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RESUMO 
 

Este estudo teve como objetivo avaliar a distribuição da mesofauna edáfica ao longo 
de um gradiente sucessional de regeneração natural da Floresta Ombrófila Densa 
Submontana, em uma unidade de conservação localizada no Município de Antonina, 
Estado do Paraná, Brasil. Foram utilizados três tratamentos, sendo cada tratamento 
uma fase sucessional da regeneração florestal, situadas em base de encostas, sobre 
Cambissolo háplico distrófico, antropicamente degradadas por exploração seletiva 
de madeira e desmatamento para instalação de pastagens. Em cada fase foram 
demarcadas três parcelas, de 10x10 m, e dentro de cada uma destas outras três 
subparcelas (repetições) de 3x3 m. Em cada repetição, de janeiro de 2004 a 
fevereiro de 2005, em sete épocas de coleta, foram extraídas amostras de solo 
utilizando-se um cilindro de metal de 8 cm de diâmetro e 5 cm de profundidade. A 
camada de serrapilheira, quando existente, foi coletada antes da introdução do 
cilindro, com o próprio pacote plástico onde as amostras eram armazenadas durante 
o deslocamento até o equipamento extrator contendo os Funis de Berleze. Coletas 
de solo para análises químicas e físicas também foram realizadas sistematicamente. 
Os principais grupos da mesofauna encontrados nas amostras foram escolhidos 
para esta pesquisa, sendo eles: Acari, Collembola, Isopoda, Chilopoda, Diplopoda, 
Diplura, Protura, Formicidae, Psocoptera, Thysanoptera e Pseudoescorpiones. 
Utilizando os dados gerados pela contagem destes grupos, análises dos atributos 
químicos e físicos do solo e parâmetros ambientais registrados, foram realizadas as 
análises estatísticas de comparação de médias, correlação de Spearman, e Análise 
de Fatores. A distribuição dos grupos funcionais nesta pesquisa sofreu variação, 
conforme o ambiente em questão e interações biológicas. Foi possível observar a 
maior densidade populacional média de organismos na fase sucessional 
intermediária (média avançada). As menores densidades populacionais médias 
foram encontradas na fase mais próxima do clímax sucessional, a fase avançada. 
 
Palavras-chave: Mesofauna edáfica, Regeneração natural, Floresta Atlântica. 
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ABSTRACT 

 
The purpose of this study was to evaluate the distribution of soil mesofauna along a 
successional gradient of natural regeneration of the Submountainous Dense 
Ombrophilous Forest, in a conservation unit located in the Municipality of Antonina, 
State of Paraná, Brazil. Three treatments were used, each treatment being a 
sucessional phase of forest regeneration, located at the bottom of slopes, on 
Distrophic Haplic Cambissol, antropically degraded by selective exploitation of timber 
and woodcutting for pasture instalation. In each phase three sample sites were 
defined, measuring 10 x 10 m, and in each of these three other subportions 
(repetitions) measuring 3 x 3 m. In each repetition, from January 2004 to February 
2005, along seven sampling dates, soil samples were extracted using a metallic 
cylinder (diameter 8 cm and a depth 5 cm). The layer of litter, when existing, was 
extracted before the introduction of the cylinder with the same package were the 
samples were stored during the dislocation up to the extracted equipment containing 
the Berleze Funnels. Soil collections for chemical and physical analyses were also 
performed systematically. The main groups of the mesofauna found in these samples 
were chosen for this research, namely: Acari, Collembola, Isopoda, Chilopoda, 
Diplopoda, Diplura, Protura, Formicidae, Psocoptera, Thysanoptera and 
Pseudoescorpiones. Using the data on population density of these groups, analyses 
of the chemical and physical attributes of the soil and environmental parameters 
registered, the statistical analyses of the ANOVA, the Spearman´s correlation, and an 
Principal Component Factor Analysis were performed. The distribution of functional 
groups in this research varies with the environment and biological interactions. It was 
possible to realize the highest average populational density of mesofauna in the 
intermediate sucessional phase. The lesser average populational density were 
founded on advanced phase (considered more similar to the climax stage). 
 
Key-words: soil mesofauna, Natural regeneration, Atlantic Rainforest. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 
 A Floresta Ombrófila Densa Atlântica (Floresta Atlântica) estende-se por uma 

faixa paralela à costa brasileira, desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do 

Sul, e constitui-se por cadeias montanhosas com solos profundos de drenagem 

perene (EMBRAPA SOLOS, 1977).  

A área de ocorrência da Floresta Atlântica é condicionada a trechos de altos 

índices de umidade e pluviosidade, com temperaturas relativamente elevadas 

durante todo o ano, resultantes de sua posição geográfica e influência das massas 

de ar úmidas do oceano Atlântico. Esta formação tem como características mais 

marcantes, além de sua grande diversidade biológica e ambiental, árvores de 

grande porte (até 30m de altura), sub-bosque denso formado por arvoretas, arbustos 

e ervas, e um componente epifítico bastante diverso e abundante (epífitas e lianas) 

(SPVS, 1992). 

  Sua ampla distribuição geográfica sobre solos diferenciados, aliada a uma 

série de formações montanhosas litorâneas, criou condições ambientais de 

diferentes temperaturas, insolação, nichos específicos e adaptações decorrentes de 

distintas eras geológicas, que criaram neste bioma a segunda maior biodiversidade 

do Planeta. No entanto, muitas espécies ainda são desconhecidas pela ciência e 

correm o risco de desaparecer com o acelerado processo de destruição da Floresta 

Atlântica. O processo de colonização, agricultura e industrialização, iniciado 

exatamente pela porção leste do Brasil, degradou quase a totalidade da floresta. 

Atualmente são 456 manchas verdes, irregularmente distribuídas pela costa 

atlântica brasileira, que compõem a Floresta Atlântica, o que representa apenas 7% 

da floresta original. Adicionalmente a este fato, cabe salientar que grande parte das 

florestas remanescentes está na condição de fragmentos florestais ou apresenta-se 

na forma de florestas secundárias. Uma parte significativa destas áreas encontra-se 

no litoral do Estado do Paraná. Esta região está entre aquelas onde ainda é 

possível encontrar áreas extensas de remanescentes da Mata Atlântica original e/ou 

de florestas secundárias, ocorrendo em diversas situações geomorfológicas, desde 
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ecossistemas de florestas de restinga até florestas altomontanas. (BRASIL SBF, 

2000). 

 Em casos de amplas modificações dos ecossistemas, são necessários 

estudos apropriados que utilizem bioindicadores e monitoramento biológico, que se 

referem a avaliações da qualidade do ambiente baseadas em medidas de seleção 

biológica, podendo constituir bons indicadores da degradação e da reabilitação do 

ambiente (SAUTTER e SANTOS, 1991; CURRY e GOOD, 1992). Entre os diferentes 

grupos da fauna do solo, há três categorias possíveis de indicadores que variam 

desde (i) nível individual e populacional, (ii) características da comunidade 

(diversidade e associações tróficas) e (iii) processos biológicos (bioacumulação e 

decomposição de resíduos). Portanto, a medida da abundância, diversidade e 

atividade de certas espécies ou reunião de organismos podem fornecer proveitosos 

indicadores da qualidade do solo (LINDEN et al., 1994). 

 No Brasil, são escassos os estudos sobre a mesofauna do solo (ADIS et al., 

1987; VALLEJO et al., 1987; FRANKLIN et al., 1998; DUARTE e BECKER, 2000; 

CULIK et al., 2002). Esta situação é contrastante com a enorme velocidade com que 

extensas áreas de terra vêm sendo transformadas em áreas degradadas 

(SAUNDERS et al., 1991; LAURANCE et al., 2002). O número de trabalhos é 

irrelevante frente à diversidade de ecossistemas do país e da própria biodiversidade 

do solo (MERLIM, 2005). 

  A fauna do solo tem uma “função chave” na manutenção dos ecossistemas, e  

alguns de seus componentes podem ser considerados “engenheiros do 

ecossistema”, entretanto, sua reação às alterações ambientais, raramente tem sido 

estudada (WILBY et al., 2001).  

Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar quantitativamente e 

qualitativamente as principais classes taxonômicas da mesofauna edáfica presentes 

em três fases de regeneração natural da Floresta Ombrófila Densa Submontana da 

Reserva Natural Águas Belas, município da Antonina, Paraná. 
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2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 Os solos formam a interface entre a atmosfera e a litosfera, possuindo 

elementos de ambos: água, fases gasosas e matéria orgânica, juntamente com a 

diversidade de organismos e materiais de origem biológica. Estes elementos 

interagem continuamente com a atmosfera e litosfera, sendo que são nos solos onde 

os materiais orgânicos são quebrados para formar os compostos orgânicos estáveis, 

pela ação dos organismos, dissipando seu conteúdo energético e contribuindo para 

a ciclagem de nutrientes. Esta transformação de materiais permite o crescimento das 

plantas superiores e então a produção primária da qual a população humana 

depende diretamente. Os solos proporcionam outros serviços importantes, incluindo 

a estabilização de materiais residuais e parte do processo de fixação do CO2 emitido 

para atmosfera pelas atividades humanas. A energia adquirida através dos 

processos de decomposição é utilizada pelos organismos para a bioturbação, um 

importante processo de criação e manutenção da estrutura do solo e de formação do 

solo. Os organismos atuam como unidades funcionais interativas – referidas como 

Sistemas Biológicos de Regulação, sendo os principais mediadores do 

funcionamento do solo em micro e meso escalas (LAVELLE e SPAIN, 2001). 

Nos ecossistemas, o solo é o coletor dos detritos vegetais; ali os compostos 

orgânicos assimilados na fotossíntese são decompostos. Este processo libera os 

elementos minerais que podem ser reaproveitados pelos produtores primários (as 

plantas). A decomposição da liteira no solo é o processo-chave que fecha os ciclos 

da matéria nos ecossistemas. Tipos de utilização da floresta que destroem o solo, ou 

seja, a camada de liteira e a densa rede das raízes, expondo o solo às intempéries, 

levam à degradação ou completa destruição das comunidades de decompositores 

que consistem em microorganismos e organismos da meso e macrofauna e que são 

os mediadores únicos da decomposição dos detritos vegetais (BECK et al., 1994) 

Todos os ecossistemas florestais acumulam uma camada de resíduos 

orgânicos sobre o solo, resultante da queda de folhas, galhos, cascas, árvores 

inteiras tombadas, excrementos ou animais mortos (SAUTTER e TREVISAN, 1994; 

POGGIANI et al., 1996). Após estes materiais entrarem na cadeia de detritos, eles 

começam a se decompor, e o desaparecimento da serapilheira (liteira) por meio do 

processo de decomposição e liberação de elementos inorgânicos (mineralização) é 
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essencial para a manutenção da produtividade dos ecossistemas florestais 

(POGGIANI et al., 1996). 

De modo geral, a decomposição dos resíduos orgânicos e a ciclagem 

biológica de nutrientes são estudadas como conseqüência da atividade de 

microorganismos, mas um conjunto diverso de animais influencia de maneira 

decisiva o funcionamento da flora decompositora, como resultado direto e indireto de 

sua atividade de alimentação (POGGIANI et al., 1996; LOPES ASSAD, 1997). 

Portanto, um número muito grande de organismos interage com o solo: as plantas, a 

microbiota (bactérias, actinomicetos, fungos, protozoários, algas) e a fauna do solo 

(nematóides, moluscos, anelídeos: minhocas e enquitreídeos; e artrópodes: 

crustáceos, miriápodes, ácaros, insetos como colêmbolos, besouros, formigas e 

cupins, entre outros) (MIKLÓS, 1998). 

Em Florestas Tropicais, a maior parte da biomassa heterotrófica é encontrada 

no solo e na liteira; sendo que a biomassa de organismos saprófagos é de cinco a 

seis vezes maior do que de herbívoros e carnívoros (UNESCO, 1978). 

A população de artrópodos do solo, animais importantes na mistura do solo e 

na decomposição de organismos (FISHER e BINKLEY, 2000), destaca-se pela 

grande diversidade, visto que esse grupo engloba número elevado de espécies que 

são, de modo geral, abundantes, principalmente em ambientes naturais ou pouco 

perturbados pela ação humana, como florestas plantadas e pastagens naturais 

(LOPES ASSAD, 1997). 

  Inúmeros são os grupos taxonômicos que compõem a usualmente 

denominada fauna edáfica de invertebrados, e algumas classificações, como a 

apoiada no tamanho e na mobilidade dos organismos, é bastante difundida entre os 

pedobiólogos tropicais. Esta divisão classifica em: microfauna (<0,2 mm), mesofauna 

(0,2-2,0 mm) e macrofauna (>2,0 mm). A primeira divisão engloba animais 

ligeiramente mais móveis que a microflora, como nematóides. A mesofauna é 

constituída por espécies que se movimentam nos poros do solo, nas fissuras e na 

interface entre a liteira e o solo e, como macrofauna, são classificados os animais de 

grande mobilidade que exercem importante papel no transporte de materiais 

(POGGIANI et al., 1996; LOPES ASSAD, 1997). 

Segundo GASSEN (1992), a fauna de solo pode ser classificada de acordo 

com o habitat e hábitos alimentares em fauna de solo subterrânea e em fauna de 
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superfície de solo. As espécies subterrâneas habitam o horizonte A e raramente vêm 

à superfície do solo. Apresentam um conjunto de hábitos e de características 

comuns, como: movimentação e visão restritas, sensibilidades química e mecânica 

muito desenvolvidas, fotofobia, corpo despigmentado, defesa através de toxinas, 

resistência ao gás carbônico, corpo coberto por estrutura cuticular hidrofóbica 

formando um plastro que permite a respiração e a osmose durante períodos de 

chuvas.  

 Conforme o tipo, hábito e tamanho do corpo existe um método mais 

adequado para estimar o tamanho das populações desses animais no solo. Em 

solos florestais, a mesofauna e a macrofauna, pela sua importância, são os mais 

freqüentemente estudados. A macrofauna normalmente é estimada por catação 

manual nas amostras coletadas no campo (POGGIANI et al., 1996). A mesofauna, 

incluindo os ácaros de solo, geralmente é estimada com o emprego de funis tipo 

Berlese-Tullgreen (FLECHTMANN, 1975; POGGIANI et al., 1996). 

  

2.1 MESOFAUNA EDÁFICA 

 

A mesofauna edáfica é composta basicamente por ácaros (Acari) e 

colêmbolos (Collembola), além de coleópteros, alguns grupos de miriápodes, 

aracnídeos, diversas outras ordens de insetos, alguns oligoquetos e crustáceos. Os 

mais numerosos são os Oribatei (Acari: Cryptostigmata) e os Collembola (Insecta), 

sendo que, juntos, eles constituem de 72% a 97%, em números de indivíduos, da 

fauna total de artrópodes do solo (SINGH e PILLAI, 1975).  

