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INTRODUÇÃO

A 0serapilheira abriga uma ampla diversidade de organ-
ismos que desempenham inúmeras funções ecológicas nos
ecossistemas florestais, sendo importantes na ciclagem de
nutrientes, na decomposição da matéria orgânica e controle
biológico de doenças e pragas (Ferreira e Marques, 1998;
Moreira et al., 008). Decaens et al., (2006), descreve que
97% da fauna do solo é composta por artrópodes, sendo
que os insetos representam 80% deste total. Apesar de exi-
stir uma ampla quantidade de informações sobre os organ-
ismos do solo, o conhecimento sobre a sua diversidade e pa-
pel ecológico ainda é incipiente, principalmente em regiões
tropicais (Moreira et al., 008).

A altitude é uma das variáveis que pode causar influência
tanto direta quanto indireta nos fatores atuantes no clima,
tipo de solo, fitofisionomia, serapilheira acumulada e quan-
tidade de matéria orgânica (Vasconcelos, 1990; Al - Assiuty
et al., 993; David et al., 993; Tian et al., 993; Blair et al.,
994; Harte et al., 996; Oliveira, 1996). Diversos autores
aceitam como padrão geral o decĺınio da riqueza de espécies
com a elevação da altitude, entretanto ainda existem con-
trovérsias (Rahbek, 1995; Sanders, 2002; Bachman et al.,
004). Como destaca Rahbek (1995) e Lomolino (2001),
em grandes gradientes de altitude pode existir uma relação
modal, com um pico de riqueza ou abundância em altitudes
intermediárias, após o qual começa o decĺınio. Apesar dos
trabalhos existentes sobre este padrão, há ainda uma ne-
cessidade de se obter informações para revelar se existe ou
não um padrão geral de distribuição ao longo de um gra-
diente de altitude e as posśıveis causas dessa variação. É
necessário o entendimento aprofundado da distribuição al-
titudinal dos artrópodes para avaliar a efetividade das es-
tratégias de conservação dos sistemas tropicais, já que estes
organismos representam a maioria das espécies nas matas
tropicais, e tipicamente possuem, juntamente com as plan-
tas, a diversidade beta mais alta (Olson 1994).

OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo analisar a influência
da altitude em um gradiente intermediário de baixa ampli-
tude (435 a 877 m. s. n. m.) e da composição da ser-
apilheira sobre a comunidade de artrópodes de folhiço, num
fragmento de Mata Atlântica, para responder as seguintes
perguntas: (1) a biomassa de artrópodes aumenta com a al-
titude? (2) como varia a estrutura da comunidade de acordo
com a biomassa de folhas e porcentagem de galhos da ser-
apilheira?

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado na Reserva Serra Bonita, localizada
no munićıpio de Camacan e Pau - Brasil, região sul da
Bahia, abrangendo uma área de 7.500 hectares. A Reserva
possui gradientes altitudinais entre 200 e 950 m acima do
ńıvel do mar (m. s. n. m.). com cerca de 50% da área
coberta por matas primárias, o restante é formado por veg-
etação secundária, cabrucas e fragmentos de pasto.

A coleta de artrópodes associados à serapilheira ocorreu no
dia 15 de abril de 2009, entre o horário das 18:00 e 22:00
h. Foram selecionadas 10 unidades amostrais não sistem-
atizadas em diferentes partes da Reserva, numa faixa al-
titudinal de 435 m até 860 m. s. n. m.: 435m; 450m;
711m; 726m; 804m; 808m; 827m; 844m; 860m; 877m. Em
cada unidade amostral foram feitas cinco sub - parcelas,
também não sistematizadas, de 50 x 50 cm para a coleta
de serapilheira. As coletas foram feitas por três coletores
em cada unidade amostral, a fim de realizar a coleta simul-
taneamente, evitando com isso pseudo - repetições técnicas
(Hurlbert, 1984).

