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Resumo 

O aumento na intensidade de manejo e as mudanças do uso da terra são considerados os 

maiores agentes modeladores da perda da biodiversidade mundial. Campos são 

ambientes já associados a distúrbios, como pastejo e fogo, mas o sobre-pastejo e a 

conversão em agricultura e silvicultura tem ameaçado a manutenção da sua 

biodiversidade. Avaliamos a diversidade e a composição de invertebrados terrestres em 

80 sítios campestres com diferentes práticas de manejo nos Campos de Cima da Serra, 

RS. Foram comparados campos primários (CP) com baixa (BA), média (ME) e alta 

intensidade (AL) de manejo, e campos secundários (CS), pós-agricultura (AG) e pós-

plantações de Pinus (PI). Invertebrados foram coletados com amostrador de sucção 

elétrica entre os anos de 2013 e 2015. Foram identificados 23 grupos taxonômicos e 31 

famílias de Coleoptera. Dentre os táxons, Collembola, Acari, Hemiptera e Formicidae 

foram os mais abundantes, e o grupo funcional mais frequente foi de detritívoros, 

seguido por herbívoros e o menos frequente foi de predadores.  Já com relação aos 

coleópteros, Staphylinidae, Chrysomelidae, Curculionidae e Corylophidae foram as 

famílias mais abundantes, e os herbívoros predominaram devido principalmente ao 

grande número de indivíduos das famílias Curculionidae e Chrysomelidae, seguidos de 

predadores e detritívoros. A maior abundância de invertebrados em AL pode estar 

relacionada à composição de plantas local, com grande proporção de espécies 

forrageiras, que sustentariam cadeias alimentares maiores. Os resultados indicam que a 

conversão dos campos podem ter efeitos duradouros, provavelmente devido à 

disponibilidade de nutrientes no solo, afetando tanto a vegetação quanto as 

comunidades animais.  

Palavras-chave: Ecossistemas campestres, Biodiversidade, Manejo, Coleoptera, 

Grupos funcionais. 
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Introdução 

A biodiversidade enfrenta pressões crescentes de ações humanas locais e 

globais, como a fragmentação, conversão e degradação de habitats, que vem 

transformando rapidamente diversos ecossistemas (Hobbs et al. 2009; Newbold et al. 

2015). Dentre as diversas ações antropogênicas, o aumento na intensidade de manejo e 

as mudanças do uso da terra são considerados os maiores agentes modeladores da perda 

da biodiversidade (Lange et al. 2011). Como resultado destas intervenções, o risco de 

extinção das espécies está aumentando, enquanto os tamanhos das populações estão em 

declínio (Liu et al. 2015). No entanto, a maioria dos estudos tem se concentrado na 

situação global de espécies, enquanto que a segurança em longo prazo de muitas 

funções e serviços ecossistêmicos é provavelmente dependente da biodiversidade local 

(Newbold et al. 2015).  

Os ecossistemas são beneficiados pela biodiversidade, explorando de forma mais 

completa os recursos ambientais, já que diferentes espécies ocupam diferentes nichos 

ecológicos (Spehn et al. 2005). Características ecológicas como a diversidade funcional 

limitam o conjunto de espécies que podem potencialmente interagir em um determinado 

lugar e tempo, e tem o potencial de revelar padrões gerais da estrutura de comunidades 

ecológicas e permitir inferências sobre aspectos históricos da ecologia de comunidades 

(Silva & Brandão 2010). Dessa forma, incorporar características funcionais em 

pesquisas de biodiversidade pode ajudar a compreender melhor os efeitos das mudanças 

de uso da terra sobre a biodiversidade (Liu et al. 2015). A variação nas características 

funcionais também pode afetar as respostas das espécies à mudança ambiental, como, 

por exemplo, o uso de fertilizantes e pesticidas pode afetar animais detritívoros que 

contribuem para o ecossistema através da nutrição vegetal, rotatividade de carbono, 

desintoxicação, e qualidade do solo, e os predadores que são importantes reguladores 

naturais de pragas (Birkhofer et al. 2016).   

Os campos do sul do Brasil, também denominados Campos Sulinos, estão 

inseridos em dois biomas – Pampa e Mata Atlântica – e representam um mosaico de 

práticas de manejo e histórias de uso da terra, existindo poucos estudos sobre padrões de 

biodiversidade, funções  ecossistêmicas e  conservação após mudanças no uso da terra. 

Estes ecossistemas encontram-se ameaçados global, regional e localmente, e seu grau de 
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proteção é muito baixo, sendo que a maior parte está em áreas privadas com uso pastoril 

e sob a iminência de conversão para outros usos (Pillar & Vélez 2010). Atualmente, a 

área dos campos está cada vez menor devido principalmente à expansão da agricultura, 

que até o ano de 2007 já dominava mais da metade das áreas campestres, e também à 

expansão do uso silvicultural (Overbeck et al. 2007; Lange et al. 2011). Além disso, a 

necessidade de aumento da produtividade também levou à expansão das pastagens 

adubadas e sobressemeadas com espécies forrageiras exóticas, levando ao surgimento 

de novos ecossistemas (Nabinger et al. 2009). Como forma de reverter a perda das áreas 

campestres, o abandono da agricultura e da silvicultura tem sido promovido pelo 

governo brasileiro desde o ano de 2006, o que resultou no surgimento de ambientes 

híbridos, mantendo algumas das características originais, além de novos elementos. Da 

mesma forma, mudanças maiores podem resultar em novos ecossistemas, 

compreendendo diferentes espécies, interações e funções (Hobbs et al. 2009).  