Esse conjunto de organismos, apesar de extremamente dependente da 

umidade do solo, é caracteristicamente terrestre. As atividades tróficas destes 

animais incluem tanto o consumo de microrganismos e da microfauna como a 

fragmentação de material vegetal em decomposição. Nos ecossistemas terrestres, 

DAJOZ (1978) afirma que a maior parte da produtividade primária líquida não é 

utilizada pelos herbívoros, mas sim pelos decompositores, ou seja, pelos organismos 

do solo. A mesofauna do solo contribui para a decomposição e ciclagem de 

nutrientes e é vital para regulação do sistema. Além disso, a fauna do solo pode 

atuar como vetor para dispersão de sementes e esporos, significando fundamental 
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importância para a colonização inicial por fungos e micorrizas (MAJER, 1989; 

WOLTERS, 1991). 

 

2.1.1  Classe Arachnida 

 

A classe Arachnida é composta por animais em geral terrestres, que possuem 

quelíceras com terminação em ponta para inoculação de peçonha e glândulas ou 

fiandeiras, que segregam seda para a confecção de teias (LOPES ASSAD, 1997). 

Aranhas são predadores comuns, que empregam inúmeras técnicas para capturar 

grande variedade de presas. A maioria dos artrópodos da serapilheira pode ser 

presa de aranhas em alguma época de suas vidas, e a atividade de predação das 

aranhas tem um efeito regulador potencialmente importante na comunidade edáfica 

(POGGIANI et al., 1996), sendo os mais notáveis predadores de habitantes do solo 

em agroecossistemas (COLEMAN e CROSSLEY, 1996; EKSCHMITT et al., 1997). 

 

2.1.1.1 Sub-classe Acari 

 
 Conforme CANHOS (1998), os ácaros formam o grupo de artrópodos de 

maior diversidade, o que reflete na sua grande diversidade de hábitos alimentares. 

Dentre os ácaros (Acari: Cryptostigmata), das mais de 10.000 espécies conhecidas, 

cerca de metade são habitantes do solo. Esta variedade de formas é conjugada com 

populações freqüentemente densas. Em solos de florestas temperadas, as 

populações edáficas chegam a ser de 100.000 a 400.000 indivíduos por metro 

quadrado (ind./m2), sendo que 70% destes são Acari Oribatei (WALLWORK, 1976). 

 Os ácaros (sub-classe Acari) pertencem à classe Arachnida e podem 

representar grande parte do total de mesofauna presente no solo, chegando a 78% 

na floresta e 94,7% na pastagem (TEIXEIRA e SCHUBART, 1988). Eles têm como 

principais características o reduzido porte e a ausência de segmentação 

(FLECHTMANN, 1975). De modo geral, o corpo dos ácaros apresenta forma muito 

variada e diferentemente dividida de um grupo ao outro. Esta marcante diversidade 

morfológica dos ácaros é acompanhada de grande variedade comportamental. De 

maneira geral, os ácaros podem ser agrupados em formas de vida livre e formas 

parasitas (LOPES ASSAD, 1997; PASCHOAL et al., 1996). 
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 Quatro subordens dos ácaros ocorrem freqüentemente nos solos: 

Prostigmata, Mesostigmata, Astigmata (COLEMAN e CROSSLEY, 1996) e 

principalmente os Cryptostigmata (subordem Oribatei) (PASCHOAL et al., 1996; 

OLIVEIRA, 1999), que constituem um dos mais numerosos grupos de artrópodos do 

solo, tanto em número de espécies quanto em número de indivíduos 

(FLECHTMANN, 1975). 

 A maioria dos Cryptostigmata ou Oribatida é dotada de escudos duros e 

protetores que envolvem todo o corpo.  Os Oribatei podem ser identificados por uma 

completa ou quase completa esclerotização do corpo no estágio adulto. Seu 

tamanho varia de 0,2 a 1,2 mm, e apresentam uma reprodução relativamente lenta, 

com uma ou duas gerações por ano (FLECHTMANN, 1975; COLEMAN e 

CROSSLEY, 1996; PASCHOAL et al., 1996). De modo geral, o nível trófico dos 

oribatídeos é de decompositores e quanto à nutrição, a maioria é microfitófaga, 

nutrindo-se de fungos ou algas. Basicamente, os oribatídeos ingerem alimento sólido 

(PASCHOAL et al., 1996), mas frente à diversidade desses ácaros, existem espécies 

que se alimentam de praticamente todos os recursos produzidos no solo (OLIVEIRA, 

1999). Normalmente são encontrados nas camadas superficiais do solo 

(FLECHTMANN, 1975), com maior diversidade em horizontes orgânicos mais 

estruturados e com mais húmus (KRANTZ, 1978). 

 Os ácaros da Ordem Mesostigmata (ou Gamasida) caracterizam-se por 

apresentar tamanho médio (0,2–2 mm) e cutícula pouco esclerotizada. São 

encontrados em todo o mundo, em associação com o solo, a matéria orgânica, as 

plantas e os animais (PASCHOAL et al., 1996), ocorrendo em maior percentagem 

em uma profundidade de quatro a seis centímetros (KRANTZ, 1978). Alguns 

mesostigmatas parasitas podem ser importantes predadores de um ou mais estágios 

de seu inseto transportador e de outros microartrópodos; outros se alimentam de 

enquitreídeos e de nematóides no substrato de seu hospedeiro (KRANTZ, 1978; 

LOPES ASSAD, 1997; PASCHOAL et al., 1996) e algumas poucas espécies são 

fungívoras (COLEMAN e CROSSLEY, 1996). 

 Os ácaros da subordem Astigmata, em sua maioria, executam movimentos 

lentos, apresentam cutícula elástica, transparente e que pode ter algumas regiões 

esclerotizadas; variando de 0,2 a 1,8 mm de comprimento (FLECHTMANN, 1975; 

PASCHOAL et al., 1996). São cosmopolitas (FLECHTMANN, 1975) e podem ser 
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encontrados na matéria superficial do solo, em ninhos de aves e roedores e em 

alimentos armazenados (PASCHOAL et al., 1996). Podem ter aumento significativo 

de sua população em conseqüência da atividade humana, como a aplicação de 

inseticidas, que causa o declínio de predadores, e a fertilização nitrogenada, que 

aumenta a população de microorganismos, potenciais recursos alimentares para 

astigmatas micófagos e saprófagos (KRANTZ, 1978). 

 Os prostigmatas (subordem Prostigmata) são ácaros em geral pouco 

esclerotizados quando comparados aos mesostigmatas. A falta de caracteres 

diferenciais que possam ser aplicados aos prostigmatas como um todo 

freqüentemente obriga a identificação da subordem por exclusão (FLECHTMANN, 

1975). O padrão de alimentação destes ácaros é completamente heterogêneo, com 

espécies com múltiplos níveis tróficos (fungívoros, predadores, parasitas), que 

podem ingerir partículas sólidas e outras somente líquidos (KRANTZ, 1978; 

COLEMAN e CROSSLEY, 1996). As espécies fungívoras são oportunistas e estão 

aptas a reproduzir rapidamente após distúrbios ou mudanças súbitas no ambiente 

(COLEMAN e CROSSLEY, 1996). 

 

2.1.1.2  Ordem Pseudoescorpiones 

 

Os pseudo-escorpiões são aracnídeos pequenos, raramente maiores que 8 

mm. Vivem no húmus de folhas, no solo, sob cascas de árvores e pedras ou no limo. 

Devido ao seu pequeno tamanho e à natureza do seu habitat são raramente 

observados, embora sejam comuns. O método de captura no solo é através de funis 

de Berlese. Os pseudoescorpiões possuem carapaça retângula, com um ou dois 

olhos em cada canto lateral anterior, ou os olhos podem encontrar-se ausentes. O 

abdômen relativamente largo forma uma junção larga com o prossomo e é 

posteriormente arredondado. As quelíceras são pequenas e têm garras portando 

várias estruturas acessórias. Os pseudo-escorpiões alimentam-se de pequenos 

artrópodos, como Collembola e Acari (RUPPERT e BARNES, 1996).   

Pseudoescorpiones são considerados importantes predadores no 

ecossistema edáfico, responsáveis pela regulação das populações de pequenos 

artrópodos do solo, tais como Collembola, Psocoptera, besouros e suas larvas, Acari 

e formigas (WEYGOLDT, 1969). YAMAMOTO et al. (1994) demonstraram que 
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densidades de Pseudoescorpiones são mais altas em florestas de cedro 

regeneradas naturalmente do que em plantações de cedro, e então considerados 

sensíveis a ações antrópicas em Florestas. 

 

2.1.2  Ordem Isopoda 

 
 A característica mais notável destes crustáceos é o corpo achatado 

dorsoventralmente. A cabeça tem o formato de um escudo, e os tergitos dos 

segmentos torácico e abdominal tendem a projetar-se lateralmente. O abdômen tem 

geralmente a mesma largura do tórax, de forma que as duas regiões podem não 

ficar claramente demarcadas dorsalmente. As primeiras antenas são curtas e 

unirremes, e nos Isopoda terrestres são vestigiais. Os Isopoda são consumidores de 

algas, fungos, liquens, cascas de árvores e matéria animal ou vegetal em 

decomposição. Muitas espécies vivem por baixo de cascas de árvores e no húmus 

de folhas tanto de regiões temperadas como tropicais. Os Isopoda terrestres tendem 

a ser noturnos, são fotonegativos para evitar a perda de água e preferem ambientes 

úmidos (RUPPERT e BARNES, 1996).  

Segundo CURRY (1994), os Isopoda, se abundantes, podem estar entre os 

principais invertebrados decompositores de matéria orgânica do solo. 

 

2.1.3  Classe Chilopoda 

 

A classe Chilopoda, animais comumente conhecidos como lacraias ou 

centopéias, que apresentam cabeça com antenas longas e corpo achatado dorso-

ventralmente com um par de forcípulas inoculadoras de veneno no primeiro 

segmento (PASCHOAL et al., 1996). São carnívoros, quase exclusivamente 

predadores, embora ocasionalmente possam se alimentar de material vegetal em 

decomposição. Muitos são restritos a habitats escondidos, como sob pedras e sob 

cascas de árvores (ritidomas), nos musgos e no solo (PASCHOAL et al., 1996; 

POGGIANI et al., 1996). Como os diplópodas, os centípedes (Chilopoda) perdem 

água diretamente da cutícula em baixa umidade relativa (WOLTERS e EKSCHMITT, 
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1997) e evitam o ressecamento procurando ambientes úmidos, ajustando a atividade 

diurna para períodos úmidos (COLEMAN e CROSSLEY, 1996). 

Os pequenos artrópodos fazem parte da dieta dos Chilopoda, incluindo ainda 

minhocas, caramujos e nemóides. A presa é detectada e localizada com as antenas, 

ou com as pernas, e é então capturada e morta ou estonteada com as forcípulas 

(RUPPERT e BARNES, 1996). 

 

2.1.4  Classe Diplopoda 

 

A classe Diplopoda é constituída por animais conhecidos por piolhos-de-

cobra, gangolôs ou embuás, que apresentam corpo cilíndrico, abdome multidividido, 

cada divisão com dois pares de pernas curtas ventrais (PASCHOAL et al., 1996). Os 

Diplopodas são os maiores consumidores de fragmentos orgânicos em florestas 

temperadas e tropicais onde se alimentam predominantemente de material vegetal 

morto. Possuem um exoesqueleto calcáreo e, por causa de sua alta densidade, 

podem ser uma significante fonte de cálcio (chegando a processar 15-25% do cálcio 

da superfície do solo), sendo, portanto, importantes na ciclagem de cálcio 

(COLEMAN e CROSSLEY, 1996). São animais noturnos, ficando escondidos à luz 

do dia. Somente abandonam seus esconderijos em período noturno quando os dias 

são chuvosos. Nos períodos secos, vivem em estado de dormência, e à noite 

costumam empreender migrações e vão se expandindo. Assim, disseminam-se por 

seus próprios movimentos ou pelo homem, que os transporta com material vegetal e 

solos (WOLTERS e EKSCHMITT, 1997; PASCHOAL et al., 1996). São encontrados 

em diferentes microhábitats: dentro e abaixo de troncos podres, debaixo de pedras, 

em cavernas e inclusive em bromélias (LOOMIS, 1969). Algumas espécies habitam 

galerias abandonadas de outros animais, como minhocas. É provável que os 

Diplopoda sejam os maiores artrópodos encontrados nos solos e na liteira das 

florestas tropicais e, junto com os térmitas, formigas e minhocas, são considerados 

os principais grupos que interferem na fragmentação e consumo de material vegetal 

deste bioma (HOPKIN e READ, 1992). 

 O papel ecológico dos Diplopoda tem sido estudado principalmente em 

ecossistemas temperados, mas existem poucos estudos em regiões tropicais, onde, 

alcançam sua máxima diversidade e biomassa (SWIFT et al., 1979).  
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 A abundância dos Diplopoda tem um comportamento estacional tanto em 

ambientes temperados como em tropicais e apresenta uma relação direta com a 

precipitação. Outros fatores que podem influenciar na abundância das populações 

destes artrópodos, além da umidade, são: disponibilidade de alimentos, áreas para 

nidificação, fatores edáficos, concentração de CO2 e O2, predação e parasitismo 

(GONZÁLES, 1984). Geralmente, nas áreas tropicais os Diplopoda estão entre os 

artrópodos mais abundantes na época de chuvas e seu número decresce de 

maneira drástica na época de seca (LEVINGS e WINDSOR, 1984).  

 Segundo KILLMAN (1994), a distribuição da umidade nos estratos superiores 

(liteira e troncos podres) causa uma marcada migração das minhocas e diplópodos 

para os estratos inferiores. 

 

2.1.5  Classe Insecta  

 

Os insetos (ou classe Hexapoda) são artrópodos que aparecem no solo em 

grande quantidade, tanto em termos de biomassa quanto em termos de número de 

indivíduos e de espécies (LOPES ASSAD, 1997) e constituem um elemento vital na 

complexa cadeia de relações entre a vida vegetal e a vida animal (BERTI FILHO, 

1995). 

Outros grupos menores, como Protura e Diplura, podem ser localmente 

importantes devido às suas relativas abundâncias e atividades que desempenham 

na cadeia trófica dos solos (LAVELLE e SPAIN, 2001). 

 

2.1.5.1  Ordem Collembola 

 

Conforme CANHOS (1998), os Collembola são pequenos insetos sem asas, 

diferenciados em grupos ecomorfológicos de ocorrência específica em diferentes 

horizontes do solo. A maior parte é altamente especializada na predação de fungos, 

bactérias, actinomicetos e algas do solo. 

Segundo WALLWORK (1976), os Collembola pertencem à sub-classe 

Apterygota. Eles têm uma distribuição cosmopolita, que abrange desde os picos do 

Himalaia, florestas equatoriais, até os desertos gelados do continente antártico. Sua 
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alta população os torna biologicamente importantes ao solo, apesar de seu diminuto 

tamanho, de 0,2 a 9 milímetros de comprimento. Os Collembola são caracterizados 

por um abdômen dividido em seis segmentos com apêndices ventrais medianos, que 

são o tubo ventral, o tenáculo e a fúrcula. A fúrcula e o tenáculo podem ser 

reduzidos, ou mesmo ausentes em algumas famílias como Onychiuridae e 

Neanuridae.  