O material coletado foi acondicionado em sacos plásticos e
transportados posteriormente à base de campo na RPPN -
Serra Bonita. No laboratório da RPPN - Serra Bonita, foi
feita a triagem de artrópodes manualmente, em bandejas
plásticas. Os artrópodes foram fixados em álcool a 70% e
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armazenados em vasilhas plásticas. O material biológico
foi encaminhado para o Laboratório de Pós - graduação
no Instituto de Biologia da UFBA, onde foi feita a sep-
aração dos artrópodes até o ńıvel taxonômico de ordem, uti-
lizando chaves taxonômicas gerais (Borror e DeLong, 1988;
Costa et al., 006). Em seguida, estimou - se a biomassa de
artrópodes, os quais foram colocados por grupo taxonômico
em papel alumı́nio com a finalidade de se obter o seu peso
úmido. Posteriormente a este processo, o material biológico
foi depositado na estufa modelo Nova Ética 400/3NDN, a

uma temperatura de 60
0
C, por um peŕıodo de 48 horas,

repetindo este processo até atingir o peso constante dos
artrópodes. A pesagem foi feita em uma balança eletrônica
de precisão (Acculab VIC-303).

A serapilheira coletada foi utilizada para estimar biomassa
de folhas, as quais passaram pelo processo de secagem em
estufa (119 SOC FABEE LTDA), a uma temperatura de

60
0
C, por um peŕıodo de 48 horas. Posteriormente, pesou

- se este material até ser atingido o peso constante, numa
balança semi - anaĺıtica Mettler P1200. Para estimar a por-
centagem de galhos, a serapilheira coletada foi distribúıda
em uma área dividida em quadrantes de 15 x 15 cm, onde foi
feita a proporção entre o número de quadrantes ocupados
por folhas e galhos dentro da área total.

Foi feita uma análise de regressão linear simples para ver-
ificar o efeito da altitude sobre a biomassa de artrópode.
Também foi realizada uma análise de regressão linear
múltipla a fim de verificar o efeito da biomassa das folhas e
da porcentagem de galhos sobre a estrutura da comunidade
de artrópodes. Para tanto, foi realizada uma redução de
dimensionalidade dos eixos da variável estrutura da comu-
nidade, utilizando a técnica de ordenação nMDS (nonmetric
Multidimensional Scaling Axis) no programa Pcord4, onde
se testou a significância do eixo através do teste de Monte
Carlo. Antes de realizar as regressões, foram observados
os gráficos de dispersão da estrutura da comunidade com a
serapilheira e com a altitude e observou - se que esta última
não tinha nenhum tipo de relação. O ńıvel de significância
adotado para a análise foi α = 0,05, corrigido através do
teste de Bonferroni (Magnusson e Mourão, 2005), utilizando
um α = 0,025 para cada regressão. Os dados foram trans-
formados com Ln para satisfazer a premissa da normali-
dade. A distribuição normal dos reśıduos foi testada usando
o teste de Kolmogorov-Smirnov, também corroborando as
demais premissas de autocorrelação com o teste de Durbin
- Watson. A homocedasticidade foi observada no gráfico de
valores preditos contra valores residuais e colinearidade na
tabela de diagnóstico de colinearidade gerada nas análises.
Os modelos estat́ısticos foram gerados no programa SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) versão 13.0.

RESULTADOS

Foram coletados 3305 indiv́ıduos de artrópodes em to-
das as unidades amostrais, sendo distribúıdos em 17 or-
dens. A classe Insecta foi a mais representativa com
9 ordens, seguida da classe Chelicerata representada por
4 ordens, a classe Malacostraca com 2 ordens, Entog-
natha com 1 ordem e as classes Diplopoda e Chilopoda

não foram identificadas ao ńıvel de ordem. Em relação
à biomassa de Arthropoda, foi encontrado um total de
4,153 x 10 - 3 mg/m2. Este dado foi representado principal-
mente pelo grupo Isopoda, com 32,7% da biomassa total,
seguido por Amphipoda (16,6%), Diptera (10,15%), Opil-
iones (6,7%), Orthoptera (6%), Diplopoda (5%), Coleoptera
(4,8%), Blattodea (4,7%), Formicidae (4,6%), Araneae
(3,8%), Dermaptera (1,3%) e Hemiptera (1,18%). Os out-
ros grupos foram representados com valores <1% (Lep-
doptera, Collembola, Acari, Hymenoptera não Formicidae,
Symphila, Pseudoscorpionida, Chilopoda e Neuroptera).

