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RESUMO

A fragmentacdo dos ecossistemas terrestres é um dos fatores que mais afetam a
qualidade do habitat, o que impacta negativamente muitas espécies, entretanto
hé poucos estudos sobre esse efeito em Opiliones, aracnideos que desempenham
diferentes servigos ambientais. Esta pesquisa objetiva investigar o efeito do tamanho
dos fragmentos sobre esses artropodes em diferentes fitofisionomias de cerrado e
mata atlantica. As coletas foram realizadas no periodo noturno, com 24 dias de
trabalho de campo, entre outubro de 2020 e marco de 2021, em trés fragmentos
de floresta de diferentes tamanhos, no centro-sul do estado de Minas Gerais. Os
resultados mostraram que nao houve diferenga de riqueza, abundéncia, diversidade
e composicdo das comunidades entre os fragmentos, sugerindo que o tamanho
destes, como variavel isolada, nao afetou os Opiliones em floresta de galeria e
semidecidual, pois possivelmente outros fatores influenciam o efeito do tamanho
da area, tais como o grau de conservacao do ecossistema e as atividades antrépicas.
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ABSTRACT

The fragmentation of terrestrial ecosystems is one of the factors that most affects the
quality of the habitat, which negatively impacts many species, however there are few
studies on this effect in Opiliones, arachnids that perform different environmental
services. The present study aims to investigate the effect of fragment size on these
arthropods in different phytophysiognomies of Cerrado and Atlantic Forest. The
collections were carried out at night, with 24 days of fieldwork, between October
2020 and March 2021, in three forest fragments of different sizes, in the south
center of the state of Minas Gerais. The results showed that there was no difference
in richness, abundance, diversity and composition of communities between the
fragments, which suggests that the size of these, as an isolated variable, did not
affect the Opiliones in gallery and semideciduous forests, as possibly other factors
influence the effect of the size of the area, such as the degree of conservation of the
ecosystem and anthropic activities.
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INTRODUCAO

A fragmentacao dos ecossistemas terrestres consiste na redugdao de uma darea natural
continua, seja por processos naturais, seja pela acao antrépica, o que resulta na formacao de areas
menores, promovendo o isolamento dos habitats, interrompidos por ambientes que, frequentemente,
sao muito diferentes dos originais (THRALL et al., 2000; HANSEN et al., 2020) e estao muitas
vezes degradados ou sob o efeito da antropizagao, tais como estradas, pastagens, desmatamentos,
agricultura, urbanismo, alagamentos (WADE et al., 2003). Nessa condi¢ao, ocorre uma interrupgao
ou diminuicao do fluxo génico entre as populagdes e ha reducao dos recursos naturais, o que afeta
negativamente o transporte de pdlen e a dispersdao de sementes, alterando, assim, a biota e os
fatores abidticos do habitat e ocasionando a extincao de espécies locais (FAHRIG, 2003; LIU et al.,
2019).

Assim como o desmatamento, a utilizacao intensiva do solo gera uma simplificacao deste, o
que provoca uma diminuicao da biodiversidade local, a perda de habitat e, por consequéncia, a perda
de organismos importantes, comprometendo o ciclo de vida e a qualidade do habitat e micro-habitat
locais (SANTOS et al., 2016).

No Brasil, diferentes biomas, tais como a mata atlantica e o cerrado, abrigam uma das maiores
biodiversidades do mundo, com uma alta taxa de endemismo (MITTERMEIER et al., 2005; VALADAO et
al., 2017), as quais sofrem os efeitos negativos da fragmentagao, com redugao significativa de suas
areas naturais (AGUIAR et al., 2016), diminuindo as populacées de muitas espécies e colocando-as
em risco de extincao (ICMBIO/MMA, 2018).

Ha estudos para diferentes grupos animais sob o efeito da fragmentacao, incluindo Arthropoda
(GIBB & HOCHULI, 2002), como vespas (MORATO & CAMPOS, 2000; BUENO et al., 2019), abelhas
(TONHASCA et al., 2002), borboletas (SHAHABUDDIN & PONTE, 2005), aranhas (REGO et al., 2007;
VILAS BOAS JUNIOR et al., 2020), formigas (CARVALHO & VASCONCELOS, 1999; SANTOS et al.,
2006) e Opiliones (DENNIS & YOUNG, 2001; BRAGAGNOLO et al., 2007).