O ciclo de vida médio dos Collembola é de dois meses, podendo estender-se 

a cinco, e em alguns casos até dez meses (HALE, 1971). CHRISTIANSEN (1964) 

cita que a maioria das espécies tem ciclo de quatro a cinco meses, sendo que 

algumas podem viver até mais de um ano. 

 

2.1.5.2  Ordem Diplura 

 

Estes Hexapoda apterigotos cosmopolitas podem ser panfitógafos ou 

predadores de outros microartrópodos. A extremidade do abdômen porta dois 

filamentos caudais (RUPPERT e BARNES, 1996). Concentram-se na parte superior 

do perfil do solo e apresentam distribuição agregada (FOX, 1957).  

 Segundo UPTON (1991), as espécies de Diplura podem ser encontradas no 

solo, debaixo de pedras, na liteira ou debaixo de madeira em decomposição. 

Também existem espécies cavernícolas. Eles são separados da liteira ou do solo 

pelo uso do funil de Tullgren, equipamento de Winkler ou por flotação.  

 VAN DER DRIFT (1951), em um estudo em florestas na região temperada da 

Europa, encontrou as maiores densidades de Campodeidae (100 indivíduos/m2), na 

base de liteira em estágio avançado de decomposição, na camada húmus/solo 

mineral. Os diplura são geralmente carnívoros e se alimentam de microrganismos do 

solo, mas algumas espécies são herbívoras, alimentando-se de raízes de plantas e 

detritos orgânicos. 

 

2.1.5.3  Ordem Protura 

 

 São insetos caracterizados pela ausência de asas, antenas e olhos, de corpo 

não pigmentado, que vivem em ambientes de alta umidade e matéria orgânica.  As 

pernas posteriores são modificadas para auxiliar nas noções sensoriais do animal. 
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Suas partes bucais são adaptadas para sucção. Eles são fitófagos, alimentando-se 

também de hifas e micorrizas. Apresentam padrões de distribuição altamente 

agregada (NOSEK, 1973). 

Eles se associam a altos níveis de matéria orgânica e são mais comumente 

registrados para ambientes florestais. Podem ser separados da liteira ou do solo 

pelo uso de funis de Tullgren ou por flotação (UPTON, 1991). 

 

2.1.5.4  Ordem Hymenoptera  

 

Uma grande e variada Ordem de insetos, todos com peças bucais 

mastigadoras, mas também modificadas para beber ou sugar em algumas formas 

(RUPPERT e BARNES, 1996). Em geral, a maioria das formigas (Formicidae) 

coletadas na serrapilheira de florestas tropicais é, pelo menos parcialmente, 

carnívora (FISHER e BINKLEY, 2000). Algumas formigas constroem ninhos em 

vários tipos de cavidades de plantas, outras escavam galerias em troncos de árvores 

(formigas arborícolas), mas a maioria constrói seus ninhos no solo, sendo 

responsáveis pelo transporte de grande quantidade de subsolo para a superfície, 

com grande influência no equilíbrio pedológico (POGGIANI et al., 1996; LOPES 

ASSAD, 1997; FISHER e BINKLEY, 2000). 

  

2.1.5.5  Ordem Thysanoptera 

 

Os insetos desta Ordem, Tripes, são delgados, com peças bucais adaptadas 

para sucção. As asas, quando presentes, são estreitas, com poucas veias e 

franjadas com pêlos. Um grande número de espécies alimenta-se de seiva de flores, 

mas alguns Thysanoptera são predadores e alimentam-se de ácaros e insetos 

menores (RUPPERT e BARNES, 1996). 

 

2.1.5.6  Ordem Psocoptera 

 

Alimentam-se de líquens (KRANTZ, 1978), apresentam pouca pigmentação, 

peças bucais mastigadoras, asas membranosas quando presentes e metamorfose 
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gradual.  Vivem em cascas de árvores, liteira ou sob rochas (RUPPERT e BARNES, 

1996).  

 

2.2  IMPORTÂNCIA DA MESOFAUNA NO ECOSSISTEMA EDÁFICO 

 

Segundo DUNGER (1983), BZUNECK (1988), BUTCHER et al. (1971) e 

SAUTTER (1995), por serem artrópodos do solo mais numerosos e melhor 

distribuídos, os invertebrados da mesofauna edáfica demonstram um papel de 

catalisadores da atividade microbiana na decomposição de matéria orgânica, 

distribuição de esporos, inibição de fungos e bactérias causadoras de doenças e são 

utilizados como bioindicadores ambientais e de fertilidade do solo; bem como 

exercem uma importante função no processo de humificação do solo. 

PRIMAVESI (1984) e THOMPSON e EDWARDS (1974) relatam que os 

Oribatei e os Collembola contribuem para a formação do solo, alimentando-se de 

materiais orgânicos grosseiros que, após sofrerem a ação de enzimas, serão 

parcialmente excretados na forma de fezes. Estas são adicionadas ao solo, podendo 

ser aproveitadas pelos demais organismos da cadeia alimentar, dando como produto 

final o húmus. HOLE (1981) afirma que a mesofauna edáfica produz “pellets” fecais 

que, em solos arenosos de dunas, contém a maior parte da matéria orgânica; perfis 

inteiros de protorendzinas podem se constituir basicamente de pequenos “pellets” 

destes microartrópodos. A mesofauna edáfica pode não ter um papel importante na 

movimentação das partículas do solo, nem na ingestão de materiais minerais, como 

é o caso das minhocas, mas certamente em ambiente como solos florestais, a 

mesofauna é suficientemente ativa para influenciar a estrutura através da produção 

de “pellets” fecais. Os “pellets” são geralmente menores que um milímetro de 

diâmetro e com o tempo eles vão sendo densamente colonizados por fungos (LEE e 

FOSTER, 1992). Os organismos da mesofauna podem fazer o transporte de matéria 

orgânica, em avançado estado de decomposição, para níveis mais profundos do 

perfil do solo e vice-versa. Segundo BERG e PAWLUK (1984) a atividade da 

mesofauna contribui para estrutura do solo criando um ambiente altamente fértil 

(fezes) e aumentando consideravelmente a porosidade do solo através da 

reorganização. Eles podem acelerar a mineralização dos nutrientes (SEASTED, 
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1984); bem como aumentar em até seis vezes a velocidade de decomposição dos 

resíduos vegetais (BEHAN et al., 1978). 

O trabalho de TEUBEN e VERHOEF (1992) demonstra que a mesofauna 

exerce um papel importante na disponibilidade de nutrientes biologicamente 

importantes, como NO3- e PO4 
3-. Ambos são armazenados em quantidades 

substanciais na biomassa animal, e altos teores de NO 3- são encontrados nas fezes. 

Em torno de 12% do total de K+ , PO4 -, N e 2% do Ca 2+ da camada orgânica de um 

solo de floresta temperada se encontram incorporados na mesofauna. 

Os Oribatei e os Collembola influenciam indiretamente na fertilidade do solo, 

por meio da estimulação da atividade microbiana, da distribuição de esporos, da 

inibição de fungos e bactérias causadoras de doenças (BUTCHER et al., 1971). 

Segundo KLIRONOMOS e KENDRICK (1993) é possível que uma pressão seletiva 

da fauna edáfica possa influenciar a sucessão de fungos na matéria orgânica em 

decomposição. A colonização dos fragmentos de liteira por fungos saprófitas 

primários não muda muito na ausência de Folsomia candida (Collembola), mesmo 

assim os fragmentos da liteira foram também colonizados por fungos saprófitas 

secundários. 

BUTCHER et al. (1971) citam que a mesofauna edáfica influencia 

indiretamente a fertilidade do solo, por meio da estimulação da atividade microbiana, 

da distribuição de esporos e da inibição de fungos e bactérias causadoras de 

doenças. Por isto DUNGER (1983) considera a mesofauna do solo como 

catalizadora da atividade microbiana. Como resultado de suas atividades no solo, a 

mesofauna pode aumentar em até seis vezes a velocidade de decomposição dos 

resíduos vegetais (BEHAN et al., 1978), e assim, acelerar a mineralização dos 

nutrientes (SEASTED, 1984). 

Muitos animais mostram preferências alimentares, e vão se alimentar 

seletivamente de certas espécies de folhas (DUNGER, 1962), raízes (WINNER, 

1959) ou fungos (ADDISON e PARKINSON, 1978). Substâncias biologicamente 

ativas, excretadas pelas plantas, também mostraram exercer influência sobre 

diferentes espécies de Collembola (PALISSA, 1967; MUELLER e CHOU, 1972). 

Segundo BUND (1970) o número de Acari e Collembola é muito maior no sistema 

radicular de plantas, que no solo desprotegido de áreas de pousio. Ao que AL 

ASSIUTY et al. (1993) acrescentam que os Oribatei, como grupo, respondem mais 
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claramente ao tipo de vegetação que os Collembola. A especialização, em dado 

microhabitat, pode ser desenvolvida mais extensamente em Oribatei. 

Em áreas não degradadas, o horizonte superficial dos solos ou horizonte A 

caracteriza-se por ser fértil e rico em matéria orgânica, em relação aos horizontes 

mais profundos. Neste horizonte, ocorre a maior atividade de micro e 

macrorganismos e de raízes secundárias das espécies vegetais (BRADY, 1983; 

GRIFFITH et al., 1994). Da mesma forma, SOARES e COSTA (1991) constataram 

que as maiores densidades populacionais se concentram nos primeiros 10 cm, onde 

verificaram a ocorrência de 97,7% do total de fauna do solo em área com Eucalyptus 

spp. Ainda assim, não é fácil prever o número, o tipo e a atividade dos organismos 

que podem ser encontrados num determinado solo, pois eles dependem, além do 

clima e da vegetação, de fatores do solo como umidade, temperatura, aeração, 

acidez, suprimento de nutrientes e de energia, e grau de perturbação (BRADY, 

1983; CURRY e GOOD, 1992; FISHER e BINKLEY, 2000). 

GARCIA-ALDRETE (1986), em estudo sobre artrópodos de serapilheira, 

detectou 23 grupos diferentes de artrópodos em Floresta com dossel cerrado e 20 

grupos em vegetação secundária, no México. Os artrópodos estudados incluíram 

macro e mesofauna, e os grupos dominantes na área de Floresta foram: Acari 

(55%), Collembola (4,5%), Formicidade (10,8%), Amphipoda (4,5%) e larvas de 

holometábolos, Thysanoptera (2,7%) e Coleoptera (2,09%). Na vegetação 

secundária os grupos dominantes foram: Acari (38,7%), Formicidae (27,7%), 

Collembola (12,5%), Diplopoda (4,7%), larvas de holometábolos (3,9%) e Coleoptera 

(2,8%). 

 A maioria dos componentes da meso e macrofauna melhoram o solo, 

especialmente no que diz respeito à mobilização de nutrientes; fragmentam os 

resíduos orgânicos, misturando-os com o solo mineral e contribuindo com a 

incorporação da matéria orgânica, e ainda regulam as populações de fungos e 

bactérias pela predação ou dispersão de propágulos desses organismos (BRADY, 

1983; PRIMAVESI, 1990; POGGIANI et al., 1996; LOPES ASSAD, 1997). As 

galerias construídas e a excreção de “pellets” fecais por organismos do solo 

modificam o espaço poroso, desempenhando importante papel na aeração e na 

permeabilidade do solo, pois facilitam a circulação do ar e a infiltração de água no 

solo. Os bioporos também facilitam a penetração de raízes, interferindo na sua 
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resistência mecânica e no padrão de penetração (BRADY, 1983; PRIMAVESI, 1990; 

POGGIANI et al., 1996; LOPES ASSAD, 1997, FISHER e BINKLEY 2000). 

 Os vegetais e a fauna do solo também participam da agregação-

desagregação da matéria mineral por meio de sua relação com os fenômenos 

hidrogeoquímicos, promovem transformações das alteritas de rocha do solo, além de 

forte estruturação do solo (descompactação) e de aumento da porosidade e da 

transferência de argila para a superfície do solo (remonte vertical) (MIKLÓS, 1998). 

Portanto, a fauna do solo exerce uma atividade tanto física quanto química no solo 

(BRADY, 1983), mantendo os sistemas que servem de suporte para as plantas 

superiores (TRINCA, 1999). 

É importante salientar o papel da mesofauna e da microfauna do solo no 

eficiente processo de reciclagem dos nutrientes, que possibilita a presença de 

florestas pujantes mesmo sobre solos inférteis (WARING e SCHLESINGER, 1985). 

 

2.3 EFEITOS DA DEGRADAÇÃO DOS SOLOS NAS COMUNIDADES DA 

MESOFAUNA 

 

CHRISTIANSEN (1964) afirma que a mesofauna edáfica é altamente sensível 

à compactação do solo ou pressões superficiais. ARITAJAT et al. (1997) concluem 

que a redução das populações edáficas não se dá pela adversidade das condições 

físicas do solo, mas sim, provavelmente, pelo dano mecânico direto os animais do 

solo. Já KAISER et al. (2000) e USHIWATA et al. (1995) afirmam que a 

compactação afeta fortemente a população da mesofauna edáfica, como 

conseqüência das modificações das propriedades físicas do solo. O decréscimo da 

porosidade total do solo (compactação) é resultado principalmente da redução no 

volume de poros interagregados aonde habitam os organismos da mesofauna 

(MEYER, 1993). Como estes organismos conseguem deslocar somente as menores 

partículas de solo, os seus movimentos ficam restritos aos espaços porosos 

existente (LEE e FOSTER, 1992). Os Collembola não são capazes de cavar seus 

próprios túneis no solo e são diretamente dependentes de poros repletos de ar, 

evitando poros estreitos (CHOUDHURI, 1961). 

 Apesar de distintas, as causas da degradação podem ser explicadas 

basicamente pelo manejo do solo (LUCCHESI et al., 1992) e incluem a erosão e 
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compactação do solo, e o aumento da perda de nutrientes por lixiviação e 

volatilização (GONÇALVES et al., 2000). Uma das conseqüências da alteração do 

ambiente é a mudança nas características biológicas do solo, que são afetadas de 

modo distinto, em curto e em longo prazo. A retirada da cobertura vegetal, o manejo 

agrícola e a formação de pastagens afetam a fauna e os microorganismos tanto 

devido às modificações nas propriedades do solo, como pela ação direta destas 

práticas (GUERRA et al., 1982; TEIXEIRA e SCHUBART, 1988; LOPES ASSAD, 

1997). Essas alterações exercem influência não só no número, como também nos 

tipos de organismos do solo (BRADY, 1983). 