Os campos se mantêm desde a época da colonização europeia através do manejo 

tradicional (Nabinger et al. 2000). Distúrbios como o pastejo e as queimadas impedem a 

dominância de plantas lenhosas e contribuem para a manutenção de vegetação 

campestre composta por plantas de diferentes grupos de plantas, assim garantindo a 

diversidade vegetal (Luza et al. 2014). De acordo com Hobbs e colaboradores (2009), 

normalmente a maior riqueza de espécies é observada em sistemas tradicionalmente 

com manejo e estes podem servir como ecossistemas de referência. A medida mais 

comum para conservar os campos é interromper os distúrbios, excluindo o pastoreio e 

as queimadas, no entanto essas pastagens abandonadas podem representar outro tipo de 

ecossistema híbrido, que difere em grande parte dos campos de referência (Overbeck et 

al. 2007). Os distúrbios são importantes para a manutenção do campo, pois possibilitam 

a renovação dos processos sucessionais promovendo a heterogeneidade espacial, 

impedindo que poucas espécies, competitivamente superiores, dominem a comunidade e 

diminuam a diversidade de espécies (Pillar & Vélez 2010). Estudos nos Campos Sulinos 

demonstraram a influência positiva de distúrbios na diversidade de espécies vegetais e 

alguns invertebrados terrestres em que o manejo por pastejo e o uso do fogo parecem 

ser fundamentais para a preservação da característica do estado ecológico e fisionômico 

dos campos (Overbeck et al. 2007; Podgaiski et al. 2013).   

O uso da terra é um dos principais impulsionadores das mudanças na 

biodiversidade e nos processos ecossistêmicos (Foley et al. 2005). O nível geral do 
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conhecimento sobre os invertebrados terrestres dos Campos Sulinos é precário, e por 

esse motivo muito pouco pode ser dito acerca da riqueza, composição e peculiaridade 

dos diversos grupos de invertebrados campestres do sul do Brasil, ainda que tais grupos 

representem a maior parte da biodiversidade dos Campos Sulinos, assim como de 

qualquer outro ecossistema do planeta (Bencke 2009). Os artrópodes representam mais 

de 80% de todas as espécies animais já descritas, e ocupam a maior diversidade possível 

de ecossistemas, microhábitats e nichos, desempenhando muitas funções ecológicas 

chave, que afetam uma ampla variedade de processos ecológicos e serviços 

ecossistêmicos relacionados ao solo (Kremen et al. 1993; Ruppert & Barnes 2005). É 

difícil prever exatamente a magnitude de tais serviços, já que a contribuição dos animais 

aos processos ecossistêmicos pode diferir consideravelmente entre as áreas, devido a 

diferenças locais ou regionais na abundância e no papel funcional de cada espécie 

(Birkhofer et al. 2016). Estudos anteriores sobre diversidade de invertebrados 

demonstraram que o aumento da intensidade do uso da terra diminui a abundância e a 

diversidade de invertebrados (Hendrickx et al. 2007; Lange et al. 2011). Por serem 

geralmente muito abundantes e possuírem capacidade de resposta rápida a mudanças de 

hábitat, os invertebrados são importantes referências para pesquisa sobre as 

consequências da modificação do campo. Este projeto investiga se as comunidades de 

invertebrados terrestres diferem entre os estágios de degradação de campos com 

diferentes potenciais de mudanças abióticos e bióticos, e quais são os fatores que 

conduzem cada função.  

O presente trabalho faz parte do projeto de pesquisa denominado “Avaliação do 

impacto de mudanças no uso da terra na região dos Campos de Cima da Serra: 

possibilidades de restauração?”, realizado no Rio Grande do Sul, Brasil, financiado 

pela Technical University Munich (TUM), Alemanha, em colaboração com o 

Departamento de Botânica e Ecologia da UFRGS, coordenado pelos pesquisadores 

Johannes Kollmann, Wolfgang W. Weisser (TUM) e Gerhard Ernst Overbeck 

(UFRGS). Em geral, os objetivos deste projeto guarda-chuva são: testar a aplicabilidade 

do conceito de ecossistemas de referência, híbridos e novos ecossistemas, avaliar o 

potencial de restauração de áreas com diferentes tipos de uso da terra - com base em 

fatores bióticos e abióticos - e investigar se os estágios de degradação das áreas diferem 

em nível ou nas funções do ecossistema. Os dados das comunidades de invertebrados 

aqui utilizados são oriundos do projeto acima citado.  
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Este trabalho tem como objetivo avaliar as respostas das comunidades de 

invertebrados terrestres nos Campos Sulinos, em campos primários com diferentes 

intensidades de manejo, e campos secundários com histórico de conversão dos campos 

para outros usos. A partir de informações sobre abundância, riqueza e composição de 

táxons e grupos funcionais de invertebrados, pretendemos comparar campos primários 

(CP) com baixa (CP-BA), média (CP-ME) e alta intensidade (CP-AL) de manejo, e 

campos secundários (CS), pós-agricultura (CS-AG) e pós-plantações de Pinus (CS-PI), 

a fim de confirmar se campos secundários causam maior impacto na diversidade de 

artrópodes quando comparados a campos primários, e também se o tipo de manejo afeta 

de forma negativa a comunidade local de invertebrados. Nossas hipóteses, com base em 

estudos anteriores (Krues e Tscharntke 2002; Gossner 2014) são que campos com baixa 

intensidade de manejo apresentem maior diversidade de artrópodes, principalmente de 

detritívoros, pois estes campos têm maior quantidade matéria orgânica depositada no 

solo (maior biomassa). Também esperamos que campos intensamente manejados 

resultem em menor diversidade de artrópodes, visto que apresentam menor quantidade 

de biomassa. 