Opiliones sao aracnideos, muitas vezes conhecidos como aranha-alho, vira-mundo, bodum
(PINTO-DA-ROCHA & GIRIBET, 2007), entre outros nomes, e constituem a terceira maior ordem
da classe Arachnida (SHEAR, 1982), com quatro subordens: Cyphophthalmi, Eupnoi, Dyspnoi e
Laniatores (MACHADO et al., 2007). O Brasil possui cerca de 1.008 espécies descritas (KURY, 2021),
abrigando a maior taxa endémica do planeta (PINTO-DA-ROCHA et al., 2005) e a maior diversidade do
mundo na mata atlantica (PINTO-DA-ROCHA, 1999), onde ha maior esforco de amostragem no pais
(PINTO-DA-ROCHA et al., 2005; BRAGAGNOLO et al., 2007; RESENDE et al., 2012a, 2012b; LIRA &
DESOUZA, 2016; AZARA & FERREIRA, 2018; FERREIRA et al., 2019; FERREIRA et al., 2020; COSTA
et al., 2020; GOMES et al., 2021), mas ha poucas informacdes para o cerrado (KURY et al., 2010;
RESENDE et al., 2012b; FERREIRA et al., 2020).

Opiliones sao animais de baixa dispersao, significando que transitam pouco entre as areas
florestadas, e possuem uma alta sensibilidade a modificacoes ambientais, 0 que os torna muito
propensos a extingao (PINTO-DA-ROCHA, 1999). Assim, pode-se dizer que sdao um dos maiores
indicadores de areas com impactos de acao antrdpica, tendo escassez de espécies em locais
fortemente antropizados (KROMP & STEINBERGER, 1992; DOCHERTY & LEATHER, 1997). De acordo
com Fleishman et al. (2002) e Summerville & Crist (2004), a qualidade ambiental parece ser mais
significativa na conservacao das espécies do que o tamanho do fragmento, como mostrado em ilhas
fluviais do sul do Brasil onde a riqueza de Opiliones foi muito baixa (GOMES et al., 2021).

Portanto, é de esperar que fragmentos maiores e mais conservados abriguem maior riqueza,
diversidade e abundancia de populacoes de Opiliones. Nessa perspectiva, o presente estudo objetiva
investigar o efeito do tamanho dos fragmentos sobre as populacdes de Opiliones, em diferentes
fitofisionomias de cerrado e mata atlantica, no centro-sul do estado de Minas Gerais.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido nos municipios de Barroso (21°11'13"S; 43°58'33"W) e Prados
(21°13'33.207S; 44°2’0.56"W), inseridos no bioma mata atlantica, com enclaves de cerrado (MENINI-
NETO et al., 2004), no centro-sul do estado de Minas Gerais. As coletas foram realizadas em trés
fragmentos florestais (figura 1, tabela 1), englobando areas de floresta estacional semidecidual
montana, dominio de mata atlantica, e floresta de galeria, dominio de cerrado (OLIVEIRA FILHO,
2006). As informacdes dos fragmentos foram obtidas em campo, por consulta a literatura e por
dados da Prefeitura de Barroso e da Empresa de Assisténcia Técnica e de Extensao Rural de Minas
Gerais (Emater). Com base nisso, considerou-se que os trés fragmentos sao similares quanto ao
estagio de regeneracao.

Figura 1 — Fragmentos florestais nos municipios de Barroso e Prados, Minas Gerais, onde foram realizadas
coletas de Opiliones (Arachnida): Cachoeira do Padeiro (A); Cachoeira da Lajinha (B); Mata do Bau (C e D).
Fonte: primaria.
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Tabela 1 — Caracterizagao dos fragmentos florestais nos municipios de Barroso e Prados, Minas Gerais, onde
foram realizadas coletas de Opiliones (Arachnida). Legenda: (*) indice de circularidade (sera explicado adiante).

