fosse terminado com a amostragem em
10 parcelas, mesmo com o esforgo de triagem de 100% do contetudo da

subamostra.

3.2.2 — Método de diluigdo seqiiencial de amostras usando 10 e 38

parcelas

3.2.2.1 - Dados quantitativos.

Para os dados quantitativos em 10 parcelas, o maior valor da
estatistica de Mantel (r) (Tabela 2) foi obtido em relagdao a matriz de
associagdo com base na aliquota de 50% da amostra inicial (r= 0,898),

seguido dos valores das aliquotas de 25% (r= 0,831) e de 12,5%
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(r=0,791). O menor valor registrado foi de r= 0,464. Até a diluigdo de
12,5%, o valor de r ainda permaneceu acima de 79% da informagao no
esforgco maior. Para as 38 parcelas com as subamostras diluidas a
12,5%, cerca de 76% da informagao foi mantida (Tabela 2, valor

observado).

Tabela 2 - Resultados do teste de Mantel (r) entre as matrizes de
comparagdes entre aliquotas (%) da subamostra inicial para dados
quantitativos em 10 e 38 parcelas, no método de diluigdo sequencial de

amostras.

10 parcelas 38 parcelas
Comparagdes (%) S S— Comparagdes (%) L
Observado Observado Corrigido
100 X 50 0,898
100 X 25 0,831 50 X 25 0,86 0,896 * 0,898 = 0,80
100 X 12,5 0,791 50X 12,5 0,765 0,765 * 0,898 = 0,69
100 X 6,25 0,464 50 X 6,25 0,575 0,575 * 0,898 = 0,52

A triagem do conteudo total das subamostras (100%) nao foi
efetuada para todas 38 parcelas porque o esforgo de trabalho para triar
todas as amostras seria grande demais. Entretanto, assumindo que a
correlagéo entre matrizes baseada em 100% e 50% foi similar aquela
para as 10 primeiras parcelas (r= 0,898), foi estimado o valor corrigido
para a triagem das subamostras a 50% de diluigao em 38 parcelas.
Esse valor corrigido representa uma estimativa da correlagédo da
triagem a 100%. Foram multiplicados os valores das correlagbes

observadas entre as diluigoes 25%, 12,5% e 6,25% e a correlagéo da
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matriz da diluicdo de 50% para obter o valor de r para 100% por 0,898

(Tabela 2, valor corrigido).

3.2.2.2 - Dados qualitativos.

A perda de informagéo devido a diluigdo foi maior para os dados de
presenga e auséncia do que para os dados quantitativos. A correlagédo
entre matrizes baseada em 100% e 50% calculada para as 10 primeiras
parcelas foi r = 0,647 (Tabela 3).Usando a correlagéo entre as diluigdes
25%, 12,5%, 6,25%, foi estimada a correlagdéo a 100% pela
multiplicagdo da correlagdo entre as matrizes para cada um nivel de
diluicdo e a matriz para diluigdo a 50% por 0,647 (Tabela 3, valor
corrigido). O maior valor de r na comparagédo de 38 parcelas para os
dados qualitativos foi de 0,775 ou 0,50 (r corrigido) para a analise de

25% de diluigao.

Tabela 3 - Resultados do teste de Mantel (r) entre as matrizes de
comparagbes entre aliquotas (%) da amostra inicial para dados
qualitativos em 10 e em 38 parcelas, no método de diluigdo seqiencial

de amostras.

10 parcelas 38 parcelas
Comparagtes (%) ~gpsarads| COTPaE0eS (%) peor Corrigido
100 X 50 0,647
100 X 25 0,461 50 X 25 0,775 0,775 * 0,647 = 0,50
100 X 12,5 0,301 50 X 12,5 0,577 0,577 * 0,647 = 0,37
100 X 6,25 0,277 50 X 6,25 0,437 0,437 * 0,647 = 0,28
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3.2.3 — Resultados para o método de rarefagdo de subamostras

3.2.3.1 - Dados quantitativos nas diferentes diluigdes.

Para todas as diluigdes, a correlagado com a matriz de similaridade
baseado em 10 subamostras foi maior que 0,7. Para menos que 5
subamostras, a variagdo da similaridade é dependente de quais
parcelas foram selecionadas tendendo a aumentar muito a variagao

(Figura 9).
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Figura 9 - Resultados quantitativos para rarefagcdo de subamostras em
38 parcelas nas diferentes diluicdes. Para cada subamostra estéo
plotados os 10 valores (r) originados da comparagéao entre as matrizes
de associagdo do esforgo maximo (M) com os demais niveis de
rarefagdo de subamostras (M — n) obtidos com o teste de Mantel.
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3.2.3.2 - Dados qualitativos de rarefagao nas diferentes diluigdes.

Para todas as diluigdes o padrao de similaridade entre as parcelas
foi mantido com 7 ou mais subamostras (r > 0,7). Para menos que 7
subamostras, a variagdo da similaridade é dependente de quais
parcelas foram selecionadas tendendo a aumentar a variagdo (Figura

10).
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Figura 10 - Resultados qualitativos para rarefagdo de subamostras em
38 parcelas nas diferentes diluicdes. Estdo plotados os 10 valores (r)
originados da comparag¢éo entre as matrizes de associagdo do esforgo
maximo (M) com os demais niveis de rarefagdao de subamostras (M - n)
obtidos com o teste de Mantel.
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3.2.4 - Resultados da analise do efeito do método de diluigao e
rarefagdo de subamostras em padrées ecolégicos da comunidade em

38 parcelas.

Foram testados os eixos da ordenagdo contra as variaveis
preditoras (arbusto, graminea e peso seco da liteira). Essas variaveis
ndo foram escolhidas para permitir uma avaliacdo estatistica das
variaveis ecoldgicas. Os valores da probabilidade serviram como um
indice da perda da capacidade para identificar a significancia das
tendéncias associadas com as variaveis. Uma avaliacdo das varidveis
ambientais que podem estar afetando a composicdo da comunidade de
acaros oribatideos sera apresentada na segéo 3.

Um padrao ecolégico da comunidade de oribatideos foi evidenciado
nos diferentes niveis de diluicao e rarefagio utilizados, sumarizados na
Tabela 4. Estes indicam que com o uso de esforgos menores foram
detectados os padrdes na comunidade associados a gradientes
ecologicos, que foram também detectados com o esforgo maximo (50%,
10 subamostras). Os valores da probabilidade associados com trés
variaveis (% da cobertura vegetal, peso seco da liteira nas
subamostras e % de cobertura de gramineas) foram usados como
indices de perda da capacidade de identificar a significdncia das
mudangas associadas com .s variaveis (Tabela 4). Houve um efeito
consistente da cobertura vegetal. Para esta variavel, a regresséo
multipla multivariada para & redugado das subamostras a 50% (7

subamostras) indicou baixa urobabilidade associada com a hipétese
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nula para os dados quantitativos (MANOVA; Pillai trace= 0,154; p=
0,064) e qualitativos (MANOVA: Pillaj trace= 0,164; p= 0,052). Usando
10 subamostras, a tendéncia dessa variavel foi também detectada para
50% de redugdo da subamostra (MANOVA; Pillai trace= 0,200:; p=
0,025) para dados quantitativos, para 25% de redugao (MANOVA: Pillai
trace= 0,155; p= 0,062) para dados qualitativos e para 12.5% de
redugdo tanto para os dados quantitativos (MANOVA; Pillai trace=
0,160; p= 0,057) quanto qualitativos (MANOVA; Pillai trace = 0,231; p=
0,013). Os efeitos da liteira foram detectados (MANOVA; Pillai trace=
0,170; p = 0,046) para 50% de redugéao (7 subamostras) para dados

qualitativos. Nenhuma outra relagdo pode ser considerada significante

ao nivel de p= 0.05 (Tabela 4).

Tabela 4. Probabilidades para os resultados das regressdes
muiltiplas multivariada entre a comunidade de oribatideos, e a
porcentagem de graminea, de arbusto e peso seco médio da liteira, nos
diferentes niveis de diluigdo e rarefagdo para os dados quantitativos e

qualitativos.
Numero de Arbustos (%) Peso seco da liteira Graminea (%)
(%) _ subamostras Quantitativo Qualitativo Quantitativo Qualitativo Quantitativo Qualitativo
50 7 0,064 0,052 0,167 0,046 0,584 0,327
50 10 0,025 0,213 0,090 0,294 0,789 0,503
25 10 0,097 0,062 0,110 0,028 0,410 0,222
12.5 10 0,057 0,013 0,237 0,063 0,366 0,122
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3.2.5 — Custos financeiros dos diferentes protocolos.

3.2.5.1 - Usando o método de diluigdo no laboratério e rarefagédo
de subamostras no campo.

Todas as metas no desenvolvimento do projeto foram cumpridas
com a ajuda de quatro bolsistas financiados por cinco agéncias de
fomento. Os custos financeiros para triagem em laboratério poderiam
ter sido reduzidos de acordo com cada protocolo de diluigdo e de
rarefagdo de subamostras (Tabela 5). O custo para processar 10
subamostras 100% triadas no laboratério foi de US$ 1.021 e o total
estimado para processar todas as 380 subamostras foi de que
US$ 51.333 (Tabela 5). Entretanto, reduzindo o esforgo de coleta para
7 subamostras por parcela, resultando em 266 subamostras reduzidas a
50%, retiveram mais de 70% da informag&o, e os custos poderiam ser
reduzidos para somente US$ 17.969. Se os resultados da redugdo a
12,5% de 7 subamostras forem considerados precisos o suficiente para
o objetivo do estudo, os custos poderiam ser reduzidos de US$ 51.333
para US$ 4.492 (Tabela 5).