Através da análise de regressão simples verificou - se uma
relação significativa entre biomassa de artrópodes com al-
titude (r2 = 0,682; F = 15,015; p = 0,006), rejeitando a
hipótese nula, e aceitando a hipótese proposta de aumento
da biomassa com altitude. Com relação a biomassa de fol-
has e porcentagem de galhos, através da regressão múltipla,
verificou - se uma correlação significativa com a estrutura
de artrópodes ao ńıvel de ordem (p = 0,007; R2 = 0,806).
O eixo de nMDS foi significativo segundo o teste de Monte
Carlo (p = 0,0476).

Muitos estudos abordam diferentes atributos das comu-
nidades (estrutura, densidade, diversidade, abundância,
riqueza, biomassa) em relação à altitude. Richardson et al.,
(2005) registraram o aumento da abundância e da biomassa
total de invertebrados de folhiço nas parcelas com palmeiras
das florestas de tabonuco (330 - 500 m), palo colorado (750
- 780m) e anões (820-1000m); nas parcelas florestais sem as
palmeiras, a resposta foi oposta. O presente estudo registra
um resultado similar ao achado nas parcelas com palmeiras.
O aumento de biomassa de artrópodes de folhiço encontrado
ao longo do gradiente altitudinal na RPPN Serra Bonita
deve estar relacionado à maior disponibilidade de recursos
alimentares nos estratos da floresta localizados nas maiores
altitudes. Entretanto, Richardson et al., (2005), apesar de
terem utilizado todos os invertebrados de solo, não obser-
varam uma alta contribuição de outros grupos à biomassa
total, sendo 82,9% representada pelos artrópodes. Já Gia-
retta et al., (1999), achou que a densidade de insetos foi pos-
itivamente correlacionada com a elevação. Enquanto que o
estudo realizado por Straw et al., 2009) sobre a densidade da
população do af́ıdeo Elatobium abietinum, não mostrou uma
relação simples e consistente com a altitude. Esta espécie
foi freqüentemente escassa ou ausente em locais de baixas
altitudes, e sua densidade foi maior em locais de médias a
altas altitudes. Adicionalmente, Wettstein e Schmid (1999)
encontraram que os grupos de borboletas e gafanhotos têm
respostas contrárias em relação à elevação da altitude, onde
a riqueza de gafanhotos diminui com a altitude e a de bor-
boletas aumenta.

Assim, a relação existente entre riqueza de espécies e al-
titude ainda é um padrão ecológico controverso, devido às
generalizações e explicações universais do fenômeno ainda
permanecerem incertos (Rahbek, 1995). Lomolino (2001)
argumenta que os ”padrões”encontrados poderiam ser re-
sultados de erros nos regimes de amostragem. A riqueza
de espécies varia diretamente com a intensidade amostral
(medida como tempo ou esforço despendido por unidade
amostral). Da mesma forma que a riqueza está sujeita às
mudanças devido às variáveis de confusão, se supõe que out-
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ros atributos da comunidade podem responder da mesma
forma.

Outro ponto de grande importância abordado por Lomolino
(2001) é referente aos processos biogeográficos. Segundo o
autor, conforme aumenta a elevação, os fatores ambientais
associados aos processos biogeográficos (imigração, extinção
e especiação) variam de forma previśıvel. Se o gradiente de
diversidade - elevação é linear, aumentando ou reduzindo,
ou modal com um pico em altitudes intermediárias, de-
penderá largamente dos padrões de co - variação e das in-
terações entre estas variáveis geograficamente expĺıcitas.