 

Material e Métodos 

Área de Estudo 

O presente estudo foi realizado nos Campos de Cima da Serra, em uma área que 

cobre cerca de 4800 km², localizada entre 28° 58' S e 29° 26' S, e entre 49° 58' W e 50° 

36' W. Estas áreas predominam em zonas de maior altitude, com cotas superiores a 

800m. Os campos são ecossistemas naturais da região sul do Brasil, e ocorrem em dois 

Biomas, Pampa e Mata Atlântica, com sua vegetação característica (Boldrini et al. 

2009). Desenvolvem-se sob clima temperado e úmido, com chuvas bem distribuídas ao 

longo do ano, abrigam uma rica diversidade faunística, incluindo espécies endêmicas e 

ameaçadas de extinção (Bencke 2009). Além disso, contribuem na conservação dos 

recursos hídricos, no acúmulo de carbono no solo, são fonte de forrageio para a 

atividade pastoril e oferecem beleza cênica, dentre outros serviços ambientais (Boldrini 

et al. 2009).   
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Na região dos Campos de Cima da Serra encontram-se Floresta Ombrófila Mista 

(Floresta com Araucária) e Campos, geralmente formando mosaicos. Em função do 

clima frio, alta precipitação pluviométrica e altitude elevada, o nível de endemismo nos 

campos é alto, com plantas que possuem adaptações a este ambiente específico (Pillar et 

al. 2009). Ainda, atualmente, há uma substituição das áreas de campo por silviculturas 

de Pinus, Eucalyptus e Acacia, além das extensas áreas de produção latifundiária de 

grãos, especialmente a soja, que contribuiu para dizimar também a grande maioria das 

formações florestais da Região Sul do País (IBGE 2004). O manejo tradicional dos 

campos tem sido a pastagem extensiva de gado, incluindo queima anual de pasto 

(Boldrini 2009). O fogo e o pastejo tiveram extrema importância para a composição 

florística, pois com a supressão do fogo e pastejo ocorre a expansão florestal. Dessa 

maneira, para manter os campos, seria necessária a intervenção humana. As mudanças 

estruturais dos campos, bem como a perda da biodiversidade, despertaram o interesse 

científico na conservação de pastagens, com o desenvolvimento recente de estratégias 

de manejo para a conservação e restauração (Overbeck et al. 2007).  

Amostragem 

Os diferentes campos da região dos Campos de Cima da Serra (Fig 1) consistem 

em três categorias primárias e duas categorias secundárias. Comparamos a diversidade e 

composição de táxons em campos primários (CP) que diferem somente na sua 

intensidade de manejo, apresentando baixa (CP-BA), média (CP-ME) e alta (CP-AL) 

intensidade, e campos secundários (CS), após a agricultura (CS-AG) e plantações de 

Pinus (CS-PI) (Fig. 2). Os CP-BA são aqueles campos excluídos de manejo; os CP-ME 

representam campos tradicionalmente manejados com pastejo e queimadas eventuais a 

cada um ou dois anos; e os CP-AL são campos fertilizados e sobressemeados com 

espécies forrageiras para o gado e sem queimadas (Tabela 1). As duas categorias de 

pastagem secundárias são áreas que voltaram à sucessão natural após um período de uso 

intenso, e distinguem-se pela natureza da sua utilização histórica: áreas utilizadas para 

agricultura (CS-AG), incluindo adubação e preparo da terra, e áreas onde havia 

plantações de Pinus (CS-PI) para exploração de madeira. Ambos os campos secundários 

tem a presença do gado, com taxas geralmente altas em antigas agriculturas e mais 

baixas em antigas silviculturas. Embora nenhuma categoria inclua queimadas com 

exceção do manejo tradicional, eventos de incêndios acidentais ou naturais podem 

ocorrer em outras categorias. Para distinguir os campos de média intensidade, com 
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manejo tradicional, das outras categorias, especialmente campos de baixa intensidade, 

uma frequência mínima de dois incêndios nos últimos cinco anos antes da amostragem 

foi determinada como um pré-requisito para os campos de média intensidade (Tabela 1).  

Um total de 80 sítios foi selecionado por um método randomizado-estratificado, 

com pelo menos dez repetições dentro de cada tipo de uso da terra, em dois períodos 

distintos: o primeiro de novembro 2013 a fevereiro de 2014 e o segundo, de novembro 

de 2014 a janeiro de 2015. As áreas adequadas para amostragem foram escolhidas 

através de avaliação de imagens de satélite seguido por comunicação com o proprietário 

do terreno para reunir informações sobre o histórico de uso da terra passado e atual (Fig 

2). Para os CP isso incluía o ano da conversão do campo para silvicultura ou agricultura, 

e o ano em que o uso cessou. Para CP-AL e CP-BA, o ano que o manejo aumentou ou 

diminuiu de intensidade foi registrado. Além disso, informações sobre queimadas e 

intensidade de pastejo foram coletadas, incluindo informações sobre onde possa ter 

ocorrido um ou ambos de forma acidental. 

A coleta dos invertebrados foi realizada em três parcelas circulares (0,25 m
2
 

cobertos por uma gaiola) distribuídas aleatoriamente dentro de cada sítio com o auxílio 

de um amostrador de sucção elétrica (aspirador/ soprador de folhas Stihl) durante três 

minutos (Fig 1). Os invertebrados coletados foram transferidos para frascos contendo 

álcool 70%, para posterior triagem. Em laboratório foi realizada a limpeza dos frascos e 

feito a triagem de cada frasco para contabilizar os animais coletados. Em seguida, os 

mesmos foram identificados em grupos taxonômicos superiores (e.g. ordem) e grupos 

funcionais. Os grupos funcionais considerados foram: (i) predadores, alimentando-se de 

diferentes tipos de presas (Costa et al. 2010), (ii) herbívoros, alimentando-se 

exclusivamente de plantas ou de seus produtos e (iii) detritívoros, utilizando matéria 

orgânica em decomposição como alimento (Meyer 2005).  