Assumindo que os custos com bilhetes de passagens e outros
suportes logisticos n&o ird&o mudar muito com a redug¢do de 3
subamostras por parcela, a economia do projeto para coletar 7
subamostras pode n&o implicar em 30% de economia nos custos de
campo. A economia estimada no campo poderia ser de 10%. Entretanto,

a redugéo no numero de subamostras a ser transportada e extraidas no
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aparelho de Berlese-Tullgren poderia tornar possivel a selecdo de mais

parcelas no caso de inventarios em larga escala.

Tabela 5 - Custo total com mao de obra especializada para a
triagem de subamostras em parcelas de quatro ha, em ddlares
americanos (1 U$ = R$ 3,00) relacionado aos diferentes protocolos.

Redugdo no esforgo de triagem (%)

Numero de subamostras 100 50 25 12.5
10 51.333 25.667 12.833 6.417
7 35.933  17.969 8.983 4.492

3.2.6 — Avaliagéo da diversidade na savana

3.2.6.1 - Curva de rarefagao usando a parcela como unidade

amostral.

Também avaliamos a capacidade das subamostras reduzidas em
estimar a diversidade de espécies |ocal (alfa) e regional (gama),
medida como riqueza de espécies. As curvas de rarefagao estimada
para 56 espécies de acaros oribatideos (Apéndice Ill) coletadas em 10
parcelas mostrou uma tendéncia geral para horizontal, indicando uma
aproximagéo assintota (Figura 11). Apesar de que muitas das curvas de
rarefacao estimadas para 91 espécies de acaros oribatideos (Apéndice
[ll) em 38 parcelas ter mostrado tendéncia a horizontal, muitas curvas

ascendentes diferem da maioria, indicando que o esforgo de coleta nio
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foi suficiente para obter uma estimativa da diversidade de espécies em

todas as parcelas.

Riqueza estimada de espécies

Rigueza estimada de espécies

301

207

107,

40_10 parcelas

1 1 ! { ! ! 1 ) 1

501
401
301

! 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 9001000110012001300
KNOT

38 parcelas

KNOT

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Figura 11 - Curvas de rarefagdo nas unidades amostrais (10 e 38
parcelas separadamente). "KNOT" ¢ o namero estimado de individuos
para a amostra randomizada.
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3.2.6.2 - Curvas de riqueza de espécies

Para estimar a efetividade do inventario, curvas de rarefacdo
(Figura 12) foram também obtidas para 91 espécies de acaros
oribatideos (Apéndice Ill) coletados em 38 parcelas (riqueza regional
de espécies). A curva ascendente indica que o esforgo de coleta nao
foi suficiente para efetuar uma estimativa razodvel da riqueza total de

espécies da area de savana em Alter do Chao para os 30.000 ha.

, 0098 parcelas

90t
80+
70+
60+
50+
40+
30+
20+
10+
0=!=l=!=::;:::::;:::ﬁ'
0O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Parcelas

Numero de Espécies

Figura 12 - Curva de acumulagio de espécies em 38 parcelas de
savana em Alter do Chao com subamostras diluidas a 50% da amostra

inicial.
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3.3. Segdo 3 - Fatores ecoldgicos e o efeito na estrutura da

comunidade em 33 parcelas

Foram testados os eixos da ordenagao da comunidade contra as
variaveis preditoras (arbusto, graminea e argila). A regress&o multipla
multivariada para os dados quantitativos indicou um efeito significativo
da porcentagem de argila (MANOVA: Pillai trace= 0,229; p= 0,027). Nao
foi detectado o efeito significativo da cobertura vegetal representada
pelos arbustos (MANOVA; Pillai trace= 0,181, p= 0,061) e pelas
gramineas (MANOVA; Pillai trace= 0,011: p=0,861).

Para os dados qualitativos foi registrado um efeito significativo da
porcentagem de argila (MANOVA; Pillai trace= 0,406; p < 0,001). N&o
foi registrado resultado significativo para graminea (MANOVA; Pillai
trace= 0,088; p= 0,277) e para porcentagem de cobertura de arbusto
(MANOVA; Pillai trace= 0,088; p= 0,274).

A abundancia relativa de cada espécie foi plotada de acordo com
as 33 parcelas para evidenciar o gradiente de distribuigdo de acordo
com a porcentagem de argila no solo. Devido ao elevado nimero de
espécies (80), aquelas que apareceram em uma Unica parcela foram
separadas daquelas mais freqientes (Figura 13 e 14). Na figura 13, as
espécies estdo arranjadas entre aquelas coletadas em solos com
menores porcentagens de argila, arranjadas na parte inferior esquerda,
como por exemplo, Cosmogneta sp. A e Paralamellobates sp. A. Até
aquelas coletadas em solos com maiores porcentagens de argila na

parte superior direita, como Rostrozetes schalleri. Na figura 13, um
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grupo consiste de generalistas como Cosmochthonius sp. A e
Antiloppia schauenberg, situadas principalmente na parte central da
figura. Na parte inferior esquerda da figura estdo agrupadas
principalmente aquelas espécies com maior abundéancia relativa nas
parcelas com menores porcentagens de argila, como Suctobelba sp. B,
Quadroppia sp A, Symphauloppia sp. A, Scutovertex sp. A e Suctobelba
complexa. Na parte superior direita estdo agrupadas principalmente
aquelas com maiores abundéncias relativas nas parcelas com maiores
porcentagens de argila, como Galumna sp B, Rostrozetes foveolatus,

Microppia sp. A, Suctobelba ornatissima e Anakingia sp. A
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Figura 13 — As barras superiores indicam a porcentagem de argila. As
barras pretas e brancas indicam solos com maior porcentagem de
argila (5 a 9%) e menor porcentagem de argila (abaixo de 4%),
respectivamente. As barras cinzas indicam a abundancia relativa das
espécies com ocorréncia em apenas uma parcela. As parcelas foram
ordenadas de acordo com as suas posigées no eixo 1 (SSH1) de uma
ordenacao MDS.
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Figura 14 — As barras superiores indicam a porcentagem de argila. As
barras pretas e brancas indicam solos com maior porcentagem de
argila (5 a 9%) e menor porcentagem de argila (abaixo de 4%),
respectivamente. As barras cinzas indicam a abundancia relativa das
espécies mais frequentes dentro da comunidade. As parcelas foram
ordenadas de acordo com as suas posigdes no eixo 1 (SSH1) de uma

ordenacdo MDS.
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4 - DIscussAo

4.1. Secao 1 - Diversidade e distribuicdo de acaros oribatideos

Pela primeira vez é apresentado um estudo da comunidade de
oribatideos em ambiente de savana no Norte do Brasil. A analise
faunistica deste grupo ¢é dificultada principalmente na regido
Amazdnica, por que as amostras séo pontuais e efetuadas somente em
um periodo amostral, n&o representando a escala do ambiente em
questdo. Isto € adicionado a utilizagao de uma grande variabilidade de
métodos de amostragem e extracao, além da enorme distancia entre os
locais de investigacdo e a concentragcdo dos estudos da mesofauna do
solo na Amazénia Central e, por fim, pelo tamanho colossal e a
complexidade natural da regido. Nossos pontos de coleta foram
espalhados numa area de inferéncia de 30.000 ha, o que representa um
grande esforgo de coleta. Mesmo assim, essa escala nao garante que o
numero registrado de espécies (91), represente toda a diversidade de
espécies de Oribatideos da area. Este numero se aproxima do
registrado em uma savana tropical de High Katanga (Congo, Africa) por
Noti et al.,, (2003) que coletaram 105 espécies. Esses autores
registraram 94 e 86 espécies numa floresta densa seca (“muhulu”) e em
mata (“miombo”), respectivamente. Esses nimeros de Alter do Chéo
também se aproximam das meédias registradas na floresta primaria na
Amazdnia Central, que variam de 71 a 95 espécies (Franklin et al.,
2005 b) resultantes de experimentos de decomposigéo de liteira, que
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apesar de terem sido em pequena escala espacial (0,16 a 1 ha),
tiveram uma duragéo de cerca de 150 a 300 dias.

Pelos registros de Hayek (2000) e Franklin et al., (2004), muitas
espécies ja conhecidas de oribatideos provém de registros efetuados
em ambientes de florestas primarias, de florestas secundarias
(capoeiras) e de areas inundaveis (igapos e varzeas) da Amazdnia
Central. Existe apenas um estudo com oribatideos coletados em area
de policultivo (Hayek, 2000). Até 2005, existia apenas um inventario de
espécies em area de savana argilo-arenosa (Franklin et al., 2005b),
sendo esse efetuado na propria regido de Alter do Chio.