Qualquer prática pecuária pode afetar os nichos disponíveis por meio da 

intervenção nas características físico-químicas ou biológicas do ecossistema 

(CARDOSO, 1992). Dependendo do tipo de impacto, as reações dos diferentes 

grupos de organismos podem ser negativas, positivas ou neutras, isto é, pode, por 

exemplo, haver aumento, limitação ou manutenção do tamanho da população. 

Quando não há modificação do tamanho da população, pode haver mudança na 

estrutura da população com redução da quantidade de formas juvenis e ovos. Assim, 

a redução da diversidade de espécies e a alteração da estrutura da população em 

alguns grupos da fauna edáfica podem representar um indicador de degradação do 

solo e de perda de sua sustentabilidade (LOPES ASSAD, 1997). 

 As principais conseqüências das ações que provocam profundos danos ao 

ambiente e à organização social humana, no que se refere ao funcionamento 

biodinâmico da cobertura pedológica, incluem: eliminação direta e indireta da fauna 

do solo; diminuição da porosidade biológica do solo, o que significa menos infiltração 

de água, maior erosão superficial, menor percolação de água até a rocha, menos 

velocidade de formação dos solos, menor transferência de argila para a superfície e 

maior acúmulo de areia residual (MIKLÓS, 1998). 

 De acordo com NOGUEIRA et al. (2000), a cobertura florestal atua como 

importante agente acelerador da recuperação do solo, principalmente em função da 

deposição de resíduos vegetais (fonte de matéria orgânica) e a ação do sistema 

radicular. Com a deposição de sementes, há uma rápida recuperação da vegetação 

nativa e atração de polinizadores e dispersores, que irão promover a diversidade de 

espécies, que deverá ser gradativamente incrementada, tornando o povoamento 

auto-sustentável e restaurar a vegetação e o solo. 
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Sabe-se que o solo contém uma população de artrópodos consideravelmente 

diversificada, que alcança maior complexidade em habitats naturais como bosques, 

pradarias permanentes e selvas. São situações em que o clima, a vegetação e o tipo 

de solo oferecem umidade, temperatura e quantidade de alimentos adequados 

(BRADY, 1983). Porém, com o crescente aumento da população humana, a 

agricultura e a pecuária têm assumido, de forma ascendente, caráter complexo e 

intensivo, caracterizado por uma exploração do solo que, em muitas situações, não 

respeita sua capacidade de uso (FANCELLI e FAVARIN, 1989).  

Nos últimos 150 anos uma grande proporção de florestas da América Latina 

foi convertida em pastagens. Extensivas áreas de altitude média de floresta tropical 

Montana têm sido desmatadas para o estabelecimento de áreas para a agricultura 

(HOUGHTON et al., 1991). Em áreas de maior altitude, as florestas foram utilizadas 

para extração de madeira e carvão vegetal e então convertidas a pastagens para 

gado. Estas pastagens dominadas pela introdução de gramíneas africanas têm sido 

mantidas por décadas, principalmente pela alta densidade destas pastagens que 

impede a recolonização por outras espécies florestais. A partir do momento em que 

o pasto é abandonado, a taxa de recobrimento florestal irá depender do grau de 

degradação em que a área se encontra, do tipo de pastagem plantada e do efeito de 

borda do entorno da pastagem, caso exista (AIDE e CAVALIER, 1994). A 

regeneração natural das florestas decorre da interação de processos naturais de 

restabelecimento do ecossistema florestal. É, portanto, parte do ciclo de crescimento 

da floresta e refere-se às fases iniciais de seu estabelecimento e desenvolvimento 

(CARVALHO, 1992). A regeneração em áreas sujeitas a intensa pastagem e erosão 

do solo pode ser muito lenta ou talvez não vir a acontecer. Nestes locais, a 

regeneração natural pode também ser inibida devido à competição entre espécies 

nativas agressivas e as gramíneas introduzidas (AIDE et al., 1995).  

Em solos de pastagens bem manejadas com baixa distribuição de cabeças de 

gado por área, pode-se encontrar populações de invertebrados maiores do que em 

terras aráveis. A população de invertebrados é afetada, entretanto, pela alta 

concentração de estoques de gado. O pisoteamento e o consumo do pasto pelo 

gado é relacionado à alta compactação e diminuição do suprimento de alimentos 

para os invertebrados do solo (LAL, 1988). 
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2.4   A MESOFAUNA COMO BIOINDICADORA DO SOLO 

 

Recentemente tem ocorrido um aumento na procura por bioindicadores de 

impactos ambientais (PAOLETTI et al., 1991). Artrópodos do solo são considerados 

bons indicadores de condições e alterações nos ecossistemas florestais devido à 

sensibilidade destes organismos a mudanças ambientais (VAN STRAALEN, 1997; 

PAOLETTI e HASSALL, 1999). 

Diversos fatores interferem na manutenção dos ecossistemas e os 

invertebrados são considerados de extrema importância. Alguns grupos da 

mesofauna edáfica demonstram potencialidades como indicadores das alterações 

ambientais (DUNGER, 1983).  

A maioria dos estudos sobre a mesofauna tem sido dirigida à análise da 

influência das práticas agrícolas sobre as principais unidades taxonômicas como um 

todo, mais particularmente, sobre os grupos numericamente mais representativos, 

como os ácaros e colêmbolos (PRIMAVESI, 1990; BZUNECK e SANTOS, 1991; 

LOPES ASSAD, 1997), que podem ser usados como bioindicadores das condições 

ambientais. 

Os grupos faunísticos mais importantes do solo, por seu número, diversidade, 

abundância de espécies e atividade, são os Acari Oribatei e os Collembola. A 

relevância de ambos é devida principalmente a sua participação em processos como 

a decomposição da matéria orgânica vegetal e na reciclagem de nutrientes do solo, 

além de funcionarem como indicadores das condições do meio (PONGE, 1993). 

Outros autores também consideram estes grupos como indicadores biogeográficos e 

ecológicos devido à sua grande aptidão para a especiação, sua estenotopia, seu 

ciclo de vida curto e o baixo poder de dispersão das espécies adaptadas à vida 

edáfica e ao nível trófico que ocupam (LAL, 1988). 

O valor potencial dos Collembola (Insecta) como indicadores biológicos da 

qualidade do solo e “saúde” do ecossistema tem sido reconhecido cada vez mais 

(STORK e EGGLETON, 1992; VAN STRAALEN, 1997) e então o conhecimento 

sobre este grupo da mesofauna pode ser útil no desenvolvimento de estratégias de 

conservação e monitoramento de áreas naturais e de áreas impactadas pela ação 

humana. Além disso, apesar de sua importância ambiental, informações básicas 
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sobre a ocorrência e ecologia de Collembola estão faltando (ANDRE et al., 1994), 

especialmente em ambientes neotropicais (MARI MUTT e BELLINGER, 1990). 

Como DAVIES (1928) e AGRELL (1941) têm demonstrado, provavelmente o 

fator mais importante que influencia na distribuição dos colêmbolos é a umidade, e 

assim se pode empregar os Collembola como indicadores das condições hídricas do 

solo. MURPHY (1963) e HALE (1971) demonstraram que as mudanças nas 

populações de colêmbolos parecem estar determinadas por fatores físicos que 

produzem alterações na quantidade de água do habitat, e por isso, a composição 

pode estar relacionada com o conteúdo hídrico do solo.  

Conforme LAVELLE e SPAIN (2001) Collembola são claros indicadores de 

mudanças no ecossistema em situações sucessionais devido à sua grande 

diversidade específica e funcional. 

A interação de Acari Oribatei com os fatores abióticos do ambiente é 

conhecida devida à extrema sensibilidade que os ácaros possuem em resposta a 

condições físico-químicas do solo, exibindo um padrão comportamental padrão para 

essas alterações. Populações destes ácaros freqüentemente indicam condições 

microclimáticas específicas, conferindo ao grupo o status de bioindicadores 

ambientais. Uma correlação positiva é observada entre o teor de matéria orgânica do 

solo e a densidade populacional de Oribatida (LOOTS e RYKE, 1967). Estes ácaros 

têm sido reconhecidos como indicadores do conteúdo de carbono nos ecossistemas 

(BANERJEE e SANYAL, 1991). Acari são considerados bioindicadores de 

restauração de florestas tropicais; tendo em vista que alguns estudos têm 

reconhecido sua importância no funcionamento ecológico e sensibilidade a 

mudanças ambientais (HUTSON, 1980; BEHAN-PELLETIER, 1999; CUCCOVIA e 

KINNEAR, 1999). Em particular, Acari Oribatei têm sido utilizados como indicadores 

em áreas de mineração restauradas (CUCCOVIA & KINNEAR, 1999). 

A atividade de invertebrados do solo auxilia no melhoramento das 

propriedades físicas, químicas e biológicas de solos degradados. As atividades 

escavadoras dos oligoquetos, térmitas, formigas e da mesofauna diminuem a 

densidade e aumentam a taxa de infiltração de água de solos compactados. 

Capazes de recolonizar solos degradados, os invertebrados podem melhorar a 

estrutura do solo e restaurar sua produtividade (LAL, 1988). 
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Comunidades de microartrópodos, especialmente aquelas de solos florestais 

em ambientes de liteira e húmus acumulados, são caracterizados por uma grande 

diversidade de espécies. A coexistência de um número muito grande de espécies 

em uma área relativamente pequena, combinada ao fato de muitas delas 

apresentarem nichos alimentares similares, foi descrita como o “enigma da 

diversidade de espécies animais do solo” por ANDERSON (1975). Outras pesquisas 

têm revelado fatores adicionais para a diferenciação de nichos nas comunidades de 

microartrópodos, tais como segregação sazonal de espécies (VEGTER, 1987) e 

segregação espacial de espécies provocadas por diferenças nas respostas 

fisiológicas à umidade (VEGTER, 1983). Assim, os hábitos alimentares dos 

microartrópodos apresentam uma gama de diferentes enzimas digestivas (SIEPEL, 

1990), e diferentes preferências por itens alimentares específicos (HASEGAWA e 

TAKEDA, 1995).  

Considerando as intrincadas relações entre os microartrópodos e seus nichos 

no solo, a estrutura da comunidade de microartrópodos pode ser utilizada como 

bioindicadora da “saúde” do solo. Muitos artrópodos do solo (Collembola, Oribatida, 

Isopoda, Diplopoda) apresentam um padrão sedentário de vida e por isso eles 

refletem as condições locais do habitat melhor do que organismos com alta 

capacidade de dispersão, como muitos insetos voadores, por exemplo. Estes fatos 

têm sido reconhecidos a muito tempo, e as relações entre os tipos de solo e a 

mesofauna edáfica tem sido estudada em diversos trabalhos pedobiológicos 

(GUILAROV, 1977; RUSSEK, 1978). Por outro lado, a verdadeira teoria da 

composição da comunidade de artrópodos do solo, comparável aos sistemas 

desenvolvidos em ecologia vegetal (ELLENBERG, 1994), ainda está por ser 

desenvolvida (USHER et al., 1982; GHABBOUR, 1991).  

O desenvolvimento de um sistema bioindicador pode ser visto como a relação 

entre um fator ambiental e um parâmetro biológico (figura 1).  

O uso de uma espécie única bioindicadora é atrativo por causa de sua 

simplicidade, mas não proporciona resolução suficiente para detectar mudanças 

sutis nas propriedades do solo, sendo mais vantajoso avaliar a estrutura da 

comunidade como um todo (HÅGVAR, 1994). 

 

 



 23

FIGURA 1 -  ESQUEMA DA RELAÇÃO ENTRE FATORES DO SOLO E 
COMUNIDADES DE MICROARTRÓPODOS, ATRAVÉS DE VÁRIAS 
RELAÇÕES CAUSAIS (DA ESQ. PARA A DIR.). QUANDO A 
ESTRUTURA DA COMUNIDADE É UTILIZADA COMO BIOINDICADORA, 
ISTO PODE SER VISTO COMO UMA CONVERSÃO DA RELAÇÃO 
CAUSAL (DA DIR. PARA A ESQ.); (VAN STRAALEN, 1997) 
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Para o desenvolvimento de bons de bioindicadores é necessário um conjunto 

de informações sobre toda a comunidade, e as comunidades de invertebrados 

edáficos são promissores neste desenvolvimento, devido à sua riqueza de espécies 

(VAN STRAALEN, 1998). 

As comunidades da fauna edáfica refletem claramente diferenças na 

vegetação e práticas de manejo (LAVELLE e SPAIN, 2001). O conhecimento das 

comunidades da fauna edáfica pode contribuir para avaliação dos graus de 

sustentabilidade de uma prática, seja de recuperação de uma área degradada ou até 

mesmo no caso de um sistema natural interferido (LINDEN et al., 1994). Neste 

sentido, o conhecimento da composição da comunidade no ambiente edáfico e as 

alterações que esta comunidade sofre em função da intervenção pode dar subsídios 
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aos programas que usam o restabelecimento da Floresta Atlântica em seu ambiente 

de origem (MERLIM, 2005). 

 

2.5  ECOSSISTEMAS FLORESTAIS EM SUCESSÃO 

 

O desenvolvimento do ecossistema ou a sucessão ecológica envolve 

mudanças na estrutura de espécies e processos da comunidade ao longo do tempo. 

A seqüência inteira de comunidades que se substituem umas às outras numa 

determinada área chama-se sere ou fases sucessionais e o sistema estabilizado 

terminal e autoperpetuante é denominado de clímax. Quando o processo de 

formação de uma comunidade se dá sobre um substrato parcialmente desocupado, 

é denominado sucessão primária, enquanto que aquele que começa num local 

anteriormente ocupado por uma comunidade, é denominado sucessão secundária 

(ODUM, 1988). 

A compartimentalização do processo de sucessão secundária em fases ou 

estágios sucessionais distintos, mesmo arbitrário, é um artifício utilizado na busca do 

entendimento sobre a dinâmica funcional das florestas (KAGEYAMA et al., 1986). 

Quanto aos ecossistemas florestais, vive-se em uma época que poderia ser 

denominada a “era da vegetação secundária”. Somos espectadores de uma das 

trocas mais impressionantes da história da vida sobre a terra, pois a biota nativa está 

extinguindo-se ou adaptando-se a novas condições, tendo como causa principal a 

atividade humana (GÓMEZ-POMPA, 1971). 

Este fato já é suficiente para respaldar qualquer investigação que se realize 

sobre os processos de regeneração dos ecossistemas florestais, pois é indiscutível 

que no futuro poder-se-á querer recuperar alguns dos ecossistemas que se tem 

perdido e por tal motivo os conhecimentos gerados em estudos sucessionais serão 

fundamentais (GÓMEZ-POMPA & WIECHERS, 1976). 

Segundo GANDOLFI (1991), os estudos das florestas tropicais têm crescido 

nas últimas décadas, não apenas com relação à descrição da composição florística 

e estrutura fitossociológica mas também, buscando entender a dinâmica destes 

ecossistemas. Um dos aspectos dinâmicos que se tem pesquisado é a sucessão 

florestal. 
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HORN (1974) define sucessão ecológica como um fenômeno que envolve 

gradativas variações na composição específica e na estrutura da comunidade, 

iniciando-se o processo em áreas que, mediante ações perturbatórias ou não, se 

apresentam disponíveis à colonização de plantas e animais, prosseguindo até 

determinado período, onde tais mudanças se tornam bastante lentas, sendo a 

comunidade resultante designada como clímax. 