A atribuição dos táxons superiores aos grupos funcionais foi facilitada em alguns 

grupos devido à generalização dos hábitos alimentares de seus representantes (e.g. 

Araneae são predadores, Collembola detritívoros e Orthoptera herbívoros), mas limitada 

para outros, apresentando espécies com hábitos alimentares mais diversificados. Dessa 

forma, os grupos taxonômicos Acari, Formicidae, Diptera, Psocoptera, Thysanoptera e 

Opiliones foram excluídos destas análises em razão da dificuldade de incluir cada um 

destes grupos em apenas uma guilda trófica. Em especial, a ordem Coleoptera foi 
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identificada em nível de família para a indicação mais precisa dos grupos funcionais, em 

razão de sua representatividade e importância tanto em relação à biodiversidade quanto 

ao funcionamento dos ecossistemas (Liu et al. 2015). Cada família de Coleoptera foi 

designada a um grupo funcional de acordo com Marinoni et al. (2001) e conhecimento 

de especialista (Dr. Luciano Moura, MCN FZBRS, Porto Alegre). Algumas famílias de 

Coleoptera foram classificadas em determinada guilda trófica em razão da maioria dos 

representantes da família possuírem esse hábito alimentar (e.g. Staphylinidade e 

Coccinellidae predadores), por esse motivo salientamos que é necessário cautela na 

interpretação dos resultados.  

Análise dos dados 

Para este trabalho, foram consideradas as seguintes variáveis resposta das 

comunidades de invertebrados: abundância, riqueza de grupos taxonômicos – incluindo 

as famílias de Coleoptera, composição de grupos taxonômicos e composição de famílias 

de Coleoptera. As diferenças em termos de abundância e riqueza entre as categorias e os 

efeitos históricos dos usos da terra e práticas de manejo atuais foram analisadas com 

análises de variância (ANOVA). Para as análises testando as categorias de uso atual da 

terra, em caso da ANOVA indicar diferenças entre tratamentos, foi utilizado teste de 

Tukey a posteriori para identificar quais tratamentos diferiram entre si. 

 Para análise da composição dos grupos taxonômicos foram utilizadas análises 

multivariadas (e.g. NMDS e ANOSIM). Considerando somente aqueles grupos com 

abundância superior a 0,2% da abundância total. Para a mesma análise foram 

consideradas somente as famílias de Coleoptera que representaram mais de 5% da 

abundância total.  

Devido ao elevado número de indivíduos quantificados neste trabalho, os dados 

de abundância, tanto para os táxons quanto para as famílias de coleópteros, foram 

analisados utilizando Log (x+1), com o objetivo de diminuir a discrepância entre 

indivíduos de uma mesma amostra. Todas as análises foram realizadas no software Past 

v2.17c (Hammer & Harper 2001). 

 

Resultados 
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Foram contabilizados 98.829 indivíduos, distribuídos em 23 grupos taxonômicos 

superiores; Collembola (37%), Acari (21%), Hemiptera (13%) e Formicidae (11%) 

foram os mais abundantes (Tabela 2). Dentre estes, o grupo funcional mais frequente foi 

de detritívoros (66%), seguido por herbívoros (25%) e o menos frequente foi de 

predadores (9%).   

Em relação ao número de indivíduos capturados, a coleta de invertebrados foi 

bem distribuída entre os dois anos de amostragem. No ano de 2014 foram coletados 

48.974 indivíduos, representando 49,55% do total de todo o trabalho. No ano de 2015 

cerca de 49.855 indivíduos foram coletados e identificados (50,44%). Em ambos os 

anos de coleta o grupo funcional de detritívoros foi os mais abundante, com uma média 

de 19722,5 ± 405,5 indivíduos, seguido por herbívoros (8316 ± 1418), e os predadores 

foram os menos abundantes (3255,5 ± 364,5).  

Os coleópteros totalizaram 3.598 indivíduos contabilizados, correspondendo a 

3,6% da fauna total, e distribuídos em 31 famílias, sendo Staphylinidae (28%), 

Chrysomelidae (22%), Curculionidae (16%) e Corylophidae (15%) as mais abundantes 

(Tabela 3). Com relação às guildas tróficas, os herbívoros predominaram (45,24%) 

devido principalmente ao grande número de indivíduos das famílias Curculionidae e 

Chrysomelidae que, somados, correspondem a 39% dos besouros coletados; os 

predadores totalizaram 34,38% dos besouros classificados e os detritívoros 20,37%.    

Riqueza total 

A riqueza total de táxons (Fig 3) diferiu entre CP e CS (F1, 78 = 10,66; P=0,001), 

onde os CP apresentaram uma maior riqueza, com média 14,13 ± 0,39, enquanto CS 

apresentaram média de 12,17 ± 0,44. Os tipos de uso também apresentaram diferença 

(F4, 75 = 3,49 P=0,01), em que CP-AL foram mais ricos (15,1 ± 0,50) do que CS-AG 

(11,68 ± 0,68).  

 

Riqueza de famílias de Coleoptera 

A riqueza de famílias de Coleoptera (Fig 3) foi diferente significativamente 

somente entre os tipos de uso da terra (F4, 75 = 13,68; P<0,001). A maior riqueza foi 

observada em CP-AL (média 9,2 ± 0,59). Os campos secundários também diferiram 
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entre si, sendo que CS-PI apresentou a menor riqueza de famílias (4,73 ± 0,35) do que 

CS-AG (6,84 ± 0,36).  