De acordo com Beck et al., (1997), somente promovendo estudos
em nivel de espécie é possivel determinar quais possuem distribuigao
restrita a uma localidade ou ambiente, permitindo assim analise
comparativa. Os 44 taxons coletados exclusivamente nas 38 parcelas
desse estudo na savana de Alter do Chao sio novos registros. Muitos
desses podem ser indicadores de ambientes de savanas ou
“savanicolas”, principalmente aqueles que ocorreram em mais de 50%
das parcelas (12 taxons), seguidos daqueles que ocorreram entre 11 e
42% das parcelas (14 taxons). Esses taxons representam 59% das
espécies consideradas como “savanicolas” na regido de Alter do Chéo.
Caso sejam encontrados em outros ambientes de savanas fora da
regido de Alter do Chéao, entido poderdo ser bons indicadores desses
ambientes. Na Venezuela, 150 espécies de Oribatideos foram
registradas em coletas que abrangeram bromélias, liteira, madeira

morta, solos suspensos e solo. Destas espécies, 65% foram exclusivas
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para um ecossistema particular (Behan-Pelletier et al., 1993). Na Africa
(Zaire), em um gradiente de floresta densa (“muhulu”) até uma savana,
151 espécies foram registradas, sendo que apenas 21 foram
consideradas espeécies indicadoras de savanas (“savanicolas”). Quatro
géneros registrados na Africa também estdo registrados nas areas de
Alter do Ché&o (Symphauloppia, Scheloribates, Zygoribatula e
Hypozetes). Na classificagdo de Woas (2002) esses géneros sao
periféricos (grupos de evolugdo mais recente) (Apéndice I). O género
Scheloribates tende a invadir areas abertas como estepes, pradarias e
savanas (Woas, 2002). Contudo, Zygoribatula pode ser encontrado em
arvores nos trépicos (Woas, 2002) e na Amazdnia Central ja foi
registrado em folhas de laranjas (Franklin, E. e Bobot, T, comunicagéo
pessoal). Outros géneros como Protoribates, Scheloribates, Ramusella,
Multioppia, Insculptoppia e Striatoppia também ja foram registrados em
savanas (Woas, 2002).

Dos 444 taxons registrados na regido Norte do Brasil (Franklin et
al., 2005b), 122 foram exclusivos de coletas efetuadas em floresta
primaria, 37 foram exclusivos de coletas em savanas (regido de Alter
do Ché&o, savana argilo-arenosa), 35 exclusivos de coletas sobre
epifitas e cascas de arvores e 12 foram coletados somente em
ambientes de igap6 (rio Tarum& Mirim, Manaus). Nos ambientes de
florestas secundarias, caatinga ou campina (Reserva Ducke, Manaus),
na varzea (llha de Marchantaria, rio Amazonas) e em dois sistemas de
policultivo de madeira. O nimero de taxons coletados em floresta

secundaria foi o menor, variando de 2 a 4.
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De acordo com Lebrun & Straalen (1995), o modo de vida
sedentario, combinado com uma estreita dependéncia da qualidade do
microhabitat qualifica muitas espécies de oribatideos como indicadores
potenciais para a qualidade do ar e do solo. Exceto nas ilhas de
vegetacdo formada pelas espécies arbdreas e pela base dos tufos de
graminea, a camada de liteira é muito reduzida nas areas de savana de
Alter do Chéo. Portanto, essa comunidade formada por um grande
nimero de espécies endémicas da regiao (28) esta se utilizando
desses nichos que estdo provendo condigdes de vida adequadas as
mesmas. Desse modo, a importancia das regides de savana aumenta
quando se pensa em preservagéo da biodiversidade. Muitas espécies
generalistas, como Rostrozetes foveolatus, apesar de muito
abundantes nos ambientes de florestas primarias, tiveram abundancia
reduzida nas savanas de Alter do Chao. R. foveolatus nao foi
registrada nas savanas de Roraima. De acordo com Woas (2002), por
serem partenogenéticas, as espécies do género Rostrozetes podem
invadir muitos habitats diferentes, seja na floresta primaria ou
secundaria, areas cultivadas, pastagens etc, onde se tornam os grupos
dominantes da fauna.

O conceito de “suficiéncia taxonémica”, que é a identificagdo dos
organismos até um nivel de resolugiao taxonédmica suficiente para
satisfazer os objetivos do estudo (Ellis, 1985), tem recebido mais
atengdo nos estudos ecoldégicos de invertebrados terrestres (Pik et al.,
1999). Esta ferramenta podera ser usada para a redugado do numero de

horas que um cientista passa para processar as amostras. De fato
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existe um aumento ainda maior quando consideramos os taxons de
diminutos tamanhos (Lawton et al.,, 1998), por nao incluir espécies
desnecessarias ou mesmo inapropriadas (Hilty & Merenlender, 2000),
uma vez que O requerimento mais Obvio para um bom conjunto
bioindicador da riqueza de espécies de uma comunidade é aquele que
espelha bem o comportamento geral do numero total de espécies
(Olsgard et al., 2003). De acordo com Beck et al. (1997) ao nivel de
taxons superiores, assim como ao nivel de espécies, os limites
estatisticos da abundéncia assim como da frequéncia relativa dos
acaros oribatideos, formam a base para determinar mudangas dentro
de uma determinada cenose, e também interpreta-las (bioindicagéo).
Em 100 ambientes de floresta e campos em regides de clima temperado,
Beck et al. (1997) detectaram diferencas na separacédo dos oribatideos
em taxons superiores, acima do nivel de familia ou superfamilia,
divididos em cinco grandes grupos (Oribatideos Inferiores Basilares,
Oribatideos Superiores Basilares, Eupheredermata, Oppioidea e
Pterogasterina) e também ao nivel de espécies. Segundo os autores, a
divisdao em grupos taxondémicos superiores foi apropriada para uma
primeira caracterizagao geografico-ecolégica de cenoses ou localidades.
No caso desse estudo em Alter do Chao, a partigdo de espécies em
dois grandes grupos permaneceu a mesma nas areas de savana do
Para e de Alter do Ch&ao, com os Inferiores variando entre 24 a 26,9%
de dominancia e os Oribatideos Superiores entre 73 a 76% (Tabela 1).
Mesmo considerando os diferentes periodos dos inventarios e as

diferentes metodologias de coleta comparadas, essa tendéncia pode
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ser explorada com mais detalhes na medida que se conhece mais sobre
a composi¢ao das espéecies em cada ambiente. Essas tendéncias foram
relatadas por Franklin et al., (1997a, b) para a Amazénia Central, uma
vez que nas florestas inundaveis, principalmente as de varzea, houve
dominancia de Oribatideos Inferiores e de Oribatideos Superiores
Periféricos do tipo Pterogasterina (que inclui os Galumnidae, os
Scheloribatidae e os Haplozetidae). Nas florestas primarias houve
dominancia das espécies de Oribatideos Superiores Basilares e nas
florestas secundarias, a dominancia de Oribatideos Superiores
Periféricos do tipo Oppiideo.

Por outro lado, a porcentagem de morfoespécies (51,2%; 47) é
muito alta em relagdo ao numero de espécies definitivamente
identificadas (44) nesse estudo. Em ambientes pouco conhecidos, o
uso da resolugédo taxondmica ainda é prematuro (Terlizzi et al., 2003),
e este certamente é o caso da regido Amazdénica. Como o numero de
morfoespécies de acaros oribatideos registrados neste trabalho
corresponde a 51,3% do total de registros, e considerando a mega-
diversidade da Subordem, estamos longe de ter um bom conhecimento
taxondémico para a regido. Essa porcentagem revela o desconhecimento
taxonémico para a Subordem Oribatida, mesmo na regido mais
estudada do Brasil. Franklin et al., (2005 b) observaram que entre os
444 taxons distribuidos em 26 ambientes na Regido Norte do Brasil,
também ocorreu um elevado nimero de taxons como morfoespeécies,

correspondendo a 67% do total. Portanto, o numero de morfoespécies

reflete a falta de taxdnomos e a necessidade de estudos para
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determinar a composi¢do da comunidade de acaros Oribatideos no
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Brasil.

Contudo, em respostas a chamadas internacionais para meios mais
rapidos e inovadores para inventariar a biodiversidade, novas solugdes
metodologicas e tecnologicas estdo emergindo (Oliver et al., 2000).
Entre esses, o uso de morfoespécies para compensar o periodo de
tempo envolvido na identificagdo formal de espécies, tem ganhado
aceitagdo para certos tipos de inventarios da biodiversidade (Oliver &
Beattie, 1996a, b; Oliver et al., 2000).

Os resultados dessa sec¢ao | reforgcam o alerta dado por Maurer
(2000), de que o processo de formagédo de taxonomistas é um passo
necessario e indispensavel para solucionar tal problema. Um inventario
detalhado, mesmo em uma Unica area de floresta tropical, do impacto
da modificagao e do disturbio na biodiversidade requer um enorme
esforgo, por exceder qualquer tentativa ja efetuada em qualquer outra
parte do mundo (Lawton et al., 1998). Talvez uma recomendagéo geral
seja a de que cerca de 10% dos custos de qualquer estudo ecoldgico
deva ser reservado para o desenvolvimento taxondmico basico de um
dos grupos de invertebrados do solo (Usher, 1988). Caso contrario,
continuaremos a fazer trabalhos com resolugao taxonémica grosseira
e/ou com uma alta porcentagem de morfoespécies, as quais séo
apropriadas para estudos ecologicos locais, mas nao possibilitara uma

comparagédo entre regibes ou estudos conduzidos por pesquisadores

diferentes.
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4.2, Segdo 2 - Esforgco amostral no campo e em laboratério e os

custo em projetos em larga escala.