Segundo RICKLEFS (1996) quando um ambiente é perturbado – como por 

exemplo, pelo desmatamento de uma floresta – a comunidade de plantas e animais 

lentamente se reconstrói. Espécies pioneiras que são adaptadas a hábitats 

perturbados são sucessivamente substituídas por outras até que a comunidade 

atinja sua estrutura e composição originais. A seqüência de mudanças iniciada pela 

perturbação é chamada sucessão. As próprias espécies que ocorrem nos estágios 

sucessionais contribuem para a modificação do ambiente, sendo que dois fatores 

determinam a posição de uma espécie em uma sucessão: a taxa na qual ela invade 

um hábitat perturbado e as mudanças que ocorrem no ambiente ao longo do curso 

da sucessão.  

O tempo que um ambiente leva para se recuperar é muito variável. Nos 

trópicos úmidos, as comunidades de floresta recuperam a maioria de seus 

elementos de clímax dentro de 100 anos após a derrubada, considerando que não 

se explore o solo. Mas o desenvolvimento de uma floresta tropical verdadeiramente 

madura destituída de vestígios dos estágios iniciais requer muitos séculos. A 

velocidade da sucessão diminui à medida que as plantas de crescimento mais lento 

aparecem e como por exemplo temos a transição de um ecossistema de áreas  de 

floresta de carvalho (no Sul da Polônia) antes utilizadas para agricultura, 

abandonadas. A transição deste campo aberto para a floresta de pinheiros requer 25 

anos, e o desenvolvimento de uma vegetação clímax deste ambiente deve 

necessitar de mais um século para se restabelecer (RICKLEFS, 1996). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 DESCRIÇÃO GERAL DA ÁREA 

 

A área de estudo fica localizada na Reserva Natural Águas Belas (25°25' S e 

48°40' W), situada no Município de Antonina, Estado do Paraná, dentro da Área de 

Proteção Ambiental (APA) Federal de Guaraqueçaba, Região Sul do Brasil (figura 2). 

 
FIGURA 2 -  LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA DA ÁREA DE ESTUDO, NO MUNICÍPIO 

DE ANTONINA, PR 
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FONTE: LABSIG SPVS, 2004 (adaptado) . 
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A Reserva Águas Belas, uma unidade de conservação incluída na categoria 

de Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN), pertence à Organização da 

Sociedade Civil de Interesse Público (OSCIP) paranaense Sociedade de Pesquisa 

em Vida Selvagem e Educação Ambiental (SPVS). A instituição desenvolve projetos 

de restauração florestal onde são testados diversos modelos de plantio em áreas de 

pastagens recentemente abandonadas, e são monitorados os processos de 

regeneração natural em diferentes tipos de ambientes. Dentro da Reserva, as áreas 

de estudo se situam em área de encosta na Serra do Mar, com altitudes em torno de 

50 -100 m, sobre Cambissolos háplicos distróficos (figura 3).   

O clima da região foi definido segundo Koeppen (IAPAR, 1978), como clima 

tropical superúmido. As menores taxas de precipitação pluviométrica ocorrem no 

mês de julho e as maiores no mês de fevereiro. A temperatura média anual varia de 

17 a 21 0C, enquanto a precipitação média anual é de 2400 mm.  

Na Reserva e suas proximidades, a maior parte das áreas sofreu 

intervenção humana, com exploração seletiva de madeira na base das encostas, e 

desmatamento nas planícies para instalação de pastagens ou culturas agrícolas. 

(SPVS, 1995). 

Ao longo da década de 1970, instalaram-se nesta região empresas do setor 

agropecuário (café, palmito e criação extensiva de búfalos) atraídas pela política de 

incentivos fiscais implantada pelo governo federal que subsidiava o crédito rural e 

diminuía os impostos. A bubalinocultura sem técnicas adequadas de manejo é uma 

atividade altamente impactante e indesejável na região. Foram desmatadas áreas 

significativas da Floresta Atlântica e transformadas em pastagens, o que provocou 

uma modificação nas características tróficas deste ecossistema. Na maioria das 

vezes a excessiva carga animal e a ausência de limites (cercas) com a floresta 

nativa foram responsáveis por modificações na biodiversidade local, tais como a 

descaracterização da flora, a compactação do solo pelo excesso de pisoteio, e o 

desnudamento do solo pelo pastoreio intensivo (PEREIRA, 2001). 
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FIGURA 3 -  MAPA DE SOLOS DA RESERVA NATURAL ÁGUAS BELAS, INDICANDO 
A LOCALIZAÇÃO DAS PARCELAS NAS FASES SUCESSIONAIS EM 
ESTUDO: INICIAL ARBÓREA (IA), MÉDIO AVANÇADA (MA) E 
AVANÇADA (AV), ANTONINA, PR - 2004 
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FONTE: LABSIG SPVS, 2004. 
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A necessidade dos búfalos de banharem-se diariamente está associada a 

outro im

das principais atuais ameaças à 

biodive

.1.1 Histórico da área experimental 

A floresta original que inicialmente recobria a área de estudo corresponde à 

Flores

te 

levantamento de dados sobre o histórico de uso da área de 

estudo

3.2 DETALHES DO EXPERIMENTO E DESCRIÇÃO DOS TRATAMENTOS 

s três áreas, delimitadas nas três diferentes fases de regeneração natural ou 

vegetação secundária, escolhidas para este estudo estão indicadas na figura 4.  

pacto na região. As áreas desmatadas foram estendidas até as margens dos 

rios, banhados e nascentes, e o uso intenso destes recursos pelos búfalos tem sido 

a causa da degradação de margens, erosão, assoreamento dos rios, poluição dos 

cursos e fontes de água com urina e coliformes fecais, e prejuízos à drenagem, com 

danos à jusante nos recursos pesqueiros, qualidade das águas e contribuição para o 

assoreamento do estuário (PEREIRA, 2001). 

Segundo ARROYO (2004), uma 

rsidade da APA de Guaraqueçaba é a criação de búfalos em locais 

inapropriados e sem monitoramento adequado, o que tem provocado 

desmatamento, compactação do solo, erosão e a introdução de pastagem invasora 

africana (Brachiaria sp). 

 

3

 

ta Ombrófila Densa Submontana (IBGE, 1992). Esta vegetação encontra-se 

atualmente em diversos estágios de regeneração natural após sofrer intervenção 

humana pela exploração seletiva de madeira na base das encostas e principalmen

pela criação de búfalos asiáticos (bubalinocultura) em pastagens, desenvolvida por 

grandes proprietários.  

Por meio de um 

, realizado através de entrevistas com funcionários da Reserva e moradores 

locais, aliado ao estudo da estrutura e composição vegetacional local realizado por 

técnicos da ONG SPVS, foi possível definir áreas em diferentes fases sucessionais. 

Três áreas em diferentes fases foram escolhidas para a realização deste 

experimento.  Suas características são descritas no próximo item. 

 

 

A
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A 4 -  MAPA DE VEGETAÇAO DA RESERVA NATURAL ÁGUAS BELAS, 
INDICANDO A LOCALIZAÇÃO DAS PARCELAS NAS FASE
SUCESSIONAIS EM ESTUDO: INICIAL ARBÓREA (IA), MÉDI
AVANÇADA (MA) E AVANÇADA (AV). ANTONINA, PR - 2004 
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As fases de regeneração representando os diferentes níveis de ação 

antrópica são: 

nicial arbórea: 

efinida por uma vegetação caracterizada por gramíneas e ervas e 

princip spécies de árvores pioneiras e com aproximadamente 

20 a

Melas

édia avançada: 

efinida por uma vegetação caracterizada por várias espécies de árvores 

pionei iciais, poucas secundárias tardias, tendo 

aproxi

 
1Comunicação pessoal do autor (19 de abril de 2005). 

 

1. Fase i

D

almente uma ou duas e

nos após o uso como pastagem. Esta área foi utilizada durante 

aproximadamente 10 anos para a criação de búfalos e foi iniciado o processo de 

regeneração natural na década de 1980, após o proprietário adquirir outra fazenda 

mais próxima da estrada PR-405, dotada de maior espaço de planície (SPVS, 2006). 

O estágio inicial arbóreo de sucessão é caracterizado pela ocorrência de 

espécies arbustivas e arbóreas pioneiras representadas principalmente por 

tomataceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae e Vochysiaceae. Nessa situação, a 

diversidade de espécies ainda é reduzida, emergindo elementos arbóreos de 

crescimento rápido e tolerantes à elevada incidência lumínica, formando 

agrupamentos densos, com alto número de indivíduos distribuídos nas classes de 

diâmetro mais reduzido, como pode ser observado na figura 5a e b. Normalmente há 

o predomínio de uma ou outra espécie, havendo a formação de agrupamentos com 

baixa riqueza específica. Na área de estudo são espécies típicas deste estágio 

foram listadas na tabela 1. O estrato arbustivo-herbáceo é bastante desenvolvido, 

dominado por diversas espécies que por vezes formam densos emaranhados 

(SPVS, 2006). 

 

2. Fase m

D

ras e secundárias in

madamente 35 anos após o uso como pastagem. A segunda área também foi 

utilizada para a bubalinocultura ao longo de aproximadamente seis anos, tendo sido 

abandonada há mais tempo, já na década de 70 (UBIRAJARA FERREIRA1, 2005). 
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Este estágio, que sucede o inicial arbóreo, é caracterizado por espécies que 

s com necessidades mais específicas 

quanto

floresta pouca alterada: 

Considerada floresta em estágio avançado de regeneração, que sofreu 

extraç atada para transformação em 

pastag

e áreas perturbadas, seja 

pela supressão total da vegetação ou pela extração de grande parte das espécies 

encontr

nto, aumentando consideravelmente o 

sombre

também apresentam crescimento rápido, ma

 ao sombreamento e condições edáficas (tabela 1). Nesta etapa percebe-se 

um incremento diamétrico, em relação à fase Inicial arbórea, notável através da 

comparação entre as figuras 5a e 6a, sendo que os indivíduos que pertenciam ao 

estrato inicial arbóreo começam a exibir altos índices de senilidade e/ou mortalidade. 

O estrato arbustivo-herbáceo torna-se menos denso, ocorrendo também incremento 

de espécies (SPVS, 2006). 

 

3. Fase avançada ou 

ão seletiva de madeira, mas nunca foi desm

ens. Esta cobertura é florestal, multiestratificada e altamente diversificada, 

com um dossel que pode atingir, conforme o local, até 30 ou 35m. Quando 

comparada com as demais formações, é mais rica em plantas herbáceas, arbustivas 

e epífitas, como demonstra a figura 7a. O estrato herbáceo-arbustivo conta com 

elevado número de samambaias, gramíneas, caetés, entre outros. As epífitas 

ocorrem em elevada riqueza e densidade (SPVS, 2006).   

 

A vegetação que se estabelece após o abandono d

adas em uma comunidade, é bastante variada e sua composição depende 

da interação de variados fatores como tipo, intensidade e duração da perturbação, 

disponibilidade de matriz de recolonização, e tamanho da área que sofreu a 

perturbação. Normalmente, as fases iniciais da sucessão secundária são compostas 

por espécies herbáceas pioneiras, pertencentes principalmente à família 

Melastomataceae, cuja característica morfológica foliar é destacada pela presença 

de nervuras paralelinérveas (figura 5c).  

Com o decorrer do processo, espécies arbustivas e algumas arbóreas 

pioneiras iniciam seu estabelecime

amento e o teor de matéria orgânica do solo, propiciando assim a seqüência 

de estabelecimento de espécies cada vez mais exigentes, características das fases 

mais desenvolvidas das florestas (SPVS, 2006). 
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 Dados da fitossociologia das áreas, coletados por LIEBSCH (não publicado), 

indicam que os três maiores valores de VI (valor de importância) para a fase inicial 

L DA VEGETAÇÃO (a), COBERTURA DAS COPAS DAS 
ÁRVORES (b) E COBERTURA DA SUPERFÍCIE DO SOLO (c) NA FASE 
SUCESSIONAL INICIAL ARBÓREA (IA). ANTONINA, PR - 2004 

 
 
 

 
 

arbórea são: Tibouchina pulchra (177,16), Myrsine coriacea (61,10), Miconia 

cinerascens (23,28); e para a fase média avançada são: Batisia meridionalis (33,55), 

Sloanea guianensis (32,42), Hyeronima alchorneoides (28,94), enquanto que para a 

fase avançada são: Marlierea tomentosa (32,11), Psychotria nuda (26,87), Pouteria 

venosa (18,98) e Euterpe edulis (18,98). 

As espécies vegetais presentes nas parcelas em cada fase sucessional 

estão indicadas na tabela 1. 

 
FIGURA 5 -  ASPECTO GERA

 

b

a c
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ÁRVORES (b) E COBERTURA 
SUCESSIONAL MÉDIA AVANÇADA (MA). ANTONINA, PR - 2004 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
FIGURA 6 -  

 
 
ASPECTO GERAL DA VEGETAÇÃO (a), COBERTURA DAS COPAS DAS 

DA SUPERFÍCIE DO SOLO (c) NA FASE 

 
 

b

cca
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FIGURA 7 -  ASPECTO GERAL DA VEGETAÇÃO (a), COBERTURA DAS COPAS DAS 

DA SUPERFÍCIE DO SOLO (c) NA FASE 
 ANTONINA, PR - 2004 

ÁRVORES (b) E COBERTURA 
SUCESSIONAL AVANÇADA (AV),

 
 
 

 

 

 

 

 

 

b

c
a
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ABELA 1 -  ESPÉCIES FLORESTAIS PRESENTES NAS PARCELAS DAS FASES 

SUCESSIONAIS INICIAL ARBÓREA (IA), MÉDIA AVANÇADA (MA) E 
AVANÇADA (AV). ANTONINA, PR - 2005 

continua 

Família Espécie I

T

A MA AV
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC.  •  
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl.  •  
Aquifoliaceae Ilex theazans Mart.  •  
Annonaceae Guatteria australis A. St.-Hil.  •  
 Rollinia salicifolia   •
 Rollinia sericea R.E. Fries  • •
Arecaceae Astrocaryum aculeatissimum (Schott) Burret  •  
 Euterpe edulis Mart.  • •
Asteraceae Vernonia puberula Less.   •
Bignoniaceae Tabebuia serratifolia   •
Caesalpiniaceae Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby •   
 Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake   •
Cannelaceae Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni   •
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Tréc. •  •
 Pourouma guianensis Aubl.   •
Celastraceae  Maytenus alaternoides Reissek  •  
 Maytenus schumanniana Loes.  • •
Clusiaceae  Garcinia gardneriana (Planch. & Triana) Zappi   •
Chrysobalanaceae Hirtella hebeclada Moric. ex DC.  • •
Cyatheaceae Cyathea corcovadensis  •  
 Cyathea phalerata Mart.  • •
Elaeocarpaceae Sloanea guianensis (Aubl.) Benth.  • •
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Spreng.) Müll. Arg.  •  
 Alchornea glandulosa Poepp.  •  
 Hyeronima alchorneoides Allemão  • •
 Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. • •  
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth.  •  
 Dalbergia frutescens (Vell.) Britton •   
 Lonchocarpus sp   •
 Machaerium uncinatum (Vell.) Benth.  • •
 Ormosia arborea (Vell.) Harms   •
 Pterocarpus violaceus Vogel  •  
Flacourtiaceae Casearia sylvestris Sw.  •  
 Casearia obliqua Spreng.  • •
Lauraceae Nectandra leucantha Nees & Mart.  •  
 Nectandra sp  • •
 Ocotea catharinensis Mez  •  
 Ocotea laxa (Nees) Mez   •
 Ocotea elegans  •  
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze  •  
Magnoliaceae Talauma ovata A. St.-Hil.   •

a
 
 
 

• •  

Melastomat ceae Leandra dasytricha (A.Gray) Cogn.   •
Miconia cinerascens Miq. var robusta •   
Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. 
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TA

 
SPÉCIE S PARCELAS DAS FASES

CESS REA (IA), MÉDIA AVANÇADA (MA) E
VANÇA NA, PR – 2005                                      conc sã

amília MA AV

BELA 1 -  E S FLORESTAIS PRESENTES NA  
SU IONAIS INICIAL ARBÓ  
A DA (AV). ANTONI lu o
 

F Espécie IA 
Meliaceae  Cabralea canjerana (Vell.) Mart.  • •
 Guarea macrophylla Vahl  • •

imosaceae  
 

rmingii (Benth.)  
 •

oraceae  
 

 
 

 

 

 

.  •
 

  •
ae  Spreng.) Warb.    •

ysinaceae em. & Schult. 
yctaginaceae Vell.) Reitz 

  
iperaceae 
uiinaceae •

.) K. Schum.  •
 

wns •
rella Müll. Arg. 