Informacoes geograficas e

. . . Cachoeira da Lajinha Cachoeira do Padeiro Mata do Bati
socioambientais
Municipio Prados Barroso Barroso
Coordenadas 21°13’'33.20"S 21°13'14.38"S 21°12’16.00”S
44°2’0.5670 43°59'22.8770 43°56’3.65"0
Tamanho em hectares (ha) 32,25 26,43 384,9

Fitofisionomias

Matriz vegetacional adjacente

Floresta de galeria
e campo cerrado

Campo cerrado

Floresta de galeria
e campo cerrado

Campo cerrado

Floresta estacional
semidecidual e campo
cerrado

Campo cerrado, cultivo de

e cultivo de eucalipto e pastagem eucalipto e pastagem
indice de circularidade (*) 0,44 0,62 0,82

Ambientes I6ticos Presente Presente Presente
Ambientes |énticos Ausente Ausente Presente
Areas de barranco Presente Presente Presente
Grutas Ausente Presente Presente
Afloramentos rochosos Presente Presente Ausente
Areas de vogorocas Ausente Ausente Presente
Atividade pecuéria Ausente Presente Presente
Cultivo de eucalipto Ausente Ausente Presente

3,2 km da Cachoeira do
Padeiro; 7,9 km da Mata

3,2 km da Cachoeira da
Lajinha; 4,5 km da Mata

Distancia 4,5 km da Cachoeira
do Padeiro; 7,9 km da

entre os fragmentos

do Bau do Bau Cachoeira da Lajinha
Turismo Presente Presente Ausente
Queimadas no periodo de Ausente Presente
estudo Ausente
Distancia do perimetro 4 km 1 km 2.5 km

urbano

O indice de circularidade* (IC) varia de O a 1 e classifica a geometria dos fragmentos pela
razao perimetro-area; os fragmentos com menor indice (mais alongados) tendem a ter maior efeito
de borda, enquanto os com maior indice (mais arredondados) tém menos efeito de borda, pois
apresentam uma proporcao de area central mais alta (CARDOSO et al., 2006). Para o calculo do
IC, foram criados arquivos shapefile do tipo poligono, para demarcar os trés fragmentos, utilizando
a colecao de imagens do Google Earth. Posteriormente, no software QGIS 3.16.11, empregou-se
a ferramenta calculadora de campo, para determinar os valores de perimetro e area para cada
poligono. Por fim, utilizou-se a equacao IC = 2 x Raiz quadrada de pi x A / P, em que: IC = indice de
circularidade; A: area do fragmento florestal; P: perimetro do fragmento florestal (TAKIKAWA et al.,
2021).

Os Opiliones foram coletados no periodo noturno, das 18 as 21 h, por meio de busca ativa,
realizada em barrancos, troncos em decomposicao, grutas, na superficie de caules e folhas, cavidades
rochosas e serapilheira, com uso de lanterna e pinca entomolégica, no periodo de outubro de 2020 a
marco de 2021, com 24 dias de campo, totalizando 72 horas de coleta, com esfor¢co amostral igual
para os trés fragmentos.

Os exemplares foram armazenados em alcool 70% e enviados para identificacao para o Dr.
Ludson de Neves Azara, Museu Nacional do Rio de Janeiro. O material foi depositado no Laboratério
de Zoologia do Instituto Federal do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS), Campus Inconfidentes.

A diversidade dos fragmentos foi medida pelo indice de Shannon (H’), a uniformidade pelo indice
de Pielou (J, calculado a partir de H’), e a dominancia pelo indice de Simpson (D) (KREBS, 1989). O
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estimador de riqueza Chao-1 foi calculado para estimar a riqueza potencial em espécies. Analisaram-
se as diferengcas de abundancia/riqueza pelo teste de Kruskal-Wallis. Fez-se a analise de cluster
com base em uma matriz de similaridade Jaccard, construida com dados de presenca/auséncia. Os
dendrogramas foram construidos pelo método de grupo, com média aritmética (UPGMA). Empregou-
se o software PAST versao 3.24 para todas as analises (HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Coletaram-se 145 Opiliones adultos, representados por duas familias, sete espécies e trés
morfoespécies (figura 2), distribuidas nos trés fragmentos (tabela 2). Afamilia Gonyleptidae apresentou
sete espécies, e Mischonyx cuspidatus (Roewer, 1913) foi a mais abundante, representando 39% do
total de individuos.