A diminuicdo do trabalho de triagem das subamostras para a
aliquota de 50% do volume inicial da amostra em alcool foi necessaria
para o alcance do objetivo final de triagem das 38 parcelas (380
subamostras) de savana em tempo habil. Mesmo sendo um tempo
efetivamente grande para triagem (41 meses), deve ser considerado
que o tempo de doutoramento foi utilizado para aprendizagem e ou
treinamento dos bolsistas, na confecgdo dos materiais, no
desenvolvimento dos métodos, na orientagéo da triagem da mesofauna
e na determinagdo das espécies de oribatideos efetuado pela bolsista
de doutorado. Por ser um trabalho pioneiro, foi efetuada na fase
experimental a determinagdo da composicdo e da quantificagdo e
identificagdo de individuos em todas as diluigbes, implicando no
aumento do tempo de triagem de forma geral.

Devido a restricdo de tempo e dinheiro, falta de literatura
taxonémica e de especialistas, mapear a biodiversidade de grandes
areas geograficas € impraticavel e frequentemente impossivel, se os
métodos tradicionais de medida de riqueza de espécies continuarem a
serem usados (Olsgard et al., 2003). Coletar acaros oribatideos sobre
uma area relativamente extensa (30.000 ha) usando métodos
convencionais utilizados pela pesquisa sistematica € muito caro. Os

custos envolvidos para triar todas as coletas (> US$ 51.000) séao

maiores que aqueles necessarios para coletar todas as plantas
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vasculares, passaros, répteis e anfibios nas savanas de Alter do Chao.
Entretanto, o esforgo e custos envolvidos nas coletas de acaros podem
ser reduzidos significativamente.

A redugédo do nimero de subamostras por parcela ou do nimero de
parcelas coletadas possuem apenas um pequeno efeito nos custos de
campo, porque a coleta dos acaros no campo € muito rapida. Custos
fixos, como deslocamento para o local de coleta, construgdo do
aparelho de Berlese-Tullgren, etc, n&o irdo reduzir muito pela
diminuicdo do numero de subamostras por parcela. Entretanto, a
reducdo do numero de subamostras pode reduzir significativamente os
custos subseqiientes em laboratério. Cada uma de nossas subamostras
simples consistia de uma subamostra composta de quatro sondas (ver
figura 5). Esse procedimento de combinar as 4 subamostras simples em
uma subamostra foi necessdario para que houvesse espago dentro do
aparelho de Berlese-Tullgren. Potencialmente, mais peneiras poderiam
ser combinadas e subamostradas, mas nés nao investigamos essa
possibilidade porque poderia envolver mistura mecéanica que poderia
danificar espécies sensiveis.

Subamostrar resulta em perda de informagdo em relagdo a uma
amostragem completa. Entretanto a redugédo no nimero de subamostras
compostas retiradas de parcelas de quatro ha de 10 para 7 reteve mais
de 80% de informagdo de similaridade entre parcelas, com uma
redugéo de custos de cerca de 30%. A economia resultante da redugéao
do esforgo em laboratorio (redugdo das subamostras a 50%) e no

campo (coleta de 7 subamostras) seria de 65% em relagdo aos custos
87



.\&“‘e%

¥ -

(US$ 51.333) para triar todas as 10 subamostras nao diluidas por

h=7%

parcela. Mais de 75% da informagao foi retida para comparagéao
quantitativa quando somente 12,5% das subamostras foram triadas.
Isso resultou numa redugéo de custos de cerca de 88%.

Estimativas da quantidade de informagéo perdida pela comparagéo
de subamostras em relagdo a amostragem completa assumem que toda
a informacédo da amostragem completa é util para o propésito do estudo.
Entretanto, muito da variagao entre parcelas pode ser devida a fatores
que n&o de interesse de um estudo em particular. Redugdo na
propor¢do de subamostras triadas de 50% para 12,5% teve pouco
efeito na habilidade dos métodos inferénciais multivariado, baseados
em ordenagdo indireta, em detectar os efeitos das varidveis ecolégicas.

Muitos estudos sao efetuados para “inventariar” (= produzir uma
lista completa) a biodiversidade de espécies numa area ou para estimar
o nimero de espécies na area. Listas completas poderiam ser de valor,
mas devido ao enorme numero de espécies envolvidas e a falta de
especialistas, elas sdo muito pouco provaveis de serem disponiveis
para qualquer regido tropical num futuro préximo. Muito esforgo é
empregado na estimativa da riqueza de espécies. Porém, extrapolagéao
de amostras para estimar a riqueza de espécies é extremamente dificil
(Magurran, 2004) e as estimativas de riqueza de espécies s#o
freqientemente ndo consistentes (Purvis & Hector, 2000). Em qualquer
caso, simples estimativas de riqueza de espécies sdo de pouca
utilidade para planejamento do uso da terra. Desenhos eficientes de

reservas requerem informagdes sobre as complementaridades das
88



DR
especies (Margules & Pressey, 2000) e muito pouco é conhecido sobre
os processos ecologicos que levam a diferengas na riqueza de
espécies na maioria dos ambientes (Hilty & Merenlender, 2000; Godfray
& Lawton, 2001).

Curvas de acumulagédo de espécies indicam que mesmo com um
esforgo de coleta muito dispendioso como o efetuado em Alter do Chéo,
estamos longe de estarmos aptos a fazer uma estimativa da riqueza de
espécies de acaros oribatideos na maioria das parcelas de 4 ha, muito
menos para os 30.000 ha de area de savana ao redor de Alter do chao,
o qual é apenas uma parte das savanas na regiao.

Dado que inventarios completos (listas de espécies) ndo podem ser
obtidos para acaros oribatideos a um custo razoavel mesmo para
pequenas areas e que estimativas da riqueza de espécies sdo de uso
de utilidade limitada para planejamento de uso da terra, essas
caracteristicas da comunidade nao serdo foco da maioria dos
inventarios da biodiversidade na Amazénia. Planejamentos do uso da
terra podem ser baseados em indices multivariados de similaridade.
Entretanto, & somente possivel usar dados incompletos da ocorréncia
de espécies s€ for possivel estimar a falsa auséncia em dados de
inventarios (Anderson, 2003; Bailey et al.,, 2004). O estudo da
biodiversidade esta se tornando um empreendimento cada vez maior. A
base de dados é cumulativa, as analises sdo ambiciosas, envolvendo
muitas pessoas e diversas escalas espaciais (Purvis & Hector, 2000) e

temporais (Lacroix & Abbadie, 1998). A principal critica aos taxénomos

é que eles estao falhando em atingir o desafio de completar os
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inventarios em um periodo realistico de tempo. Isso, em parte, deve-se
ao fato de que muitos taxénomos persistem em adotar métodos e/ou
abordagens antigas e ultrapassadas (Scotland et al., 2003). Entretanto,
esforcos devem ser direcionados para padronizar os métodos e/ou
desenhos experimentais de coleta, tanto temporal quanto espacial,
além de usar replicagbes adequadas em escalas relevantes ao manejo.
Como a exclusdo dos invertebrados dos inventarios de biodiversidade
ndo pode ser justificada pela suposi¢cdo de que a assembléia de plantas
e de vertebrados podem agir como substitutos para a biodiversidade de
espécies de invertebrados tomando como base os custos (Oliver et al.,
1997), concluimos que O USO de subamostras compostas e das
subamostragens em laboratério s&o métodos vidveis e eficientes
financeiramente para o inventario de taxons hiperdiversos, como os
dcaros oribatideos e reduzem a validade dos argumentos que excluem
os invertebrados de inventarios bioldgicos.

Quanto maior a inclinagédo da curva maior é a probabilidade de
encontra espécies novas com o aumento da amostragem (Hurlbert,
1971). O fato das curvas s€ aproximarem da assintota para a maioria
das 38 parcelas deste estudo (91 espécies), indica que o esforgo
amostral parece ter se aproximado da diversidade local (diversidade a).
No entanto, curva em plena ascensdo para rarefagdo das parcelas
indica que mesmo um esfor¢o muito caro em questoes financeiras,

como foi o caso desse estudo, ndo foi suficiente para estimar a

diversidade gama.
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No caso dos acaros, o volume de material ndo triado que resulta de
subamostragem em laboratorio ndo é grande e esse material pode ser
usado para confirmar resultados nao esperados para subamostras
individuais e, no caso de estudos de longa duragao (Long Term
Ecological Research, LTER) isso pode ser usado para elaborar novas
questées que surgiram das pesquisas acumuladas. Entretanto, é
importante que esse material, assim como as espécies identificadas
sejam depositadas em colegdes com protocolos de meta-dados, porque
espécimes sdo de pouco valor sem os dados do esforgo de coleta.