•

des (Cham.) Müll. Arg. •

t.-Hil. 

•
 

Matayba juglandifolia Radlk.  •  
Sapotaceae Chrysophyllum inornatum Mart.   •

 
Simaroubace •
Verbenaceae Citharexylum myrianthum Cham. •   

 sellowiana Cham.  

M Inga edulis Mart.  •
 Inga sessilis (Vell.) Mart.  •
 Pseudopiptadenia wa  •
Monimiaceae Mollinedia schottiana (Spreng.) Perkins •
M Ficus insipida Willd.  •
Myrtaceae Calyptranthes lucida Berg   •
 Calyptranthes stigippes  Berg  •
 Campomanesia reitziana  •
 Eugenia catharinensis Legrand  •  
 Eugenia cerasiflora   •
 Eugenia magnibracteolata      •
 Eugenia prasina   •
 Eugenia stigmatosa    •  
 Marlierea reitzii Legrand  •
 Marlierea obscura Berg  • •
 Marlierea sylvatica (Gardner) Kiaersk.  •  
 Marlierea tomentosa Cambess  
 Myrcia spectabilis  •
 Myrceugenia miersiana 
Myristicace Virola bicuhyba (Schott ex  •
M Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Ro •   
N Guapira opposita (  • •
 Guapira asperula (Standl.) Lundell • •
P Piper cernuum Vell.   •
Q Quiina glaziovii Engl.  •
Rubiaceae Alibertia concolor (Cham  
 Amaioua guianensis Aubl.  •
 Bathysa meridionalis L.B. Sm. & Do  •
 Psychotria sute  • •
 Psychotria nuda (Cham. & Schltdl.) Wawra  •
 Randia armata (Sw.) DC.   •
 Rudgea jasminoi  •
Rutaceae Zanthoxylum rhoifolium Lam.  •  
 Pilocarpus pauciflorus A. S  • •
Sapindaceae Allophyllus petiolatus Radlk.   •
 Cupania oblongifolia Mart. • •
 Matayba guianensis Aubl. •  
 

 Chrysophyllum sp   • •
Pouteria venosa (Mart.) Baehni  • •

ae Picramnia parviflora   
 

 Aegiphila  •

FONTE: LIEBSCH (não publicado). 
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3.3  COLETA DE MATERIAL E DADOS PARA ANÁLISES 

ealizad a coletas de solo para stu o 

da o da mes mente a estas, foram retiradas amostras para 

um nulometr guindo o esquema da fig ra 8

As amostras de mesofauna edáfica, análises químicas e de umidade for m 

retiradas em todas as épocas de coleta no mesmo horário, sendo das 09h00 às 

09 30 na fase suce das 10h00 às 10h30 na fase Média 

avançada, e das 11h00 às 11h30 na fase Avançada. 
 

FIGURA 8 -  ESQUEM SENTANDO OS TRÊS 
TRATAM SSIONAIS) E AS COLETAS 
REALIZA UBPARCELA NA ÁREA DE EST  

NTONI

 

Foram r as sete campanhas amostrais par   e d

 populaçã ofauna e, paralela

idade, gra ia e fertilidade do solo, se u .  

a

h ssional Inicial arbórea, 

A DE COLETAS, R
S SUCE

EPRE
ENTOS (FASE
DAS EM CADA S  UDO.

A NA, PR – 2004/2005 
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3.3.1 

letas 

no per

egeneração. Foram efetuadas, 

no total, 567 amostras para análise da mesofauna edáfica.  

8 cm de diâm

por amostra. A camada de serrapilheira que cobria a área de introdução do cilindro, 

quando existente, foi coletada manualmente utilizando-se um saquinho plástico 

como luva e aproveitando o mesmo verso para acondicionar a amostra de solo. 

Imediatamente após a coleta, as amostras foram levadas para as mesas 

extratoras onde estavam instalados Funis de Berleze, cuja fonte de calor e luz eram 

lâmpadas de 25 W (figura 9). As radiações produzidas pelas lâmpadas sobre a 

amostra de solo provocam a fuga dos artrópodos no sentido contrário à luz, em 

direção ao funil. Além disso, o solo secando progressivamente, torna-se 

desfavorável à presença dos organismos, que procuram as camadas mais profundas 

do solo da amostra e com isto passam pelo funil, caindo dentro de frascos plásticos 

com líquido conservante.  Este líquido compõe-se de 70% de álcool, 28% de água, 

1% de formol e 1% de glicerina.  

Passado o período de extração nas mesas, equivalente a sete dias, os 

frascos foram etiquetados e, em laboratório, o material contido em cada frasco foi 

transferido para placas de Petri. A triagem e contagem dos diferentes grupos de 

mesofauna foram realizadas com o auxílio de um microscópio estereoscópico 

(TECNIVAL modelo SQF-F). Os organismos coletados encontram-se no laboratório 

de Biologia do Solo da Universidade Federal do Paraná. 

Os invertebrados foram separados taxonomicamente em Acari, Aranae 

Pseudoescorpiones (Aracnida); Collembola, Diplura, Protura, Formicidae, Coleoptera 

larvas e adultos, Diptera larvas, Isoptera, Psocoptera e Thysanoptera (Insecta); 

lopoda, Symphila (“miriápodos”), Oligochaeta e família 

nchytraeidae; Gastropoda (Mollusca), Isopoda (Crustacea) e outros. 

Mesofauna edáfica 

 

Os organismos da mesofauna edáfica foram estudados com base em co

íodo de 13 de janeiro de 2004 a 05 de fevereiro de 2005. Foram realizadas no 

total sete campanhas amostrais, com um intervalo aproximado entre elas de sete 

semanas. Em cada época, efetuaram-se nove amostragens por parcela e 81 

amostras a cada época, sendo 27 em cada fase de r

A coleta de mesofauna edáfica foi feita com auxílio de um cilindro de metal de 

etro e 5 cm de profundidade, totalizando 251,3 cm3 de volume de solo 

Pauropoda, Chilopoda, Dip

E
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FIGUR

ico, sendo que as amostras eram retiradas ao lado 

das a

rio de Fertilidade do Solo e 

no Lab

A 9 -  IMAGENS DO EQUIPAMENTO EXTRATOR, COM DETALHE PARA UM 
DOS FUNIS DE BERLESE, UTILIZADOS PARA EXTRAÇÃO DA 
MESOFAUNA DAS AMOSTRAS DE SOLOS COLETADAS. ANTONINA, 
PR - 2004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2  Análises químicas 

 

As coletas de solos para análises químicas foram realizadas nas mesmas 

datas da coleta de material biológ

mostras para fauna, e acondicionadas em sacos plásticos para posterior 

análise em laboratório. A cada época foram realizadas três amostras compostas, ou 

seja, uma amostra composta por fase sucessional. Foram efetuadas no total, 21 

amostras para análise das características químicas do solo. A profundidade de 

coleta foi de 0 a 5 cm. 

As análises químicas foram efetuadas no Laborató

oratório de Biogeoquímica e Nutrição de Plantas do Departamento de Solos e 

Engenharia Agrícola do Setor de Ciências Agrárias da UFPR, seguindo as 

metodologias descritas por EMBRAPA (1979), sendo analisados os seguintes 

elementos: Carbono (C), pH (CaCl2), Nitrogênio total (N), Potássio (K) e Fósforo (P) 

disponíveis e Cálcio e Magnésio (Ca+Mg) trocáveis. 
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3.3.3  Análise

 

uanto aos parâmetros físicos do solo  a este estudo foram 

analisados: 

. Umidade gravimétrica: estudada com base nas mesmas sete épocas de 

 por fase sucessional, totalizando 27 

tras de solo para esta análise foram retiradas ao lado 

ionadas em 

sacos plás ratório, utilizando-se de uma 

estufa a 105o C e uma balança digital.  A metodologia utilizada foi a recomendada 

por EMBRAPA (1979): 

Umidade (g/g)= 100 x {(peso da amostra úmida – peso da amostra seca a 

105o C / peso da amostra seca a 105o C)} 

. Granulometria: As amostras para análises de granulomentria foram 

coleta

r EMBRAPA (1979). 

 

s físicas 

Q  pertinentes

a

coleta. A cada época efetuou-se nove amostras

amostras por época. As amos

das amostras para análise de fauna de solo. Em seguida, foram acondic

ticos duplos, para posterior análise em labo

 

 

b

das ao lado dos pontos de amostragem para análises de umidade, sendo 

realizadas apenas na quarta época de coleta, em junho de 2004, constituindo três 

amostras simples para cada parcela, e ao final, três amostras compostas 

caracterizando cada uma delas, uma fase sucessional. As amostras foram 

encaminhadas ao Laboratório do Departamento de Solos do Setor de Ciências 

Agrárias da UFPR. A análise granulométrica completa foi realizada pelo Método do 

densímetro, descrito po

 

3.3.4 Dados meteorológicos 

 

Foram utilizados os dados fornecidos pela estação meteorológica (25o22’ S e 

48o80’W) do Sistema Meteorológico do Paraná (SIMEPAR), também situada no 

município de Antonina, Paraná (Apêndices 1 e 2). 
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3.4  AVALIAÇÃO DAS POPULACÕES  

 

Para cada grupo da mesofauna (táxon) foi determinado o seu respectivo 

Índice de Constância durante o período de coletas, nas três fases sucessionais de 

regeneração. A Constância refere-se à relação entre o número de coletas da 

espécie estudada e o total de coletas (DAJOZ, 1974): 

 
C (%) =    P_     x 100 
                N  
 
onde: C = Constância, P = Número de coletas em que constou o táxon 

estuda

Obtidas as porcentagens, as espécies foram agrupadas em categorias, de 

acordo

ntagem de organismos da mesofauna, 

análises dos atributos químicos e físicos do solo, e parâmetros ambientais coletados, 

nálises estatísticas: 

1. Correlação de Spearman, um teste não paramétrico para dados que não 

assum

ipal Component Factor Analysis), 

tilizando o software estatístico MINITAB 14. 

A análise fatorial é uma técnica de análise multivariada que visa examinar a 

terdependência entre variáveis e a sua principal característica é a capacidade de 

dução de dados. Foi realizada a análise fatorial com a estimação dos fatores pelo 

do, e N = Número total de coletas efetuadas. 

 

 com a classificação de BODENHEIMER (1955): 

Taxa constantes: presentes em mais de 50% das coletas; 

Taxa acessórios: presentes em 25% e 50% das coletas;  

Taxa acidentais: presentes em menos de 25% das coletas. 

 

3.5  ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

Utilizando os dados gerados pela co

foram realizadas as seguintes a

em normalidade, utilizando o software R, para gerar uma matriz de correlação 

entre as variáveis para cada tratamento; 

2. Análises multivariadas de Fatores (Princ

u

in

re

método de componentes principais. 



 43

A análise fatorial é uma técnica de redução do número total de variáveis. A 

técnica consiste em reescrever as coordenadas de um conjunto de dados em um 

outro sistema de eixos que seja mais conveniente para a análise destes dados. 

Estas novas coordenadas são o resultado da combinação linear das variáveis 

originais e são representadas sobre eixos ortogonais, sendo obtidas em ordem 

decrescente de variância. Portanto, a primeira componente principal detém mais 

informação sobre os dados do que a segunda componente principal que não detém 

inform

es de correlação, pois estas 

apresentam valores padronizados entre -1 e 1, o que facilita quando comparados, 

elimina

auna foi utilizada a 

análise rada) e foi verificada 

a dife de comparações 

últiplas sempre utilizando nível de 5% de probabilidade. 

ações contabilizadas anteriormente. 

Para a análise foram utilizadas as matriz

ndo o problema de escalas diferentes encontradas nas 15 variáveis 

envolvidas no estudo. 

Para a análise das médias finais de cada grupo da mesof

 de variância com a transformação da variável (raiz quad

rença entre os tratamentos através do teste de Tukey 

m
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4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1  FLUTUAÇÃO DA TEMPERATURA DO AR E DA PRECIPITAÇÃO PLUVIAL 

 

A figura 10 apresenta a flutuação da temperatura média diária (oC) no 

decorr

TURA MÉDIA MENSAL (oC). ANTONINA, PR - 2004/2005 

er das épocas de coleta, e a figura 11 demonstra a soma mensal da 

precipitação pluvial acumulada (mm) neste mesmo período. 
 

FIGURA 10 -  TEMPERA
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FIGURA 11 -  SOMA MENSAL DA PRECIPITAÇÃO PLUVIAL DIÁRIA ACUMULADA (MM). 

ANTONINA, PR - 2004/2005 
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Na figura 10 é possível observar uma variação entre 16ºC e 24ºC, sendo os 

meses

rém, com a presença de 

m período chuvoso entre julho e agosto, e posteriormente uma ascensão gradual 

 

4.2 PARÂMETROS FÍSICOS E QUÍMICOS DO SOLO DA ÁREA DE ESTUDO 

  

A tabela 2 contém os resultados de alguns parâmetros químicos do solo 

analisados, possibilitando a comparação dos níveis observados nas três fases 

sucessionais ao longo das épocas de coleta. De uma maneira geral, os ambientes 

das fases sucessionais apresentaram pouca variação nos níveis dos elementos 

químicos avaliados. A fase média avançada concentrou os maiores valores 

observados para a concentração dos elementos químicos fósforo e nitrogênio na 

maioria das épocas de coleta. 