 

Abundância de táxons 

A abundância total de táxons apresentou diferença entre tipos de uso da terra (F4, 

75= 8,68; P<0,001) (Fig. 4), sendo maior em CP-AL (3,37 ± 0,09) dentre todos os outros 

tipos, e também houve diferença entre CS-AG (3,02 ± 0,08) e CS-PI, sendo que CS-PI 

apresentaram a menor abundância total ( 2,70 ± 0,07). CP (3,02 ± 0,04) e CS (2,88 ± 

0,06) apresentaram diferença marginalmente significativa (F1, 78= 3,41 P = 0,06). 

 

Abundância de Grupos funcionais: 

Predadores 

A abundância total de predadores foi diferente entre tratamentos de uso da terra 

(F4, 75 = 7,48; P<0,001) (Fig. 4) sendo maior em CP-AL (2,13 ± 0,07) do que nos outros 

tipos, com exceção de CP-BA que não apresentaram diferença significativa (1,91 ± 

0,07). A respeito dos campos secundários (F1, 78 = 13,42; P<0,001), CP apresentaram 

maior abundância (1,9 ± 0,04) do que CS (1,63 ± 0,06).  

Herbívoros 

Com relação à abundância de herbívoros (F4, 75= 11,96; P<0,001), CP-AL 

difeririam significativamente de CP-BA e de CP-ME, apresentando maior abundância 

com média de 2,5 ± 0,09, enquanto que CP-BA apresentou média de 2,1 ± 0,07 e CP-

ME 2,05 ± 0,06. CS-PI apresentaram a menor abundância (1,69 ± 0,07) e, portanto, 

foram diferentes de todos os outros tipos de uso da terra (Fig. 4).  

Detritívoros 

Para abundância de detritívoros (F4, 75= 4,26; P<0,01), os resultados indicam que 

CP-AL apresentaram maior abundância (2,88 ± 0,15) quando comparados com CP-ME 

(2,39 ± 0,08) e CS-PI (2,12 ± 0,18). CP foram mais abundantes do que CS (F1, 78 = 3,82; 

P=0,05) (Fig. 4).   
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Composição de táxons: 

A composição dos grupos taxonômicos (Fig. 5) diferiu significativamente entre 

todos os tipos de uso da terra (ANOSIM; R: 0,1956; p<0,01), assim como entre os 

campos primários e secundários (ANOSIM; R: 0,1685; p<0,01). A partir de análise do 

diagrama de NMDS, verifica-se uma maior proximidade das unidades amostrais dos 

sítios primários, e uma maior dispersão das unidades amostrais dos sítios secundários. 

Isto sugere que sítios campestres primários tem uma composição mais semelhante entre 

si do que os sítios secundários. 

Composição de Famílias de Coleoptera: 

Os tipos de uso da terra e o aspecto histórico influenciam significativamente a 

composição de famílias de Coleoptera (ANOSIM; tipos de uso: R: 0,2767, p<0,01; 

histórico: R: 0,2033, p<0,01). O gráfico mostra que os sítios campestres secundários são 

mais próximos entre si, bem como os sítios primários. Há, portanto, uma perceptível 

diferença da composição entre o uso atual da terra e o uso histórico (Fig 6).  

 

Discussão 

Nossos resultados corroboram a hipótese de que campos secundários, 

desenvolvidos após outros usos, apresentam menor diversidade de artrópodes do que 

campos primários que nunca foram convertidos. Com relação à intensidade de manejo, 

os resultados observados apontam maior riqueza e abundância total de táxons, e também 

maior abundância dos três grupos funcionais de invertebrados terrestres aqui analisados 

em campos primários com alta intensidade de manejo. Campos manejados em baixa e 

média intensidade foram similares em todas as análises, sugerindo que a intensidade de 

manejo destes campos (e.g. frequência de queimadas e pastejo) não causa efeito 

significativo na fauna local, ambos podendo ser considerados como áreas de referência 

para a fauna de invertebrados. Dessa forma, somente o manejo de alta intensidade afeta 

significativamente a fauna local. As diferenças na riqueza e abundância de táxons entre 

tratamentos mostraram um padrão muito consistente para todos os artrópodes. Como 

regra geral, a diversidade foi menor em campos que uma vez já foram plantações de 

Pinus e foi maior em campos primários altamente manejados. Para discutirmos estes 
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dados, cada tratamento será abordado individualmente, e explanaremos sobre todas as 

respostas obtidas. 

Campos altamente manejados apresentaram-se em média mais ricos em táxons 

superiores de invertebrados do que os demais tratamentos, porém diferindo 

significativamente apenas de campos pós-agricultura. Esse resultado pode ser reflexo de 

uma diferença na composição da vegetação destes campos, onde foi feito uso de 

fertilizantes e plantio de espécies exóticas, alterando outras variáveis bióticas e abióticas 

(McLauchlan et al. 2006). A maior abundância total de táxons em campos altamente 

manejados sugere que a composição da vegetação, com uma grande proporção de 

espécies de plantas forrageiras (i.e. plantas utilizadas como fonte de alimento para os 

ruminantes), possa sustentar cadeias alimentares maiores. De acordo com Liu e 

colaboradores (2014) o aumento da intensidade do uso da terra pode resultar em maior 

produtividade, proporcionando maior quantidade de recursos alimentares, beneficiando 

muitas espécies que se deslocam entre os hábitats naturais e manejados. Os resultados 

da riqueza de coleópteros foram semelhantes aos de abundância total, podendo ser 

explicados pelos mesmos motivos acima citados.  