Desse modo, a economia € viavel tanto no trabalho de laboratério
quanto de campo e implica diretamente no aumento do numero de
parcelas, possibilitando o aumento da escala amostral de qualquer
projeto. Dependendo do objetivo do estudo, recurso financeiro e
logistico disponivel além do tempo de duragdo, pode ser muito
interessante “perder” cerca de 10% de informacgao ao diluir ou reduzir o
nimero de subamostras. Se o objetivo do pesquisador for um inventario
rapido (“BioRap”), onde o tempo e os recursos gastos sdo mais
escassos, pode-se optar por reduzir o nimero de amostras ou escolher
um protocolo que seja mais apropriado aos objetivos do estudo. Porém
se o objetivo do pesquisador for taxonémico, podera avaliar proporgdes
de subamostras que possibilitara a expanséo da sua investigagdo a um
universo maior, como no caso especifico da Amazénia que tem grande
extensdo de terra, evitando a realizagéo de inventarios com resultados

apenas pontuais e ou locais, num momento em que a necessidade de

informagdes conjuntas e globais € de interesse vital a pesquisa.
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De acordo com Longino et al., (2002), quando um investigador
desenvolve um estudo de um taxon em um determinado local, a
primeira questé@o levantada por um visitante é: “Quantas espécies vocé
registrou?”. Normalmente apresenta-se uma lista de espécies, que,
porém, néo responde a questao de quantas espécies existem na area.
O nUmero observado de espécies nunca € maior que o numero real de
espécies no sitio, mas usualmente &€ menor. Inventarios relativamente
completos de comunidades de artrépodes com muitas espécies s6 séo
possiveis se métodos multiplos e esforgo extensivo forem empregados
uma vez que nenhum meétodo registra todas as espécies presentes
(Longino et al., 2002), isso sem falar na variagdo temporal. Das 91
espécies, 28 foram registradas em apenas uma das 38 parcelas de
savana e 14 apareceram em duas parcelas. Isso representa cerca de
46% do numero total de espécies registradas, resultando numa alta
porcentagem de espécies raras. Desse modo, o numero total de 91
espécies, representa apenas parte da diversidade total da area.
Relacionado a diversidade da area, esta o elevado custo para coletar
novas especies, mas de certa forma, o método de diluicdo nos da uma
compreensdo muito boa da estrutura da abundancia de acaros na

comunidade.
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4.3. Segao 3 - Fatores ecolégicos e o efeito na estrutura da

comunidade de oribatideos usando 33 parcelas

Ndo houve efeito detectavel da cobertura de gramineas na
composigdo de espécies de 4acaros oribatideos. Gramineas sio
altamente inflamaveis e, neste sistema de savana, produz pouca
cobertura de liteira. E provavel que a maioria das especies de acaros
oribatideos que podem colonizar areas cobertas por gramineas também
pode ocorrer no solo sem cobertura alguma.

Existiu apenas uma provavel evidéncia (p= 0,061) para o efeito da
cobertura de arbusto e apenas para os dados quantitativos. Este
resultado néo indica que gramineas e ou arbustos nao afetam a
distribuigdo de espécies de acaros individuais, mas que eles possuem
apenas pequeno efeito na comunidade geral numa escala de 4 ha
(tamanho de cada parcela). Todas as parcelas deste tamanho irdo
incluir algumas areas de arbusto e graminea. O fato dos acaros néo
terem tido forte relagdo com a porcentagem de cobertura de gramineas
e arbustos indica que eles sdo provavelmente pouco sensiveis a
frequéncia do fogo. O fogo altera a proporgdo de cobertura dessa
vegetagdo em savanas tropicais (Sanaiotti & Magnusson, 1995). Isto &
explicado pelo fato de que a maioria dos acaros oribatideos &€ muito
sedentaria e se movimentam de forma muito lenta. Portanto, s&o

sujeitos a pressées ambientais (Lebrun & Straalen, 1995).
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Em contraste, ocorreu um forte efeito da argila para os dados
quantitativos e qualitativos (presen¢a e auséncia) no padrao principal
da comunidade. As espécies mais associadas com o solo com alto teor
de argila foram principalmente Galumna sp. B, Rostrozetes foveolatus,
Microppia sp. A, Suctobelba ornatissima e Anakingia sp. A. Um ponto
comum entre estas espécies & que elas nao foram registradas
exclusivamente no ambiente de savana (Apéndice |). As espécies
fortemente associadas com solos com baixo teor de argila foram
Suctobelba sp. B, Qaudroppia sp A, Symphauloppia sp. A, Scutovertex
sp. A e Suctobelba complexa. Um ponto em comum entre estas
espécies é que elas foram coletadas apenas em ambiente de savana,
com excegdo de Quadroppia sp. A, que foi coletada também em uma
floresta primaria em Panguana no Peru.

As espécies que ocorreram associadas a maior porcentagem de
argila no solo, também ocorreram em outros ambientes com solo
argilosos indicando a preferéncia destas espécies por solos bem
estruturados, que proporcionam maior distribuigido espacial dos poros,
maior retengdo de agua, além da maior fertilidade. Deste modo,
demonstramos que a comunidade de acaros oribatideos pode ser
organizada ao longo de um gradiente de porcentagem de argila no solo
comprovando que a estrutura fisica do solo afeta a comunidade.
Entretanto, aquelas que estdo associadas ao baixo teor de argila,
parecem ser as espécies que podem ser chamadas de “savanicolas”

que estdo utilizando-se de nichos poucos explorados pelas outras

espécies mais generalistas.
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Os resultados, apesar da grande diversidade do grupo, fornece
forte indicio da influéncia da argila para o maior padrao na comunidade.
Outros estudos serdo necessarios para investigar a fungao dessas
espécies dentro do ecossistema de savana. De acordo com Siepel
(1995), quando os dados bioldgicos e ecolégicos forem disponiveis
para espécies na comunidade, o inventario da composigdo de espécies
pode fornecer dados precisos da qualidade do solo e identificar
potencialmente a natureza da perturbagédo. A estrutura do solo € uma
rede dinamica dentro da qual a ecologia da biota do solo toma lugar ao
longo de uma escala. Até que os métodos para quantificar a biota do
solo estejam disponiveis e a ligag@o entre a presencga e a funcéo seja
demonstrada, a nossa compreensdo das interagdes da estrutura do
solo X biota ficara incompleta (Young et al., 1998). Levando-se em
consideragdo que 0s acaros oribatideos respondem numericamente a
alteragbes ambientais de curto prazo - como a diminui¢cdo de recursos
alimentares, os impactos toxicos e as subitas variagdes climaticas - a
sua populagéo declina rapidamente quando o ambiente & danificado e
essa propriedade nos permite detectar degradagdao ambiental

rapidamente (Lebrun & Straalen, 1995).
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5 — CONCLUSOES

O conhecimento atual da taxonomia na regido ainda é inadequado
e foi evidenciado pelo alto percentual de morfoespécies registradas
neste estudo. Muitos dos novos registros de ocorréncia, principalmente
aqueles que ocorreram em mais de 50% das parcelas podem ser

indicadores de ambientes de savana ou “savanicolas”. .

A redugdo do numero de subamostras em parcelas de 4 ha pode
reduzir o custo de coleta em aproximadamente 10% e reduzir os custos

de triagem e identificagdo em cerca de 30%.

Utilizando subamostras diluidas, o custo na triagem e na
identificagcdo dos acaros oribatideos poderia ter sido reduzido em 65%
sem grandes perdas nas informagdes (indices de associagdo entre

parcelas).
As redugdes ate 12,5 % no esforgco de triagem tiveram pouco efeito

na capacidade da analise de ordenagédo detectar padrées da

comunidade associados com gradientes ecoldgicos.
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O uso de subamostras compostas e as subamostragens (diluigées)
em laboratério sdo métodos eficientes e financeiramente viaveis para o
inventario de taxons megadiversos, como é o caso dos 4&caros
oribatideos, e reduzem a validade dos argumentos que excluem os

taxons de invertebrados dos inventarios faunisticos.

Um aumento no esforgo de triagem dentro das unidades amostrais
de quatro ha poderia resultar em estimativas razoaveis do numero de
espécies por parcela (diversidade a), mas a alta diversidade beta (B)
indica que um esforgo muito maior seria necessdario para estimar a
diversidade gama de acaros nas savana da regido de Alter do Chéo.
Este aumento seria viavel na maioria dos estudos ecoldégicos caso uma

analise do esforco amostral fosse elaborado antes da realizagdo das

coletas.

A redugao do esforgo tanto em campo quanto em laboratério
permitira que os oribatideos sejam incluidos em levantamentos rapidos
da biodiversidade (BioRap), uma vez que coletados em grande escala
espacial pode gerar informagdes de boa qualidade quando observadas
as trés caracteristicas desejaveis para indicadores de centros de
diversidade, representadas pelo conhecimento taxonémico, grande

numero de espécies e rapidez de amostragem, triagem e identificagéo.

97




A comunidade de acaros oribatideos pdéde ser organizada ao longo

de um gradiente de porcentagem de argila no solo, comprovando que a

estrutura fisica do solo afeta a comunidade.
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Continuago Apendice 1

Haplochthoniidae Hammer, 1959
Haplochthonius Willmann, 1930

Voa

SN e

-
{

\](

el

*4 Haplochthonius clavatus Hammer, 1958 X |35
5 Haplochthonius sp. A X|1 X
Protoplophoridae Ewing, 1917
Prothoplophora Berlese, 1910
*6 ? Protoplophora sp. A [xf.e] | | HEEEN [ 1 [ 1 I [ 11 Il
2.2. Enarthronota Derivados (Brachychthoniidae)
Brachychthoniidae Balogh, 1943
Brachychochthonius Berlese, 1910
7 Brachychochthonius foliatus Hammer, 1958 I X | 13| l I | | l I | l | l I | | I | | | l I | I l l I j
Liochthonius Hammer, 1959
g Liochthonius cfr. unilateralis Hammer, 1962 | X | 29‘ 1 | | | l l | I | l I l | l I l | | | | l I I I |
Athopochthoniidae Grandjean, 1948
Atopochthonius Grandjean, 1948
*9__ Atopochthonius sp. A IS 2 N O T O O O A L1 1T 1 [ T 1
Il. Organizagao Transitoria, Nivel B
2. Hypochthoniid groups
Hypochthoniidae Berlese, 1910
Eohypochthonius Jacot, 1938
10 Eohypochthonius gracilis Jacot, 1936 X|s X XX X
1 Eohypochthonius sp. A X X XX X| X X X | x
Malacoangelia Berlese, 1913
12 Malacoangefia remigera Berlese, 1913 IxTaT [ 1 T Ix@ IxIxIxIx] IxIx] T 1 I 1 [ 1
Lohmanniidae Berlese, 1916
Torpacarus Grandjean, 1950
13 Torpacarus omittens omittens Grandjean, 1950 X[ 1 X X
14 Torpacarus sp. A
Euryacarus Woolley, 1866
*15____ Euryacarus petalus Waoolley, 1966 Ix{+f [ L L T T T 0T 1 00 01 [ I A I I
Meristacarus Grandjean, 1934
16 Meristacarus sp. A P LoIxixP | 11 |X|X| NN [xIx[ Ix[ 1 |

lil. Organizagdo Terminal, Nivel C
1. Segdo 1: Mixonomata
1.1. Mixonomata Basilares
Epilohmanniidae Oudemans, 1923
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Continuacio Apendice | . ?\Jw -"
“Dhe