Figura 2 — Espécies de Opiliones registradas nos fragmentos florestais dos municipios de Barroso e Prados,
Minas Gerais: Pristocnemus pustulatus (Koch, 1839) (A); Gagrellinae gen. sp. 1 (B); Ruschia maculata (Soares,
1974) (C); Gagrellinae gen. sp. 2 (D). Fonte: primaria.

Tabela 2 - Riqueza e abundancia, indices ecolégicos, estimadores de riqueza e quantidade de espécies
exclusivas de Opiliones amostrados nos fragmentos florestais: Cachoeira da Lajinha, municipio de Prados,
Cachoeira do Padeiro e Mata do Bau, municipio de Barroso, Minas Gerais.

Cachoeira da Cachoeira do

Familia Espécies Lajinha Padeiro Mata do Bati
Gonyleptidae Acutisoma longipes (Roewer, 1913) 01 00 00
Gonyleptidae Currala spinifrons (Roewer, 1927) 06 11 01
Gonyleptidae Discocyrtus invalidus (Piza, 1938) 02 06 02
Gonyleptidae Discocyrtus sp. 01 10 00 00
Gonyleptidae Mischonyx cuspidatus (Roewer, 1913) 10 38 09
Gonyleptidae Pristocnemus pustulatus (Koch, 1839) 03 00 00
Gonyleptidae Ruschia maculata (Soares, 1974) 01 18 04

Sclerosomatidae Gagrellinae gen. sp. 01 02 03 03
continua...
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Continuacao da tabela 2

Familia Espécies catg;‘;:: da ca;:‘:liii:-i do Mata do Bau
Sclerosomatidae Gagrellinae gen. sp. 02 00 04 03
Sclerosomatidae Gagrellinae gen. sp. 03 00 04 04

Abundancia 35 84 26
Riqueza 08 o7 o7
Shannon_H 1,759 1,553 1,764
Dominance_D 0,2082 0,2786 0,2012
Equitability_J 0,8459 0,7979 0,9066
Chao-1 8,333 7 7
Espécies exclusivas 3 0 0

A maior riqueza e abundancia de Gonyleptidae obtida no presente estudo é reflexo de distintas
condicoes: primeiro, constitui a maior familia da subordem dos Laniatores, com cerca de 300 géneros
e mais de 800 espécies; segundo, € frequente e dominante no bioma mata atlantica (KURY, 2003),
na qual esta inserida a area de estudo; terceiro, tem ampla distribuicao geografica no centro-sul
do Brasil, do Rio de Janeiro a Santa Catarina (PERES et al., 2019). O resultado é semelhante ao de
outros estudos efetivados também no sudeste brasileiro (BRAGAGNOLO & PINTO-DA-ROCHA, 2003;
RESENDE et al., 2012a, 2012b; NOGUEIRA et al., 2019; FERREIRA et al., 2019; COSTA et al., 2020).

A abundancia de Mischonyx cuspidatus nos trés fragmentos esta relacionada com seu
comportamento sinantropico (MESTRE & PINTO DA-ROCHA, 2004), sendo tolerante a ambientes
mais perturbados, que sofrem com diferentes pressdes antrépicas, tais como pastagens, vogorocas,
cultivo de eucalipto e turismo, além de ser considerada a espécie de maior distribuicao no territério
brasileiro (KURY, 2003).

A maior riqgueza ocorreu no fragmento da Cachoeira da Lajinha, a maior abundancia na Cachoeira
do Padeiro e a maior diversidade na Mata do Bau (tabela 2), porém nao houve diferenca estatistica
entre riqueza e abundancia entre as areas (tabela 3).

A riqueza obtida nos fragmentos foi resultado de um esfor¢o de coleta eficiente, comprovado
pelo estimador de espécies Chao-1 (tabela 2), o qual mostrou que o nimero de espécies estimado
equivale ao obtido, o que aumenta a confiabilidade das discussdes apresentadas, nao sendo
necessario mais horas de coletas para conhecer a fauna de opilioes das areas estudadas.