Com relação aos herbívoros, a maior abundância em campos com alta 

intensidade de manejo pode estar associada à fertilização e outros recursos que 

favorecem o pastejo pelos ruminantes, e que por isso apresentam uma vegetação de 

melhor qualidade (e.g. nitrogênio) e, por consequência, poderiam também favorecer os 

invertebrados herbívoros. Ebeling e colaboradores (2014) observaram que o aumento na 

diversidade de espécies de plantas, juntamente com o aumento da razão C:N dessas, 

refletiu em um maior abundância de artrópodes herbívoros. A ideia de que herbívoros 

diminuem a produtividade da planta e, por conseguinte, seu desempenho em 

decorrência de se alimentar dela, pode ser observada de forma contrária, onde os 

herbívoros podem aumentar a produtividade da planta ao reciclar os nutrientes e 

desencadear processos fisiológicos, como o crescimento compensatório.   

Sabe-se que a estabilidade dos predadores é afetada negativamente pela 

intensidade do uso da terra por meio de uma diminuição da diversidade de plantas 

(Simons 2015). Woodcock e colaboradores (2009) relacionaram a arquitetura da 

vegetação como o principal condutor da diversidade de artrópodes (tanto para 

herbívoros quanto para predadores). Gonçalves-Silva e colaboradores (2015) em seu 
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trabalho associaram a baixa dispersão de aranhas com a preferência de algumas destas 

espécies por determinadas espécies vegetais, levando à especialização de hábitat por 

características que favoreçam o seu desempenho. Em contrapartida, além da afinidade 

dos predadores pela estrutura vegetação, eles também tendem a ocupar nichos que 

possuam grande disponibilidade de presas, desempenhando um importante papel 

inclusive no controle de pragas (Nyffeler & Sunderland 2003). Podemos esperar, por 

exemplo, uma maior quantidade de besouros da família Staphylinidae em campos com 

maior densidade de afídeos, onde esses predadores têm mostrado aglomeração em áreas 

de alta densidade de presas (Clough et al. 2006). Nossos resultados indicam que os 

invertebrados predadores parecem estar respondendo a um efeito cascata, seguindo suas 

presas. Com exceção de campos com baixa intensidade de manejo, a diferença de 

predadores entre campos altamente manejados e os demais tratamentos pode ser 

explicada pela hipótese dos inimigos naturais, onde se assume que a abundância e 

diversidade de predadores aumenta onde houver maior disponibilidade de presas, e 

essas encontram-se em comunidades de plantas com maior riqueza de espécies e 

variedade de habitats (Jactel et al. 2005). 

Espera-se que áreas com baixa intensidade de manejo apresentem maior 

abundância de detritívoros, já que estas áreas possuem maior quantidade de biomassa e 

massa morta disponível (Krues e Tscharntke 2002; Gossner 2014). Ebeling e 

colaboradores (2014) encontraram maior abundância de decompositores em áreas com 

maior diversidade de plantas, atribuindo esses efeitos positivos da diversidade de 

plantas nos processos de decomposição a uma maior produtividade de comunidades de 

plantas mais diversas e, portanto, à disponibilidade elevada de alimento, pois a 

quantidade de material disponível está correlacionada positivamente com a biomassa 

acima do solo. É possível observar em nossos resultados que Collembola, Gastropoda 

(Tabela 1), Corylophidae e Ptiliidae (Tabela 2) foram os detritívoros mais abundantes 

em campos altamente pastejados, enquanto que outros grupos como Blattodea, Isopoda, 

Diplopoda, Amphipoda e Annelida responderam dentro do esperado, mostrando-se mais 

abundantes em campos primários de baixa ou média intensidade. Uma explicação para 

este resultado pode ser a quantidade de ruminantes nas áreas com alta intensidade de 

manejo, pois nesses locais há uma maior pressão de pastejo (Tabela 1), o que pode levar 

a uma maior quantidade de esterco, tornando o local atrativo para os decompositores 

coprófagos. Algumas espécies de Collembola são oportunistas e são capazes de explorar 
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condições ideais como e quando surgem no campo. Casos de explosão populacional de 

Collembola devido à alta disponibilidade de recursos já foram registrados na literatura 

(Hopkin 1997). Outro fator que pode influenciar o número de colêmbolos encontrados 

em campos com alta intensidade de manejo é a disponibilidade de nitrogênio no solo, 

como foi observado por Fountain e colaboradores (2008), em que registraram um 

aumento de colêmbolos juvenis conforme aumentava a concentração de nitrogênio e cal 

no solo. Os besouros da família Ptiliidae são característicos de esterco, alimentando-se 

dos fungos que crescem na matéria orgânica em decomposição (Anlas 2011). Os 

representantes da família Corylophidae também são fungívoros, e se alimentam de 

fungos que crescem em compostagens ou em superfícies cobertas com fungos 

esporulantes (Marinoni et al. 2001). Seria interessante fazer uma análise 

correlacionando a diversidade dos invertebrados com a disponibilidade de pelotas fecais 

do gado em cada tratamento, bem como determinar as espécies de decompositores 

presentes nessas áreas para confirmar essa hipótese.  

Em estudo sobre grupos funcionais de coleópteros em campos, Liu e 

colaboradores (2014) também observaram uma maior abundância de decompositores 

em campos com alta intensidade de manejo, atribuindo esse resultado à qualidade do 

manejo, que reflete na qualidade do solo, e à alta diversidade de espécies vegetais 

presentes nas áreas amostradas. Hunton e Giller (2003) também observaram relação 

entre a abundância de predadores e a diversidade da vegetação, onde a diversidade de 

invertebrados decompositores diminuiu com o aumento da intensidade de manejo em 

áreas de baixa diversidade estrutural da vegetação. Outro ponto a ser destacado em 

relação aos besouros é que em diversas pastagens onde há disponibilidade de hábitat e 

recursos suficientes, como abrigo e alimento, as espécies de decompositores podem 

evitar os efeitos negativos do aumento da intensidade do uso da terra dispersando entre 

habitats intensamente manejados e hábitats naturais/semi-naturais (Duelli & Obrist 

2003).  