Epilohmannia Berlese, 1910

17 Epilohmannia pallida americana Balogh & Mahunka, 1981 x| 1 X1X X
18 Epilohmannia sp. A X[ X|X]X XIx|x X| X X X X | X
Euphthiracaridae Jacot, 1930
(Oribotritiidae Grandjean, 1954; de acordo com Woas 2002)
Rhysotritia Méarkel & Meyer, 1959
19 Rhysotritia clavata Mérkel, 1964 X|X X
20 Rhysotritia sp. A X X X X
2. Mixonomata Derivados: Phthiracaroidea
Pthiracaridae Perty, 1841
Hoplophorefila Berlese, 1923
21 Hoplophorella floridae Jacot, 1923 X|3 X
*22 Hoplophorella scapellata Aoki, 1965 X|X
23 Hoplophorelfa sp. A X| 2 X X X X X| X | X
24 Hoplophorella sp. B X1 X X X X X| X| X
25 Hoplophorella sp. C X|1 X X X X X| x| x
Archpthiracarus Balogh & Mahunka, 1979
*"26 Archipthiracarus serrula_Balogh & Manhunka, 1977 I X I 2 I I l | ' I l l | | | | | I I | | | I | l | | |
2. Segdo 2: Nothroidea s.I.
2.1. Nothroidea Basilares
Malaconothridae Berlese, 1916
Afronothrus Wallwork, 1961
27 Afronothrus incisivus neotropicus Balogh & Mahunka, 1974 | X | 1 X X X|X X X X X| X | x
28 Malaconothrus cf. neoplumosus Balogh & Mahunka, 1969 X|X|X X|{X|X XX X X X | X

Trhypochthoniidae Willmann, 1931 Berlese, 1916
Archegozetes Grandjean, 1931

29 Archegozetes longisetosus Aoki, 1985 [x]esl Ix] IxIxI IxXIxXIXIL. T 1T 1T T I1LILITTTTIxIxTx

2.2. Nothroidea Derivados
Nanhermanniidae Sellnick, 1928
Cyrthermannia_Balogh, 1958

30 Cyrthermannia guadeloupensis Mahunka, 1985 X
*131 Cyrthermannia florens Balogh & Mahunka, 1980 X] 2
32 Cythermannia sp. A X XX X| X X X X X| X | X
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Continuaggo Apendice |

ORIBATIDA SUPERIORES
I. Organizagdo Basilar, Nivel A
1. Segdo 1: Opsio-e Eupheredenmata Basilares
Liodidae Grandjean, 1954
Teleioliodes Grandjean, 1965

33 Teleiofiodes sp. A

| Ix]x]

I xXIxix] fxPx{xfx] | | Ix] | | |

Liodes Von Heyden, 1954

*134 Liodes sp. A

(Eremaeidae Sellnick, 1928; de acordo com Woas 2002)
Lyroppia Balogh, 1961

*35 Lyroppia anareolada Balogh et Mahunka, 1981

*"36 Lyroppia sp. A

2. Segdo 2: Cymbaeremaeidae e grupos relacionados

Cymbaeremaeidae Sellnick,

(Scapheremaeidae, de acordo com Woas 2002)
Scapheremaeus Berlese, 1910

137 Scapheremaeus bisculpturatus Mahunka, 1984

38 Scapheremaeus sp. A

3. Segao 3: Carabodoidea
(Anderemaeidae, de acordo com Balogh 1972)
(Carabodidae, de acordo com Woas 2002)
Carabodes Koch, 1836

39 Carabodes sp. A

Ii. Organization Nivel B:
1. Segdo 1: Gymnodamaeoideos Eupheredermata
Pedrocortesellidae Paschoal, 1987
Licnodamaeus Grandjean, 1931

*140 Licnodamaeus sp. A

Plateremaeidae Tragardh, 1931
Plateremaeus Berlese, 1908

41 Plateremaeus sp. A

2. Segdo 2: Grupos Archopterogasterine
Setor a: Polypterozetid, Cepheid e géneros relacionados
Microtegeidae Balogh, 1972
Microtegeus Berlese, 1917

42 Microtegaeus quadrisetosus Balogh & Mahunka, 1977

115




Continuagio Apendice | .

43 Microtegaeus sp. A T T IxT T T IxT [ IxdxIx] | [x[x] [x{ Ix} [ [x]x[x] T T ]
De acordo com Woas 2002: Taxa de posigdo incerta nesse Setor
Setor c: Géneros de Licneremaeidae Micreremaeidae
Licneremaeidae Grandjean, 1931
Licneremaeus Paoli, 1808

“"44 Licneremaeus atypicus Balogh & Mahunka, 1984 X|19
*"45 Licneremaeus cubanus Balogh & Mahunka, 1980 x| 2
Setor d: Géneros de Scutoverticid e Passalozetid
Scutoverticidae Grandjean, 1954
Scutovertex Michael, 1959

*"46 Scutovertex sp. A |X|6|‘X“||‘|l||||||l|||||||||||

Ill. Nivel Avangado C de Organizagio Transitoria:
1. Segdo 1: Eremuloideos Eupheredermata
Eremobelbidae Balogh, 1961
Eremulus Berlese, 1808

47 Eremulus translamellatus Balogh & Mahunka, 1969 X226 X[ X|X] X|X X X| X X X X1 X X
48 Eremulus sp. A X| 8 X| X X| X XX X|X]|X X X| X
Eremobelba Berlese, 1808
*M49 Eremobelba piffii Mahunka, 1985 X |X
“150 Eremobelba sp. A X|7

2. Segdo 2: Palaeopterogaterine
Divisdo I: Palaeopterogasterine Basilares, quase Aporonota
Setor a: Microzetidae
Microzetidae Grandjean, 1936
Anakingia Hammer, 1961

51 Anakingia reticulata_Balogh & Mahunka, 1369 X| 6 X

52 Anakingia sp. A X |12 X X
Berlesezefes Mahunka, 1880

53 Berlesezetes sp. A [xTasT T T T T T IXT T T T IXTTT T T T T 0T 1 T [ Ix[ |
Schizozetes Balogh, 1862

*N54 Schisozetes quadilinetus Balogh, 1962 l X I 12| I | l | I I I | | | I l | I I l I l I I l I | I I I

Schalleria_Balogh, 1962

55 Schalleria ramosa_(Balogh et Mahunka, 1969) [xT- T T 1T 1T T 1T T 1T T TT1TI1 11ttt et 11t

Setor b: Eremaeozetidae
Eremaeozetidae Balogh, 1972
Eremaeozetes Berlese, 1913
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s
55 Fremaeozetes lineatus Mahunka, 1985 X
57 Eremaeozetes sp. A x| 1 X X X x|x XX X X| X | X X
Setor e: Unduloribatidae e Tectocepheidae
Tectocepheidae Grandjean, 1954
Tectocepheus Berlese, 1913
58 Tectocepheus sp. A [xTs T IxT T IXT T TxIxIxT IxXIxIx]T Ix] T T T [ IxI §x{ | |
Divisdo llI: Paleopterogasterine Periféricos Poronota
Setor a: Grupos Oribatellideos-Lamelloribatideos
Lamelobatideos e géneros relacionados, de acordo com woas 2002
Lamellobates Hammer, 1958
59 Lamellobates palustris Hammer, 1958 IX|2| IXIXI (x] 1 I L 11T 1 01 I | | Ix] | | | [ | [x] I
Hypozetes Balogh, 1959
*"60 ____Hypozetes sp. A [xl=0 T I T LT PP ettt il |
Paralamellobates Bhaduri & Raychaudhuri, 1968
61 Paralamellobates sp. A IxT+T T T T Ixt T 1T 1P 1T [T 1T 01 00 Ixfxf P 0 1 1 1 [ [}
Setor g: Grupos Archoribatulideos
Zetomimidae Shaldybina, 1966
Rostrozetes Sellnick, 1925
LT o osioczoletus Seinick, 1025 x [ 20] X X X[ X[ X[ x[x[x XXX IXTXTXTx]T IXTXT X T X x [ x]x
*"63 Rostrozetes nebulosus Beck, 1965 X
64 Rostrozetes schalleri Beck, 1965 X]1 X
3. Segdo: Grupos Protoppiideos
Setor c: Genera Oxyoppioides, Suctobelbila
Oxyoppia/Sacculoppia/Lineoppia
Oxyoppia Balogh & Mahunka, 1969
65 Oxyoppia cubana Balogh & Mahunka, 1980 XX X
*'66 Oxyoppia pilosa Balogh & Mahunka, 1981 X
67 Oxyoppia sp. A X| 8 X X X X X| X
Setor d: Géneros Autognetideos
Grupos Oxyoppitdeos-autognetideos
De acordo com Woas 2002: Géneros Autognetideos
Striatoppia Balogh, 1958
68 Striatoppia silvicela Franklin & Woas,1992 X |27 X
69 Striatoppia sp. A X X X| X X X X X X|X]| X
70 Striatoppia sp. B X X| X X
Stachyeppia Balogh 1961
71 Stachyappia amazonica Balogh & Mahunka, 1969 IxTAaT TT T T T T TP TPt P Ixt | Ixt 1 |
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Continuagfio Apendice I