Tabela 3 — Teste de Kruskal-Wallis para avaliacao estatistica de abundancia e riqueza de opilides, entre os
fragmentos estudados no municipio de Barroso (Cachoeira do Padeiro e Mata do Bau) e Prados (Cachoeira da
Lajinha), Minas Gerais. Considera-se haver diferenca quando os valores sao inferiores a 0,005.

Abundancia

Cachoeira da Lajinha Cachoeira do Padeiro Mata do Bau
Cachoeira da Lajinha 0,0000 0,4228 0,7887
Cachoeira do Padeiro 0,4228 0,0000 0,2479
Mata do Bau 0,7887 0,2479 0,0000

Riqueza

Cachoeira da Lajinha Cachoeira do Padeiro Mata do Bau
Cachoeira da Lajinha 0,0000 0,6501 1,0000
Cachoeira do Padeiro 0,6506 0,0000 0,9621
Mata do Bau 1,0000 0,9621 0,0000

Apesar do maior tamanho de area da Mata do Bau em relagcao aos outros fragmentos (tabela
1), o tamanho do fragmento, como varidvel isolada, nao teve influéncia na riqueza e na abundancia
dos Opiliones (tabela 3), o que ja foi reportado para outras comunidades de Arthropoda, tais como
formigas (SANTOS et al., 2006) e crisopideos (SOUZA et al., 2008). Ja no estudo realizado por
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Bragagnolo et al. (2007) com Opiliones, comparando diferentes areas florestais da mata atlantica,
registrou-se aumento de riqueza nos locais de floresta continua em relagao aos fragmentos menores,
assim como aumento de riqueza nos locais de florestas secundarias a maduras, mostrando que as
areas menores e os estagios de regeneracao iniciais influenciam negativamente esses aracnideos.
Portanto, diferentes fatores associados ao tamanho do fragmento, como o grau de conservagao e o
estagio de regeneracao, influenciam a riqueza de Opiliones.

Outra variavel, o efeito de borda, que pode promover mudancas na estrutura e na composicao
das comunidades vegetais na periferia dos fragmentos (LAURANCE et al., 2006) e que resulta no
aumento da luminosidade e da temperatura na faixa de transi¢cao entre o fragmento e os habitats
do entorno (MURCIA, 1995), ndo afetou os opilides amostrados no presente estudo, mesmo que
a Cachoeira da Lajinha e a Cachoeira do Padeiro tenham obtido menor indice de circularidade e,
consequentemente, maior efeito de borda (tabela 1), porém é necessario realizar mais estudos para
uma melhor compreensao desse efeito sobre os opilides.

Uma condicao ecolégica que pode ter influenciado de forma negativa as comunidades de
Opiliones no fragmento Mata do Bau sao as atividades antrépicas, associadas ao fragmento e na
matriz do entorno (tabela 1), como o cultivo de eucalipto e a atividade pecuaria.

Essas atividades afetam a estrutura e a composicao do habitat, pois reduzem a serapilheira,
promovem a compactacao do solo, geram variagao da temperatura e diminuicao da umidade (ALVES et
al., 1999), o que, consequentemente, acaba diminuindo a abundancia e a riqueza desses aracnideos,
como observado nos estudos de Ferreira & Marques (1998) e Dennis & Young (2001). Isso ocorre
porque os Opiliones sao altamente sensiveis a desidratacao e a variacao de temperatura (RESENDE
et al., 2012a), sendo encontrados, normalmente, em ambientes de baixa incidéncia luminosa e de
alta umidade (BUZATTO et al., 2010; REQUENA et al., 2012), restringindo, assim, muitas espécies
a locais Umidos e mais conservados. Portanto, areas de eucalipto e pastagem criam ambientes
estressantes em relacdo a umidade para Opiliones.

A similaridade mostrou-se alta, acima de 0,5, entre as areas, em que Mata do Bau e Cachoeira
do Padeiro nao apresentaram diferencga, isto €, abrigam as mesmas espécies; ja Cachoeira da
Lajinha apresentou uma pequena diferenca (figura 3), reflexo das trés espécies exclusivas.