O uso histórico mostra-se um importante fator na estrutura da comunidade de 

invertebrados. Campos utilizados para práticas agrícolas parecem ter uma recuperação 

lenta, corroborando a afirmativa de Wilson e colaboradores (1999), de que a 

intensificação da atividade agrícola é uma das principais causas da perda de 

biodiversidade, e os efeitos desta prática sobre a diversidade de artrópodes são 

tradicionalmente mediados por mudanças na composição e na estrutura da vegetação. 
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Dependendo do nível de esgotamento do solo, campos abandonados após a agricultura 

necessitam de um longo período de recuperação, que pode chegar a aproximadamente 

50 anos para recuperar suas condições originais (Baer et al. 2002). A perda da riqueza 

de espécies em campos com agricultura foi observada por Hendricx e colaboradores 

(2007), que sugerem que essa diminuição possa ter ocorrido devido ao esgotamento de 

espécies especializadas e tipicamente mais competitivas, caracterizadas principalmente 

por baixa capacidade de dispersão, enquanto que espécies pouco competitivas e com 

maior mobilidade ocupam essas áreas mais facilmente.  

Com o pressuposto de que mudanças no uso da terra, e as pressões a elas 

associadas, reduzem fortemente a biodiversidade local (Newbold et al. 2015), a 

diferença entre agricultura e silvicultura sugerem que campos pós-plantação de Pinus 

causam maior impacto na biodiversidade do que campos pós-agricultura. Esse resultado 

pode ser explicado pela considerável modificação no pH e na composição do solo (e.g. 

teor de argila e silte), além de mudanças na relação C:N em que esse tipo de prática 

resulta (Feng et al. 2014), afetando a vegetação e as comunidades de artrópodes. A 

demora na regeneração das características do campo mesmo após a reconversão 

desfavorece o estabelecimento de diversas espécies que ali ocorriam originalmente.  

As respostas obtidas neste trabalho nos mostram que não só campos secundários 

têm efeitos sobre a diversidade de invertebrados, mas também a intensidade de manejo 

nos campos primários tem o seu papel na manutenção ou na modificação da estrutura 

das comunidades de invertebrados. Embora não tenhamos analisado a composição de 

espécies vegetais, sabemos que elementos de manejo como a adubação e o plantio de 

espécies palatáveis ao gado, favorecendo o pastejo em campos altamente manejados, 

além do uso de pesticidas e fertilizantes na agricultura e alteração dos componentes do 

solo na silvicultura ocasionaram modificações na composição da vegetação nos sítios 

campestres amostrados, os quais foram explorados em outro trabalho (Koch et al. 

2016). Como perspectivas ao aprimoramento do presente trabalho e para melhor 

interpretar as respostas dos artrópodes ao manejo serão realizadas investigações sobre o 

papel da composição vegetal, estrutura de hábitat e recursos da organização das 

comunidades. Assim, será possível, por exemplo, avaliar se as respostas de detritívoros 

(e.g. Collembola) estão associadas a disponibilidade de esterco, a relação de predadores 

e detritívoros com a complexidade da arquitetura da vegetação, bem como dos 

herbívoros com plantas forrageiras, e como todas estas relações são modeladas pelo 
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pastejo. Um ponto a ser observado em nosso trabalho é o fato de que as análises foram 

feitas para grupos taxonômicos mais amplos, e devemos considerar a possibilidade de 

que alguns grupos mais abundantes (e.g. Collembola, Hemiptera) tenham influenciado 

os nossos resultados em termos de grupos funcionais. Também seria interessante 

aprofundar o conhecimento taxonômico dos grupos de artrópodes aqui mencionados, a 

fim de buscar respostas mais precisas sobre os fatores que influenciam cada espécie. 
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Tabela 1. Presença/ausência de variáveis em cada tratamento. CP-BA: Campos primários com 

baixa intensidade; CP-ME: campos primários com média intensidade; CP-AL: campos 

primários com alta intensidade; CS-AG: campos secundários pós-agricultura; CS-PI: campos 

secundários pós-plantação de Pinus. 

Variáveis CP-BA CP-ME CP-AL CS-AG CS-PI 

Pressão de pastejo baixa média alta média/alta baixa 

Frequência de queimadas 
menos que 2 

em 5 anos 

em média 2 

em 5 anos 
não não não 

Terra cultivada não não não sim não 

Adubação/Fertilização não não sim sim não 

Plantio de exóticas não não sim sim não 

Anos sob conversão 
(média) 

- - - 6 24 

Anos depois do abandono 
(média) 

- - - 2,5 5 
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Tabela 2. Grupos taxonômicos superiores identificados, com informações da soma total de 

indivíduos nos diferentes tipos de uso da terra, prevalência e respectivo grupo funcional (GF). 

Legenda grupos funcionais - D = Detritívoros; H = Herbívoros; P = predadores; * = Grupo com 
hábitos alimentares mistos, posterior atribuição em grupos funcionais com base nas respectivas 

famílias (Tabela 3); NI = Grupo com hábitos alimentares mistos, não inseridos nas análises. 