Os menores índices de pH em CaCl2 estiveram presentes na fase média 

variação entre as três fases sucessionais, sendo que os maiores índices foram 

encontrados na sua maior parte na fase inicial arbórea. 

A concentração de Potássio (K) apresentou baixa variação tanto entre os 

tratamentos, como entre as épocas de coleta, sendo que os valores mais 

acentuados foram encontrados, na maioria, no estágio inicial arbóreo; a média das 

sete épocas foi igual nos três tratamentos.  

Os níveis de Cálcio e Magnésio (Ca+Mg) apresentaram baixa variação entre 

as fases sucessionais e ao longo do ano, podendo-se destacar apenas valores bem 

abaixo da média nas fases média avançada e avançada, para a fase de coleta 

realizada no mês de junho de 2004. 

O elemento Nitrogênio (N) teve maiores valores, na sua maioria, na fase 

média

 de maior temperatura os meses de primavera, verão e início do outono.  

Observando-se o gráfico da figura 11 nota-se um decaimento gradual da 

quantidade de chuvas em direção aos meses do inverno, po

u

dos níveis médios de precipitação, em direção aos meses do verão. 

avançada. Com relação aos níveis de Carbono (C) é possível observar que há pouca 

 avançada. O Fósforo (P) atingiu seus níveis mais altos na fase média 

avançada, na maioria das épocas amostradas. 
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Os índices de umidade do solo, avaliados nas três fases sucessionais ao 

longo das épocas de coleta podem ser comparados na tabela 3. A maior média foi 

encontrada na fase de floresta avançada, enquanto os menores valores de umidade 

foram encontrados na coleta realizada no mês de junho, nas fases sucessionais 

inicial arbórea e média avançada. Nesta mesma época, é notável o terceiro maior 

nível de umidade registrado na fase sucessional avançada. Este fato explica-se pela 

maior cobertura vegetal encontrada nesta fase avançada da regeneração, em que a 

serrapilheira proporciona melhor conservação da umidade do solo. Nos meses de 

baixa precipitação este efeito relacionado à fase sucessional na conservação da 

umidade do solo fica mais claro. 

 Os dados coletados de granulometria forneceram os resultados constantes na 

tabela 4. O maior índice de areia grossa foi observado para a fase sucessional 

avançada. A quantidade de areia fina existente no solo das três fases sucessionais 

apresentou pouca variação entre as áreas. A maior quantidade de silte foi observada 

no solo da fase sucessional média avançada, e a maior quantidade de argila na fase 

inicial arbórea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Umidade   
 (média de nove repetições) 

% 
Tratamentos 
 

IA MA AV 

Data 
 

   

13/01/04 72,7 62,0 63,0 

24/02/04 68,5 75,7 77,5 

15/04/04 64,4 68,3 68,9 

28/06/04 53,5 57,0 76,2 

16/09/04 57,6 63,9 66,4 

17/12/04 64,1 79,8 76,9 

05/02/05 

Média 

65,6 

63,8 

73,7 

68,6 

72,3 

71,6 

TABELA 3 -  PARÂMETROS DE UMIDADE COLETADOS NA CAMADA DE 0 A 5 CM DE 
PROFUNDIDADE, EM CADA UM DOS TRATAMENTOS: INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV), NAS SETE 
ÉPOCAS DE COLETA. ANTONINA, PR - 2004/2005 
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TABELA 4 -  ANÁLISE GRANULOMÉTRICA DE CADA UM DOS TRATAMENTOS: 
INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). 
ANTONINA, PR - 2004/2005 
 

 
                  Granulometria 

                 g/kg 
Tratamentos Areia grossa Areia fina Silte Argila 

IA 403,5 81,5 140,0 375,0 

MA 360,5 79,0 260,5 300,0 

AV 473,5 81,0 133,0 312,5 

 

 

4.3 VARIAÇÃO DA MESOFAUNA 

 

Ao total foram encontrados até 19 taxons (figura 12) nas amostras coletadas 

(Acari, Collembola, Isopoda, Chilopoda, Diplopoda, Pauropoda, Symphila, Diplura, 

Protura, Aranae, Formicidae, Coleoptera larvas e adultos, Isoptera, Diptera larvas, 

Oligochaeta, Psocoptera, Thysanoptera, Pseudoescorpiones e Gastropoda). Onze 

principais grupos da mesofauna encontrados foram escolhidos para este estudo, 

sendo eles: Acari (separados em Oribatei e “demais subordens” em algumas 

análises), Collembola (separados em Arthropleona e Symphypleona em alguma 

análises), Isopoda, Chilopoda, Diplopoda, Diplura, Protura, Formicidae, Psocoptera, 

Thysanoptera e Pseudoescorpiones.  

 
FIGURA 12 -  FOTOS DE EXEMPLARES DE ALGUNS DOS GRUPOS DA MESOFAUNA 

ENCONTRADOS NAS AMOSTRAS. DA ESQUERDA PARA A DIREITA: 
ACARI, CHILOPODA, COLLEMBOLA E PSEUDOESCORPIONES. 
ANTONINA, PR - 2004/2005 

 

     
    5mm 

     
      5mm 

     
    5mm 

     
    5mm 
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A participação de cada grupo da mesofauna (X%) no total  de organismos 

encontrados nas amostragens (100%) foi totalizada na forma de porcentagem, cujos 

valores em cada fase sucessional e para cada grupo encontram-se nas tabelas 5, 6 

e 7. 

 
TABELA 5  - PARTICIPAÇÃO DE CADA GRUPO DA MESOFAUNA NAS AMOSTRAS DA 

FASE SUCESSIONAL INICIAL ARBÓREA DE REGENERAÇÃO FLORESTAL 
NAS SETE ÉPOCAS DE COLETA, EM PORCENTAGEM. ANTONINA, 
2004/2005 

 
Fase sucessional inicial arbórea 

 
Épocas de coleta 

 
 
 

Grupos 13/01/04 24/02/04 15/04/04 28/06/04 16/09/04 17/12/04 05/02/05 Média 
         

Oribatei 39,2% 31,2% 40,7% 50,5% 42,4% 38,6% 41,2% 40,6% 
Acari 19,1% 27,6% 9,5% 15,0% 19,6% 15,8% 17,5% 17,7% 
Sub total de Acari 58,3% 58,9% 50,3% 65,5% 62,0% 54,5% 58,7% 58,3% 
         
Col. Arthropleona 16,7% 25,9% 23,4% 14,5% 21,7% 15,0% 20,3% 19,7% 
Col. Symphypleona 10,3% 2,1% 15,2% 1,7% 5,2% 12,7% 5,4% 7,5% 
Sub total de Collembola  27,0% 28,0% 38,6% 16,2% 27,0% 27,7% 25,8% 27,2% 
         
Isopoda 0,5% 0,0% 0,4% 0,3% 0,5% 0,3% 0,2% 0,3% 
Chilopoda 0,6% 1,6% 0,7% 0,7% 1,5% 1,0% 0,9% 1,0% 
Diplopoda 0,3% 2,1% 1,1% 0,4% 0,6% 0,8% 0,9% 0,9% 
Diplura 0,2% 0,5% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 
Protura 0,1% 0,1% 0,0% 0,4% 0,3% 0,0% 0,1% 0,1% 
Formicidae 12,5% 8,2% 8,2% 15,3% 7,3% 14,8% 12,3% 11,2% 
Psocoptera 0,7% 0,5% 0,1% 0,6% 0,3% 0,5% 0,4% 0,4% 
Thysanoptera 0,1% 0,1% 0,6% 0,4% 0,5% 0,4% 0,7% 0,4% 
Pseudoescorpiones 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 

  

De acordo com FRANKLIN et al. (1997), em florestas secundárias e florestas 

inundáveis da Amazônia Central no Brasil, a mesofauna, principalmente Acari e 

Collembola são os mais abundantes e freqüentes grupos. Esta distribuição 

observada corrobora com a distribuição encontrada nas amostras deste estudo 

(tabelas 5, 6 e 7). 

Em estudos de LEITÃO-LIMA e TEIXEIRA (2002), Acari e Collembola também 

foram os grupos dominantes, com uma participação de 76,6% e 14,1% 

respectivamente, da fauna edáfica encontrada em uma área no Pará (Brasil), de 

capoeira em seis anos de pousio (vegetação secundária que cresce durante o 

período de pousio entre dois ciclos de cultivo do solo). 
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TABELA 6  - PARTICIPAÇÃO DE CADA GRUPO DA MESOFAUNA NAS AMOSTRAS DA 
FASE SUCESSIONAL MÉDIA AVANÇADA DE REGENERAÇÃO FLORESTAL 
NAS SETE ÉPOCAS DE COLETA, EM PORCENTAGEM. ANTONINA, 
2004/2005 

 
Fase sucessional média avançada 

Épocas de coleta 
 
 

Grupos 13/01/04 24/02/04 15/04/04 28/06/04 16/09/04 17/12/04 05/02/05 Média 
 
Oribatei 51,5% 42,4% 46,6% 63,3% 48,4% 59,3% 45,9% 51,1%
Acari 40,3% 25,4% 16,7% 11,7% 20,8% 17,9% 22,0% 22,1%
Subtotal de Acari  91,8% 67,8% 63,2% 75,0% 69,2% 77,2% 67,9% 73,2%
   
Col. Arthropleona 3,7% 13,3% 16,1% 11,2% 19,7% 7,7% 9,4% 11,6%
Col. Symphypleona 1,5% 2,1% 11,8% 1,9% 2,4% 8,3% 5,2% 4,7%
Subtotal Collembola  5,2% 15,4% 27,9% 13,0% 22,0% 16,0% 14,7% 16,3%
   
Isopoda 0,0% 0,2% 0,2% 0,3% 0,5% 0,6% 0,7% 0,3%
Chilopoda 0,0% 0,9% 0,7% 2,0% 1,9% 0,8% 1,3% 1,1%
Diplopoda 0,0% 1,0% 0,4% 0,5% 0,9% 0,6% 0,9% 0,6%
Diplura 0,0% 0,5% 0,0% 0,5% 0,1% 0,2% 0,0% 0,2%
Protura 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1%
Formicidae 3,0% 12,1% 6,3% 7,7% 4,8% 4,1% 11,3% 7,1%
Psocoptera 0,0% 0,4% 1,1% 0,4% 0,5% 0,4% 2,9% 0,8%
Thysanoptera 0,0% 0,6% 0,1% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,1%
Pseudoescorpiones 0,0% 1,0% 0,0% 0,2% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2%

 
TABELA 7  - PARTICIPAÇÃO DE CADA GRUPO DA MESOFAUNA NAS AMOSTRAS DA 

FASE SUCESSIONAL AVANÇADA DE REGENERAÇÃO FLORESTAL NAS 
SETE ÉPOCAS DE COLETA, EM PORCENTAGEM. ANTONINA, 2004/2005 

 
Fase sucessional avançada 

Épocas de coleta 
  

 
Grupos 13/01/04 24/02/04 15/04/04 28/06/04 16/09/04 17/12/04 05/02/05 Média 

 
Oribatei 46,9% 30,9% 35,1% 47,5% 35,9% 50,8% 45,7% 41,8%
Acari 34,7% 27,9% 11,7% 13,8% 20,0% 19,4% 20,1% 21,1%
Subtotal de Acari  81,6% 59% 47% 61% 56% 70% 66% 62,9%
   
Col. Arthropleona 4,1% 11,0% 16,9% 16,6% 17,5% 11,2% 11,8% 12,7%
Col. Symphypleona 2,0% 8,2% 15,7% 5,2% 10,6% 8,3% 10,2% 8,6%
Subtotal de Collembola  6,1% 19% 33% 22% 28% 19% 22% 21,3%
   
Isopoda 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,9% 0,3% 0,8% 0,3%
Chilopoda 2,0% 0,5% 0,9% 2,4% 1,9% 1,4% 0,9% 1,4%
Diplopoda 0,0% 0,9% 0,3% 0,4% 3,6% 0,9% 2,5% 1,2%
Diplura 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Protura 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,6% 0,1%
Formicidae 8,2% 18,0% 17,0% 10,9% 8,5% 6,9% 5,8% 10,8%
Psocoptera 2,0% 1,9% 1,4% 2,9% 0,8% 0,7% 0,0% 1,4%
Thysanoptera 0,0% 0,3% 0,9% 0,0% 0,2% 0,2% 0,3% 0,3%
Pseudoescorpiones 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,3% 0,2%
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Na Amazônia Central, em área de terra firme e Latossolo, a alta dominância 

dos grupos Acari e Collembola em relação ao total da comunidade de invertebrados, 

e uma grande diversidade de espécies já foram confirmadas por FRANKLIN et al. 

(2001). 

Conforme RAGA (2005), em solos de florestas, de pastagens e em locais de 

grande acúmulo de matéria orgânica, os Acari são abundantes, constituindo-se 

como grupo dominante da mesofauna edáfica, assim como observado nos dados 

coletados. 

Em áreas de vegetação secundária no Espírito Santo (Brasil), no bioma da 

Floresta Ombrófila Densa, BOINA et al. (2004) registraram uma participação de 

70,7% de Acari Oribatei na população das amostras coletadas para caracterizar a 

artropodofauna do solo de uma unidade de conservação, uma média superior às 

médias de Oribatei encontradas neste estudo, que apresentaram valores entre 

40,4% e 51,05 %.  

Tendo como base os dados apresentados nas tabelas 5, 6 e 7, sobre a 

participação de Collembola no total de grupos por amostragem, é possível observar 

que na fase sucessional inicial arbórea a participação de Collembola Arthropleona é 

maior do que nos demais tratamentos, correspondendo a uma média de 19,7% e 

atingindo 25,9% de participação na segunda época de coleta. Observa-se uma 

participação maior de outros grupos e um decaimento da participação de Collembola 

Arthropleona. 

Conforme as tabelas 5, 6 e 7, que apresentam a participação dos grupos da 

mesofauna encontrados, nota-se que a participação de Chilopoda teve um pequeno 

e gradual aumento da fase inicial arbórea para a fase de floresta avançada.  

O nível de ocorrência de cada grupo da mesofauna (Nível de Constância), 

obtido pela fórmula descrita por DAJOZ (1974), encontra-se na tabela 8 e a 

classificação destes índices de acordo com BODENHEIMER (1955), está 

representada esquematicamente na figura 12. É importante ressaltar que o índice de 

constância não considera a quantidade de organismos do grupo encontrada em 

cada amostra, mas sim a presença do grupo na amostra (presença de pelo menos 

um indivíduo do grupo), o que faz este índice diferir daquele apresentado 

anteriormente, referente à participação do grupo no total de grupos encontrados na 

amostra. 
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O grupo Oribatei deteve o maior índice de constância observado (tabela 8), 

estando presente em todas as amostras coletadas. As demais subordens de Acari, 

excetuando-se Oribatei, apresentaram altos índices de participação nas fases 

sucessionais média avançada e avançada, e o índice máximo na fase inicial arbórea. 