72 Stachyoppia sp. A Balogh & Mahunka, 1970 {x]1]
Cosmogneta Grandjean, 1960
73 Cosmogneta sp. A [x{2l TTT TV T TTTTTTTITITTITI T 0 | |
V. Nivel Terminal D de organizagdo periférica (derivada)
(Derived Higher Oribatida)
2. Segdo: Apheredermata Derivados
Sub-Seg¢do A: Poronota Derivados
Setor a: Macrosclerosae Derivados
Primeira Superfamilia: Ceratozetidae
Ceratozetidae Jacot, 1925
Ceratozetes Berlese, 1908
74 ____ Ceratozetes sp. A [ 1 1 T Ix] Ix{ [ | [ [ [ ] (x| | | | |
Segunda Superfamilia: Galumnoidea
Galumna (Pergalumna, Galumna), de acordo com Woas 2002
Pergalumna Grandjean, 1936
T Feemalnnne nasic 3 Pérez-liigo & Baggio, 1980
- Tercitt o3 cenyroc -3 Balogh & Mahunka, 1969 X| 1 X -
7 Pergalumna so A o X111 X X X X| X R
73 Pergalumra sp. B X]1 X X{ X i
73 Pergalumna sp. C X|3 X X -
80 __  Galumn2 so. £ X |21 X X X X X X X1 X.J
S1 Galumna sp. B X | 10 X X X XX X X| X
82 Galumna sp. C X]| 4 X X X X1 X
Setor b: Oribatuloideos Derivados Exocentrosclerosae
Oribatulidae Thor, 1929
Gerloubia Coetzer, 1968
“"83 ___Gerloubia sp. A LI [ LIxf [ [1 | L[] NN | |
Zygoribatula Berlese, 1896
*84 Zygoribatula translineata Mahunka, 1985 x|o
*"g5 Zygoribatula connexa Berlese, 1904
*"86 Zigoribatula sp. A X|1
Symphauloppia Hammer, 1867
«"g7 Symphatloppia sp. A x |36
*"88 Symphauloppia sp. C X |38
Oribatula Berlese, 1896
89 Oribatula sp. A [x[a] Ix{ | [x] | | [ [ ] Ix{ [ [ 1 [ ]
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Continuagio Apendice | P
Haplozetidae Grandjean, 1936
Haplozetes Wiilmann, 1935
90 Haplozetes minimicoma (Beck, 1964) [xTa] | 1| T 11 [ T T T T IxT IXT T [ T [ | [ ]
Protoribates Berlese, 1908
91____Protoribates sp. A N I IS N N S N I I I I O [ 1
Parakalumnidae Grandjean 1936
Parakalumna Jacot, 1929
92 Parakalumna foveolata Balogh & Mahunka, 1969 X! 1 XXX X1 X X
a3 Parakalumna sp. A X X
Scheloribatidae Balogh & Balogh, 1984
Schelonibates Berlese, 1808
*Ng94 Scheloribates curvialatus, Hammer,1961 X |26
a5 Scheloribates sp. A X|1]| XX X|X|X XX X X|X| X X X{X|{ X | X X
96 Scheloribates sp. B X111 X X | X]|X X X X X
inscheloribates Corpus-Raros, 1980
*"g7 Inscheloribates subtropicus (Hammer, 1961) IXI I | |X| l I I I I I I I l I I | l I | I l I l | I
Sub-Secao B: Oppioidea Derivados
Opiidae Grandjean, 1954
Oppia Koch, 1836
98 Oppia paraguayensis (Balogh & Mahunka, 1981) X| 4 X| X
99 Oppia sp. A x| x|x X[ x X X X| X X
Grupo genérico Arcoppia, de acordo com Woas 2002
100 Oppia (Arcoppia) sp. A X |25 X
101 Arcoppia sp. A X
102  Amerioppia Hammer, 1861
103 ___ Amerioppia sp. A [xJ20] [ [x]x] | | [ 0§ [ [ IxT T 1T Tx] [ [ [x] [ X ]
Brachyoppia Hammer, 1862
104 Brachyoppia sp. A [x]s] [ 1 {x|x] | A ES L [ [ ] [ ]
Pulchroppia HAMMER, 1979
105 Pulchroppia amazonica Balogh & Mahunka, 1969 X! 2 X
106 Pulchroppia curarii Franklin & Woas, 1992 X| 1 X
Microppia Balogh, 1983
107 ____ Microppia sp. A ixlsaf [ | [ Ixf | [ I T T T T T T T Tx] L [ [ ] [ ]
Ramusella (Inscultoppia), de acordo com Woas 2002
108 Ramuselia (insculptoppia) sp. A x| 1 X X X
109 Ramusella (Insculptoppia) sp. B x |23 X X
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Continuago Apendice | Sy

Octoppia Balogh & Mahunka, 1969

110 Octoppia irmayi Balogh & Mahunka, 1970 I X | 1 I | | I I | l | | | | I | | | | l I | | | I I
Multioppia Hammer, 1861
111 Multioppia sp. A I X I 1 | | | | | I l | l I I | I | | I —I j I | I I |

Ndo classificados por Woas 2002 (posigdo incerta)
Cubaoppia Balogh, 1983

“M12 Cubaoppia sp. A |x|4| I | | l I I | | l | I I I I I I | | I I I I
Cheloppia Hammer, 1971

13 ___Cheloppia sp. A Ixleol [ [ [ [0 T T 1T TTTTTTTTTTTTIT I
Cryptoppia Csiszér, 1961

*M14___ 7Cryptoppia sp. A Ixforf [ [T I T 0TI T I ITTTTTTTITT ]
_ Antilloppia Mahunka, 1985

eeg Antilloppia - -auenberg (Makunka, 1985) |X|381 | | I | I | l | | I l | I | I I I | l | I I

Opiidae Grandjean, 1954
(Quadroppiidae, de acordo com Woas 2002)
_ Quadroppia_Jacot, 1939

5 Quadrops - - % Ixqas] [ [ | [ T [ T T T TTTTTTTIXITTTT ]

Suctobelbidae Jacot, 1938
Suctobelba Paoli, 1808

*"16 Suctobelba omatissima Hammer, 1958 X |21
117 Suctobelba pseudomatissima_(Balogh & Hahunka, 1981) X |29
ni18 Suctobelba complexa Hammer, 1958 X|15
119 Suctobelba subcomplexa Hammer, 1958 X| 2
“"120 Suctobelba quadricarinata Hammer, 1860 X| 2
1121 Suctobelba sp. A x| 11
“"122 Suctobelba sp. B X|7
Total 91 14 |26]27( 23 |29|20|19}17|21|16| 1 |19]16{17|12|13| 8 {23| 8| 3 | 22| 20 { 24
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Apéndice Il - Informagdes sobre as regides onde ja foram registradas as espécies e/ou morfoespécies desse estudo.