Desta forma, espera - se que a biomassa não apresente um
padrão geral com a altitude, e sim padrões diferenciados
de acordo com o grupo e locais estudados (caracteŕısticas
dos tipos vegetais e climáticos), e com os processos bio-
geográficos locais associados. Assim, um modelo geral pode-
ria estar associado a outras expectativas teóricas que per-
mitiriam uma previsão mais espećıfica, a depender da man-
ifestação de certas caracteŕısticas no local, e não uma única
previsão geral de aumento, redução ou pico em altitudes
intermediárias.

Além da altitude, a serapilheira se destaca como importante
fator que influencia nos atributos da fauna de solo. Especi-
ficamente, a serapilheira influencia na estruturação desta
comunidade através das folhas do dossel, galhos, frutos e
sementes que se tornam folhiço, provendo habitat para esta
comunidade, principalmente aos detrit́ıvoros e funǵıvoros
(Richardson et al., 005). Dentre estes constituintes da
seraṕılheira, as folhas e galhos se destacam como geradores
de habitat, sendo estruturas vegetativas, e por isso mais
predominantes que as reprodutivas (sementes, frutos e flo-
res). Doblas - Miranda et al., (2008), conclúıram que a het-
erogeneidade de microhabitat é importante na distribuição
dos macroinvertebrados de solo, verificando assim a con-
tribuição de diferentes arbustos para o folhiço.

Um aumento da biomassa de folhas e da porcentagem de gal-
hos da serapilheira pode proporcionar uma maior disponi-
bilidade de microhábitats, de matéria orgânica e de nichos, e
isto pode ser uma posśıvel explicação para a relação encon-
trada neste trabalho entre estas caracteŕısticas e a estrutura
da artropofauna De acordo com Benito et al., (2004), com a
redução de recursos e refúgios, alguns grupos da macrofauna
podem ocupar os nichos disponibilizados e se estabelecer
eficientemente dominando a comunidade, destacando - se
os insetos sociais, especialmente Formicidae e Isoptera (cu-
pins). Isto foi corroborado no presente estudo, onde Formi-
cidae foi negativamente relacionado com o eixo de estrutura
gerado pelo nMDS.

CONCLUSÃO

Apesar da discussão a respeito da existência ou não de um
padrão geral sobre a influência da altitude nos atributos
das comunidades e táxons, no presente estudo foi aceita a
hipótese de aumento da biomassa da artropofauna em um
gradiente de baixa amplitude. Embora o trabalho tenha
encontrado um aumento da biomassa da artropofauna com
a elevação de altitude, o resultado obtido pode ser expli-
cado pelo fato de se ter trabalhado com a comunidade geral
de artrópodes, o que pode ter dificultado a interpretação

dos dados, pois grupos diferentes geralmente respondem às
variações de altitude de forma distinta ( Giaretta et al., 999;
Wettstein e Schmid, 1999; Richardson et al., 005; Straw et
al., 009; ).
Com relação às caracteŕısticas da serapilheira (biomassa de
folhas e porcentagem de galhos), houve uma influência sig-
nificativa na estrutura da artropofauna. Este resultado pos-
sivelmente está atribúıdo ao fato de terem sido mensurados
dois fatores, os quais podem ser de grande importância para
o aumento da disponibilidade de microhabitats, nichos, e al-
imento.
A pesar da hipótese de interesse ter sido aceita no presente
estudo, os dados obtidos não devem ser extrapolados, já que
o mesmo foi realizado em uma única coleta noturna. Sug-
ere - se que se devem realizar estudos mais detalhados para
uma informação mais precisa sobre os mecanismos causais
destas relações.
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Costa, C.; Ide, S.; Simonka C. E.(Ed)2006. Inse-
tos imaturos: metamorfose e identificação. Holos editora,
Ribeirão Preto, SP.
David, J.F.; Ponge, J.F.; Delecour, F. 1993. The
saprophagous macrofauna of different types of humus in
beech forests of the Ardenne (Belgium). Pedobiologia
(Jena), 37: 49–56.
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