  

Táxons 
GF CP-BA CP-ME CP-AL CS-AG CS-PI 

Total 

Geral 
% 

Collembola D 5213 8185 11622 8945 4198 38163 37,1260689 

Acari NI 2302 3071 8480 6189 1832 21874 21,2796591 

Hemiptera H 1855 2510 3090 5321 593 13369 13,0057494 

Formicidae NI 3218 3085 1937 2014 1215 11469 11,1573745 

Araneae P 960 1532 1060 999 433 4984 4,8485792 

Coleoptera * 529 549 1002 1266 252 3598 3,5002383 

Diptera NI 215 322 583 590 60 1770 1,7219071 

Hymenoptera_outros H 128 196 215 430 86 1055 1,0263345 

Thysanoptera NI 139 183 274 95 184 875 0,8512253 

Orthoptera H 85 162 98 107 86 538 0,5233819 

Blattodea D 67 144 39 21 9 280 0,2723921 

Chilopoda P 45 87 45 53 26 256 0,2490442 

Psocoptera NI 30 56 48 98 18 250 0,2432072 

Gastropoda D 14 20 137 22 1 194 0,1887288 

Isopoda D 24 28 0 2 4 58 0,0564241 

Lepidoptera H 5 2 13 15 2 37 0,0359947 

Pseudoscorpiones P 0 7 1 0 13 21 0,0204294 

Mantodea P 1 6 2 3 1 13 0,0126468 

Diplopoda D 1 2 0 0 5 8 0,0077826 

Amphipoda D 4 0 1 0 2 7 0,0068098 

Neuroptera H 0 1 2 2 0 5 0,0048641 

Opiliones NI 2 1 0 0 0 3 0,0029185 

Annelida D 0 2 0 0 0 2 0,0019457 

Total Geral - 26172 14837 28649 20151 9020 98829 100% 
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Tabela 3. Famílias de Coleoptera com informações de seus respectivos grupos funcionais, 

abundância em cada tipo de uso da terra e respectiva proporção. Legenda grupos funcionais - D 

= Detritívoros; H = Herbívoros; P = predadores. 

Táxon GF CP-BA CP-ME CP-AL CS-AG CS-PI Total geral % 

Staphylinidae P 149 258 343 190 75 1015 28,21012 

Chrysomelidae H 132 61 145 363 102 803 22,31795 

Curculionidae H 20 25 111 442 9 607 16,87048 

Corylophidae D 162 104 237 57 15 575 15,9811 

Elateridae H 28 23 47 75 9 182 5,058366 

Carabidae P 5 22 18 56 14 115 3,19622 

Ptiliidae D 2 5 38 11 2 58 1,612007 

Coccinellidae P 2 6 13 21 10 52 1,445247 

Scarabaeidae D 4 18 9 11 6 48 1,334074 

Phalacridae H 1 6 11 17 1 36 1,000556 

Histeridae P 7 1 12 3 2 25 0,69483 

Lathridiidae D 0 1 9 9 0 19 0,528071 

Melyridae P 0 11 0 0 0 11 0,305725 

Anthicidae P 6 1 1 1 0 9 0,250139 

Ptilodactylidae D 1 0 2 3 0 6 0,166759 

Buprestidae P 4 0 0 1 0 5 0,138966 

Limnichidae D 2 3 0 0 0 5 0,138966 

Tenebrionidae D 0 0 2 2 1 5 0,138966 

Zopheridae D 0 0 1 0 3 4 0,111173 

Endomychidae D 3 0 0 0 0 3 0,08338 

Nitidulidae H 0 1 0 2 0 3 0,08338 

Eucinetidae D 0 2 0 0 0 2 0,055586 

Leiodidae D 0 1 1 0 0 2 0,055586 

Cantharidae P 0 0 1 0 0 1 0,027793 

Cerylonidae D 0 0 0 0 1 1 0,027793 

Dermestidae D 0 0 1 0 0 1 0,027793 

Dryopidae  D 1 0 0 0 0 1 0,027793 

Lampyridae P 0 0 0 1 0 1 0,027793 

Mordellidae H 0 0 0 1 0 1 0,027793 

Ptinidae D 0 0 0 0 1 1 0,027793 

Scirtidae P 0 0 0 0 1 1 0,027793 

Total Geral - 529 549 1002 1266 252 3598 100 
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Fig 1. Ecossistemas campestres com diferentes históricos e tipos de uso da terra (A-E) e amostrador de 

sucção elétrica (F). A - Campos primários com baixa intensidade de manejo; B – Campos primários 

com média intensidade de manejo; C – Campos primários com alta intensidade de manejo; D – Campos 

secundário pós-agricultura; E – Campos secundários pós-plantação de Pinus. 

A 

F 

E 

D C 

B 



34 
 

 

Fig 2. Sítios campestres (n=80) amostrados nos Campos de Cima da Serra, RS, Brasil. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fig 3. Riqueza total de táxons e riqueza total de famílias de Coleoptera em diferentes tipos de 

usos da terra e com relação ao histórico do uso da terra. As letras acima das colunas indicam se 

houve diferença significativa entre os tratamentos, com base em ANOVA e teste de Tukey a 

posteriori (P<0.05). 
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Fig 4. Abundância total de táxons e abundância de grupos tróficos – predadores, herbívoros, 

detritívoros - em diferentes tipos de usos da terra e o aspecto histórico. As letras acima das 

colunas indicam se houve diferença significativa entre os tratamentos, com base em ANOVA e 
teste de Tukey a posteriori (P<0.05).



 

 

Fig 5. Diagramas de ordenação de escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS)  com 

dados da composição de táxons em campos com (A) diferentes usos da terra e (B) análise do 

histórico de uso da terra.  
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Fig 6. Diagramas de ordenação de escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS)  com 

dados da composição de famílias de Coleoptera em campos com (A) diferentes usos da terra e 
(B) análise do histórico de uso da terra. 
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