Poed -
Os ambientes est&o organizados de acordo com a regio de coleta no Peru (Panguana) e no Brazil (Roraima - RR, Rondénia - RO, ‘-‘p»-é"ﬂ"",-‘
Para — PA e Amazonas - AM). Y& . A
S g
Nomero de Vegeta¢do e solo
Loca! de Coleta Regido Referéncia Data, métodos de extracio Autores
PERU Panguana, rio Yuyapichis, 2 Floresta primaria, argiloso. Maio-Outubro 1984, n = 5 amostra de Waunderie 1985, 1992
Panguana 9°37'S, T4°56'W. 118 m? cada, extragdo por Berese (24 funis
—com 0.5 | de material).
u Floresta pnmaria, argioso. Maio-October 1984, n = 5 &rvores
(epifitas. casca e liquens), extragio
por Bertese (20 funis com 0.5 | de material).
BRASIL Vila do Alter do Chio (2°22' S 81 Savana arhéren, aronoso. Esto estudo. Este ostudo.
Para (PA) 54°37° W), 30 km da cidade de 82 Savana arbérea, argilo arenoso. Agosto 1936, n = 15 usando sonda de Frankiin et af. 2005
Santarém, n Floresta primaria, arglloso. (7 X 7 cm) Introduzida § cm do
profundidade no solo, 40 por
Beriese-Tullgren. Col: E. Franklin
BRASIL [ de P [} Floresla primaria, amitoso. Qutubro 1885, n = 15, usando sonda
Roralma (RR) na borda entro Brasil e Venezuela, $3 Savana arbérea, tembém chamada (7 X 7 cm) 5 em de profundidade no solo e colela
04°48" 8 05°16° N and 80°05' a 60%44' W, Floresta do galeria ou Linha de manual de liteira, 1 m?), extragio por
Buriti, arenoso. aparato de Kempson. Col: E. Franklin,
sé Savana arbrea, arenoso.
BRASIL Porglio Oeste da Bacia Amazodnica fal Floresta aiterada (150 X 180 m), Novembro 1995, n = 15, usando sonda
Ronddnia (RO)  Regido de Ouro Preto do Oeste argitoso, (7 X 7 cm) § cm de profundidade no solo e
20 km da cidade de Teixeiropolis, coleta manual de liteira, 1 m?, extragdo por
10°52'S, 62°07'W. aparato do Kempson. Col: E. Franklin,
Porglo Osste da Bacia Amazénica 4 Floresla primaria, argiloso.
Regilio de Quro Preto do Oosle
Reserva Martin Pescador
60 km da cidade ds Urupa,
11%07' W, 62°22' W.
BRASIL Manaus, Reserva Floreslal 5 Floresta primaria (gradiente de solos Setembro 2001-Abril 2002, Inventdrio em escala
Amazonas (AM)  Adolpho Ducke, 2°53'S, 59°59°'W. argilosos o arenosos). meso, espacial, 3 trilhas de 8 km, fomando uma
reds de 24 km’, 24 parcelas do 250 m separadas
por 1 km, n = § em cada parcela, extragdo por
Berese-Tullgren. Col: E. Franklin, R, L. Guimarles,
E. P. Fagundes e E. D. L. Soares).
Manaus, Reserva Florestal ] Floresta priménia. Novembro 1965-Janciro 1866, amostras de Beck 1971
Adolpho Ducke, 2°53' S, 59°59' W. 500 cm de liteira e solo, Berlesa-Tullgren.
Locais de coleta de acordo com
Beck (1971): 1, 12.13, 50.
Manaus, Reserva Florestal l F " (habital de
Adolpho Ducke, 2°53' S, 58°59' W. entre platd e floresla primdria
Locais de colsla de acordo com i por iras. Solo
Beck (1971): 3. 11,32, 33. argiloso. _
Msnaus, Reserva Florestal 1 Campina ou Caatinga.
Adolpho Ducke, 2°53' S, 50°59° W.
Locals de colota de acordo com
(1971): 4, 5,6, 22 23, 31.
Cercanias do Manaus. vi Floresta inundavel de varzea Fevereiro-Malo 18686. Amosiras de 500 cm
Locals de cateta de acordo com (rio Solimbes) de liteira e solo, coleta manual e extraglo por
Beck (1971): 14, 16, 18, 20, 39, 40, Berlese-Tullgren e exaustor.
84, 85, 68.
Cercanias do Manaus. i Floresta inunddvel de Igapd Janeiro-Maio 1666, amostras de 500 cm
Locals de coleta de acordo com (rio Solimdes). de liteira e solo, coella manual, Bertese-
Bock (1971): 7 2 10; 15; 25 8 30; Tullgren e exaustor.
388 38;47249;52063; 72a77.
Manaus. Reserva Biolégica da 8 Floresta primdria, argiloso. 17 de Maio de 1980, amostras de liteira e solo. Frankiin & Woas 1892
SUFRAMA (02°34', 60°06'W) Coletor: E. Frankiin
Estrada 2F 2 a ahura do km 51 da
BR 174.
30 km da cidado do Manaus, 12 Floresla inundével de igapé Setembro 1881, n = 6, seis mases durante & Franklin 1694,
rio Taruma Mirtm, 3°01 S, 80°10 W. (s0lo argilo-arenoso). fase temrestre, sonda com didmetro de Franklin of al. 1997
21 cm, oxtragBo por aparato de Kempson
14 cm do profundidade do solo.
2 Fevereiro/1888-Janeiro/1980. Em cascas Frankiin 1994,
da arvores do Aldina latifolia var. latifolia o Franklin of &l. 1998
Mora paraensis, (n = 5, 196 cm¥/m8s),
o o d“ltl’: d: ﬁ::ﬂaus‘ . v2 Floresta tnundavel de varzea, Outubro 1981, n = 6, 6 meses duranle a Franklin 1694,
:::‘?!slm::’s!‘.a. “a, ¢ Merehantasia. montmorillonia fase terrestre, sonda com didmetro de Franklin of al. 1667
. . 21 cm, extragio por Aparalo de Kempson
—_— 3.5 cm de protundidade no solo.
3 Fevereiro/1989-Janeiro/1880. Em cascas de Franklin 1984,
drvores de Pseudobombax munguba e Frankiin of al. 1898
Maaulol’:ium acaciaefolium, (n= 5,
196 cm’/month). Método de Bark-brushing.
?::fsd's?::;vdf Manaus, 19 Floresta primaria, argiloso. Janeiro 1980, sacos de malha (1 mm) Ribeir01688. 1080
) o Floresta primaria, arenoso. contendo fothas de Chtoria racomosa. Ribetro & Schubart
Is1 Florestn secundéria, 3 anos de idade, colclas apés 15, 30, 60, 90, 120 e
arglloso. 150 dias epds o inicio do experimento
¢ extraglo por Berese-Tullgran.___
:3‘;?‘5"::;‘:;':’;““ Manaus, m Floresta primaria, argiloso. "Abril 1998, $acos de malha (20 pm. 250 um Hayek 2000, ’:‘"‘;“;'"vn
. . 1s2 Floresta secundaria, argiloso. and 1000 im) contendo folhas de Hayek, Fagundes
P Policultivo, argiloso. Vismia sp., cotetas feilas apds 25, 58, 111, 2004

174, 278 ¢ 350 dias do iniclo do oxpsrimento ,

extraclo por Berese-Tullgren.
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Apéndice 1l - Somatério do numero de individuos por espécie e morfoespécies em 10 parcelas (100%) e R ,"";"
38 parcelas (diluldas a 50%) de savana, organizado por ordem decrescente de abundancia em 38 parcelas. f")ﬁ

&4
-

tecs
Espécies Total Frequéncia em
10 parcelas 38 parcelas 38 parcelas

1 Antitioppia schauenberg (Mahunka, 1985) 1533 6543 38

2 Symphauloppia sp. A 539 1925 36

3 Microppia sp. A 995 1859 34

* 4 Symphauloppia sp. C 591 1506 38
5§ Cosmochthonius sp. A 548 1393 38
“ 6 Licnodamaeus sp. A 299 546 37
s 7 Ramusella (Insculptoppia) sp. B 299 375 23
8 Haplochthonius clavatus Hammer, 1958 202 357 35
9 Cryptoppia [?) sp. A 367 333 27

10 Liochthonius [?] unilateralis Hammer, 1962 177 295 29

11 Quadroppia [?)sp. A 24 246 25

12 Lyroppia sp. A 41 198 32

13 Oppia (Arcoppia) sp. A 112 188 25

. 14 Archegozetes longisetosus Aoki,1965 5 174 8
15 Suctobelba sp. A 0 140 11

16 Suctobelba pseudomatissima (Balogh & Hahunka, 1981) 37 134 29

17 Striatoppia silvicola Franklin & Woas, 1992 46 112 27

18 Amerioppia sp. A 7 109 20

19 Rostrozetes foveolatus Sellnick, 1925 41 102 20

20 Suctobelba complexa Hammer, 1958 0 97 15

21 Galumna sp. A 30 88 21

22 Eremulus translameliatus Balogh & Mahunka, 1969 18 77 26

23 Scheloribates curvialatus Hammer, 1961 34 69 26

24 Licneremaeus atypicus Mahunka, 1984 58 64 19

25 Suctobelbella omatissima (Hammer, 1958) 45 63 21

26 Protoplophora [?) sp.A 7 48 16

27 Berlesezetes sp. A 11 46 15

28 Oxyoppia sp. A : 0 46 8

29 Galumna sp. C 1 42 4

30 Brachychothonius foliatus Hammer,1958 38 40 13

31 Galumna sp. B 32 31 10

32 Beklemishevia barbata (Schubart, 1968) 25 29 11

33 Cheloppia sp. A 2 29 10

34 Schizozetes quadrilineatus Balogh, 1962 20 29 12

35 Anakingia sp. A 33 19 12

l‘ 36 Hoplophorella floridae Jacot, 1933 1 19 3
L 37 Cubaoppia sp. A 8 18 4
. 38 Licneremaeus cubanus Balogh et Mahunka, 1980 1 16 12
39 Zigoribatula translineata Mahunka, 1985 2 16 9

40 Suctobelbella sp. B 0 14 7

41 Brachioppia sp. A 2 12 3

42 Anakingia reticulata Balogh & Mahunka, 1969 1 10 6

43 Eohypochthonius gracilis Jacot, 1936 2 10 5

44 Eremulus sp. A 1 10 8

45 Liodes sp. A 7 9 7

46 Tectocepheus sp. A 3 8 5

47 Cosmogneta sp. A 0 8 2

48 Suctobelbella subcomplexa Hammer, 1958 o 8 2

49 Eremobelba sp. A 0 8 7

- 50 Eremaozetes sp. A 0 7 1
51 Scutovertex sp. A 2 6 6

52 Atopochthonius sp. A 0 5 2

63 Hypozetes sp. A 1 5 5

54 Lamellobates palustris Hammer, 1958 0 4 2

55 Oppia paraguayensis (Balogh & Mahunka, 1981) 1 4 4

56 Pulchroppia [?7] amazonica Balogh & Mahunka, 1969 1 4 2

57 Scapheremaeus bisculpturatus Mahunka,1984 1 4 4

T 58 Afronothrus incisivus neotropicus Balogh et Mahunka, 1974 0 3 1
59 Hoplophorella sp. A 1 3 2

60 Lyroppia anareolada Balogh et Mahunka, 1981 0 3 2

61 Pergalumna sp. C 0 3 3
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