Figura 3 — Similaridade da fauna de Opiliones dos fragmentos florestais da Mata do Bau (Bad), Cachoeira da
Lajinha (Lajinha) e Cachoeira do Padeiro (Padeiro), nos municipios de Barroso e Prados, centro-sul de Minas
Gerais (valores acima de 0,50 mostram similaridade das comunidades).

Fonte: primaria.
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Na Cachoeirada Lajinha, ocorrem duas espécies e uma morfoespécie (Discocyrtus sp.), exclusivas
desse fragmento: Acutisoma longipes, que explora principalmente ecossistemas cavernicolas imidos
(MACHADO et al., 2000), presente em outros estudos no estado de Minas Gerais (COSTA et al., 2020;
FERREIRA et al., 2019, 2020), e Pristocnemus pustulatus, que ocorre em areas de mata atlantica no
sul e sudeste do Brasil (PINTO-DA-ROCHA, 2002).

Apesar de haver turismo na Cachoeira da Lajinha, ndo ha acao de pecuaria e de cultivo de
eucalipto dentro do fragmento (tabela 1), 0 que explicaria ser um ambiente de menor pressao antrépica,
permitindo assim a presenca de espécies exclusivas e nao somente daquelas sinantrépicas que
apresentam uma maior tolerancia a ambientes perturbados (BRAGAGNOLO et al., 2007).

Apesar das espécies exclusivas encontradas no fragmento Cachoeira da Lajinha, as trés areas
apresentam alta similaridade (figura 3); assim, nota-se que o tamanho do fragmento nao constitui o
Unico elemento que impacta as comunidades de Opiliones, mas que ha outros elementos associados
ao tamanho, como presenca ou auséncia de pastagem e atividade agricola, conforme discutido.

Em floresta de galeria, coletaram-se sete espécies e trés morfoespécies. Ja em floresta
semidecidual foram coletadas quatro espécies e trés morfoespécies, sendo Currala spinifrons,
Discocyrtus invalidus, Mischonyx cuspidatus e Ruschia maculata presentes em ambas as fitofisionomias.

Entre as espécies encontradas em floresta semidecidual estacional na Mata do Bau, esta
Discocyrtus invalidus, registrada em outras areas de mesma fitofisionomia nos estados de Minas
Gerais (FERREIRA et al., 2020), Sao Paulo (RESENDE et al., 2012b) e Parana (GOMES et al., 2021),
além de ocupar areas de cerrado no estado de Sao Paulo (RESENDE et al., 2012b). Mischonyx
cuspidatus também ocorre em outras regides de floresta semidecidual no sul de Minas Gerais (COSTA
et al., 2020), além de floresta mista (RUBIM et al.,, 2021), enquanto Ruschia maculata e Currala
spinifrons ocupam ambientes cavernicolas e meio epigeo na mata atlantica (KURY, 1989; AZARA
& FERREIRA, 2018), o que evidencia ampla distribuicao geografica e ocupacao de fitofisionomias
distintas por essas espécies.

A espécie exclusiva da floresta de galeria, fitofisionomia do cerrado, encontrada no fragmento
Cachoeira da Lajinha, Acutisoma longipes, também ocorre em floresta estacional semidecidual (COSTA
et al., 2020) e em floresta mista (FERREIRA et al., 2019), portanto explora fitofisionomias de biomas
distintos, assim como Pristocnemus pustulatus, que possui registro também em floresta ombrdfila,
floresta mista e campo de altitude (PINTO-DA-ROCHA, 2002; RESENDE et al., 2012b), fitofisionomias
do dominio da mata atlantica (OLIVEIRA FILHO, 2006).

Conclui-se, portanto, que o tamanho do fragmento, como variavel isolada, nao afetou a riqueza,
a diversidade, a abundancia e a composi¢cao das comunidades de Opiliones em floresta de galeria
e semidecidual, pois outros fatores influenciam o efeito do tamanho da area, tais como o grau de
conservacao do ecossistema e as pressoes antropicas (pecudria e pastagem).
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