Nesse mesmo índice é possível observar baixa variação entre os índices de 

Collembola Arthropleona entre os três tratamentos, contrastando com os índices de 

Collembola Symphypleona, que foram aumentando gradualmente em direção à fase 

sucessional avançada.  

Chilopoda decresceu seus índices de constância (tabela 8) com o avanço da 

sucessão florestal, sendo considerado taxa Constante nas fases inicial arbórea e 

média avançada, e Acessório na fase avançada.  

O índice de constância de Diplopoda (figura 13) oscilou entre a classificação 

de taxa Constante e Acessório, apresentando valores próximos ao limite entre estas 

duas classificações. 

O maior valor do índice de constância observado para Diplura (figura 13) 

ocorreu na fase sucessional média avançada, que decresceu na fase avançada e 

atingiu um valor inferior ao encontrado na fase inicial arbórea. 

Analisando-se a participação de Psocoptera nas amostragens (tabelas 5, 6 e 

7), nota-se um baixo índice de freqüência e a ausência deste grupo em algumas 

épocas de coleta. A maior média da participação de Psocoptera nas amostragens foi 

observada na fase sucessional avançada (1,39%).  

 

 

 

 



 53

TABELA 8 -  DISTRIBUIÇÃO DOS ÍNDICES DE CONSTÂNCIA PARA OS 
DIFERENTES GRUPOS DA MESOFAUNA, COLETADOS EM TRÊS 
FASES SUCESSIONAIS DE REGENERAÇÃO FLORESTAL: FASE 
INCIAL ARBÓREA (IA), MÉDIA AVANÇADA (MA) E AVANÇADA (AV). 
ANTONINA, PR – 2004/2005 

Fases 
sucessionais Grupos da Mesofauna 

 Oribatei Acari 
IA 100% 100% 
MA 100% 99,47% 
AV 100% 99,47% 

   

 
Collembola 

Arthropleona
Collembola 

Symphypleona 
IA 98,94% 85,19% 
MA 99,47% 90,48% 
AV 98,41% 92,06% 

   
 Isopoda Chilopoda 

IA 30,69% 65,61% 
MA 32,80% 66,67% 
AV 18,52% 44,44% 

   
 Diplopoda Diplura 

IA 51,85% 7,41% 
MA 58,73% 16,93% 
AV 46,03% 5,29% 

   
 Protura Formicidae 

IA 14,81% 87,30% 
MA 4,23% 80,42% 
AV 5,29% 73,02% 

   
 Psocoptera Thysanoptera 

IA 38,10% 28,04% 
MA 54,50% 11,11% 
AV 50,79% 9,52% 

 
 Pseudoescorpiones 

IA 1,59% 
MA 14,81% 
AV 10,05% 

 
Constantes – presentes em mais de 50% das amostras 
Acessórios – presentes entre 25 e 50% das amostras 
Acidentais – presentes em menos de 25% das amostras  
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FIGURA 13 – INDICE DE CONSTÂNCIA DOS TAXA ENCONTRADOS NAS FASES 
SUCESSIONAIS. ANTONINA, PR- 2004/2005 

 

 

 

Fases sucessionais  
    INICIAL ARBÓREA                     MÉDIA AVANÇADA                        AVANÇADA 
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A correlação entre os dados obtidos pela contagem dos organismos da 

mesofauna presentes nas amostras foi estabelecida utilizando-se a correlação de 

Spearman, apresentada na tabela 9.  

Valores próximos dos extremos do intervalo (1, -1) indicam alta relação entre 

as variáveis e valores próximos de zero indicam baixa correlação ou até mesmo 

ausência de relação. De acordo com a tabela 9, quanto à correlação dos grupos da 

mesofauna entre si, a matriz indica baixa correlação na maioria dos pares de 

variáveis estudadas. 

A análise fatorial é um modelo multivariado muito utilizado em situações que 

envolvem a identificação de variáveis (fatores) que possam explicar a correlação 

existente entre as variáveis originais medidas em vetor aleatório (X). 

A análise fatorial tem como princípio básico a redução do número original de 

variáveis a um subconjunto de novas variáveis (fatores comuns) mutuamente não 

correlacionadas.  

Na tabela 10 verifica-se que o Fator 1 pode ser interpretado como um índice 

de grupos da mesofauna mais abundantes. As variáveis “Collembola Arthropleona”, 

“Acari” e “Oribatei” são as mais representativas neste índice. O Fator 2 é dominado 

pelas variáveis “Protura”, “Thysanoptera”, e pode ser interpretado como um índice de 

organismos pouco representativos quantitativamente. Estes fatores (mais 

abundantes e menos abundantes) explicam-se pelas relações ecológicas mantidas 

entre os grupos. Na figura 14 o mapa fatorial mostra a interpretação observada na 

Tabela 10.  

Conforme apresenta a figura 14, o fator 1 associou-se mais proximamente 

com os Collembola (Arthropleona e Symphypleona) e o próprio grupo de Ácaros. Os 

grupos faunísticos mais importantes do solo, por seu número, diversidade, 

abundância de espécies e atividade, são os Acari Oribatei e os Collembola. A 

relevância de ambos é devida principalmente a sua participação em processos como 

a decomposição da matéria orgânica vegetal e na reciclagem de nutrientes do solo.  

Os grupos essencialmente carnívoros, pseudoescorpiones e diplura, 

apresentam distribuição parecida em relação aos valores 0,0 e 0,5, provavelmente 

devido à sua presença em menor quantidade no ambiente, como topo de cadeias 

alimentares da mesofauna edáfica.  
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TABELA 9 - MATRIZ DE CORRELACAO ENTRE OS GRUPOS DA MESOFAUNA SELECIONADOS 
PARA O ESTUDO, EM CADA UMA DAS FASES SUCESSIONAIS. ANTONINA; PR – 
2004/2005 

Fase sucessional média avançada 
 Oribatei    1.000               
 Acari    0.544    1.000              
 Arthropleona    0.427    0.423    1.000             
 Symphypleona    0.284    0.280    0.252    1.000            
 Isopoda    0.081    0.148    0.054    0.170    1.000           
 Chilopoda    0.191    0.056    0.192    0.037    0.168    1.000          
 Diplopoda    0.094    0.102    0.037    0.042    0.036    0.121    1.000         
 Diplura    -0.043    -0.125    -0.025    -0.211    0.012    0.131    0.034    1.000        
 Protura    -0.050    -0.033    0.045    -0.176    -0.039    0.142    0.110    -0.095    1.000       
 Formicidae    0.107    0.117    0.186    0.008    0.148    0.095    -0.054    0.019    -0.018    1.000      
 Psocoptera    0.028    0.089    -0.095    0.039    0.044    0.035    0.168    -0.048    -0.003    0.106    1.000     
 Thysanoptera    0.055    0.148    0.096    0.113    0.035    -0.044    0.051    -0.026    -0.074    -0.122    -0.048    1.000    
 Pseudoescorpiones    -0.148    -0.040    0.049    -0.099    -0.065    -0.074    0.009    0.047    -0.087    0.001    -0.056    0.236    1.000   

 
Fase sucessional avançada 

Oribatei    1.000               
 Acari    0.568    1.000              
 Arthropleona    0.503    0.435    1.000             
 Symphypleona    0.365    0.354    0.522    1.000            
 Isopoda    0.138    0.196    0.262    0.346    1.000           
 Chilopoda    0.377    0.322    0.351    0.264    0.173    1.000          
 Diplopoda    0.314    0.267    0.259    0.237    0.260    0.241    1.000         
 Diplura    -0.068    -0.032    -0.038    -0.120    -0.056    0.101    0.137    1.000        
 Protura    -0.015    0.019    -0.065    -0.034    0.111    -0.132    -0.032    -0.056    1.000       
 Formicidae    0.212    0.150    0.352    0.243    0.102    -0.018    0.140    -0.092    -0.201    1.000      
 Psocoptera    -0.001    0.022    0.067    0.047    -0.053    0.078    -0.018    0.046    -0.103    0.197    1.000     
 Thysanoptera    0.046    0.048    0.026    -0.010    0.016    0.106    0.072    0.161    -0.077    0.066    -0.050    1.000    
 Pseudoescorpiones    0.123    0.097    0.040    0.019    0.162    -0.071    0.087    -0.004    -0.079    0.041    -0.195    0.238    1.000   
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Fase sucessional inicial arbórea 
Oribatei    1.000               
 Acari    0.535    1.000              
 Arthropleona    0.536    0.522    1.000             
 Symphypleona    0.274    0.153    0.335    1.000            
 Isopoda    0.119    0.065    0.197    0.260    1.000           
 Chilopoda    0.186    0.364    0.392    0.128    0.214    1.000          
 Diplopoda    0.155    0.229    0.298    -0.045    0.024    0.139    1.000         
 Diplura    -0.043    -0.034    -0.152    -0.292    -0.147    -0.006    -0.057    1.000        
 Protura    0.258    0.254    0.267    0.030    0.159    0.271    0.046    -0.007    1.000       
 Formicidae    0.262    0.264    0.299    0.083    0.085    0.279    0.063    -0.082    0.111    1.000      
 Psocoptera    0.059    0.038    0.041    -0.037    0.122    0.083    0.021    -0.106    0.241    0.043    1.000     
 Thysanoptera    0.184    0.130    0.087    0.112    0.041    0.208    0.111    -0.174    0.194    0.119    0.137    1.000    
 Pseudoescorpiones    -0.019    -0.054    0.075    0.028    0.111    -0.052    -0.007    -0.036    -0.053    0.105    -0.097    -0.078    1.000   
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Variável (Zi) F1 (l i1) F2 (l i2) F3 (l i3) F4 (l i4) F5 (l i5) h2 
Oribatei 0,715 -0,188 -0,038 -0,052 -0,076 0,556
Acari 0,737 -0,158 0,032 0,000 0,003 0,569
Col. Arthropleona 0,780 0,144 -0,055 -0,153 -0,099 0,665
Col. Symphypleona 0,532 0,208 -0,523 0,017 0,029 0,601
Isopoda 0,403 0,021 -0,144 0,084 0,461 0,403
Chilopoda 0,535 -0,118 0,355 -0,046 0,034 0,429
Diplopoda 0,357 -0,104 -0,250 -0,222 -0,226 0,301
Diplura -0,035 -0,509 0,437 -0,553 -0,059 0,761
Protura 0,254 0,507 0,516 0,041 -0,088 0,597
Formicidae 0,288 -0,383 0,143 0,245 0,047 0,312
Psocoptera 0,104 -0,373 0,158 0,735 0,145 0,736
Thysanoptera 0,240 0,476 0,424 0,036 0,256 0,531
Pseudoescorpiones -0,097 -0,086 -0,077 -0,326 0,808 0,782
% Var 21,1 9,1 9,0 8,5 8,0 55,7
 

 
 
 
 

 
FIGURA 14 -  GRÁFICO DE DISPERSÃO DA ANÁLISE DE FATORES ENVOLVENDO 0S 

15 GRUPOS DA MESOFAUNA. ANTONINA, PR – 2004/2005 
 

 

TABELA 10 - CARGAS FATORIAIS, COMUNALIDADE, PORCENTAGEM DA VARIÂNCIA 
TOTAL CORRESPONDENTE A CADA FATOR. ANTONINA, PR – 2004/2005 
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Os Pseudoescorpiones são importantes predadores no ecossistema edáfico, 

responsáveis pela regulação das populações de pequenos artrópodos do solo, tais 

como Collembola, Psocoptera, besouros e suas larvas, Acari e formigas. 

Isopoda, consumidores ou vegetal em decomposição, e Diplopoda, que 

também se alimentam predominantemente de material vegetal morto, apresentaram 

uma distribuição próxima no gráfico em relação ao primeiro fator. 

Protura e Thysanoptera apresentaram distribuição semelhante, por serem 

insetos dotados com peças bucais adaptadas para sucção e fitófagos, ocupando 

assim o mesmo padrão de distribuição. 

Formicidae encontrados nesta camada do solo são geralmente herbívoras, 

assim como os Psocoptera, que também apresenta distribuição próxima à 

Formicidae conforme o gráfico.  

 

4.3.1  Flutuação Populacional da Mesofauna 

 

Para cada grupo, obteve-se a densidade populacional, ou seja, o tamanho da 

população em relação a uma unidade de espaço, geralmente expressa como o 

número de indivíduos por unidade de área ou de volume, conforme ODUM (1988). A 

área coletada equivalente ao cilindro metálico é de 50,2 cm2. Transformando-se este 

valor para m2, obteve-se o valor da densidade populacional representada para cada 

grupos da mesofauna dos itens A a O desta seção. 

Além de funcionar como uma medida-espelho para a área total, a densidade 

populacional indica a capacidade do meio ambiente em suportar a população 

particular sob estudo. Como em geral os indivíduos são mais numerosos onde os 

recursos são mais abundantes, a avaliação da densidade populacional provê 

informações sobre as relações da população com o meio ambiente, e mudanças na 

densidade refletem mudanças nas condições locais. Neste aspecto, a densidade 

proporciona uma base melhor para comparar as relações ecológicas entre duas 

populações do que seus tamanhos totais em dados brutos (RICKLEFS, 1996). 

De acordo com ODUM (1988), uma população muitas vezes interfere no 

crescimento ou na taxa de mortalidade de outras populações. Assim, os membros de 

uma população podem alimentar-se de membros de outra população, competir por 

recursos alimentares, excretar dejetos nocivos ou interferir de alguma outra maneira 
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com a outra população. Da mesma maneira, as populações podem apoiar uma à 

outra, interagindo unidirecional ou reciprocamente. 

 Buscando evidenciar tais alterações nas populações encontradas nas áreas 

amostrais, a seguir são apresentadas as variações na densidade populacional dos 

grupos da mesofauna observados. 

 

a.  Oribatei 

 

A população de Acari Oribatei (figura 15) manteve maior constância na fase 

avançada, provavelmente devido ao fato de este ambiente se caracterizar por um 

ecossistema florestal mais equilibrado e estável, proporcionando assim condições de 

umidade e recursos alimentares constantes o ano todo.  

O maior pico populacional observado ocorreu entre os meses de dezembro a 

janeiro, na fase sucessional média-avançada, contrastando no mesmo período com 

a fase inicial-arbórea que apresentou queda na densidade populacional. Esta queda 

pode estar relacionada com a maior exposição do solo aos raios solares nesta 

época, diminuindo a umidade das camadas superficiais e disponibilidade de fungos, 

visto que na fase inicial-arbórea as copas das árvores não fecham o dossel e 

permitem ampla penetração da luz solar, diferente do que se observa nas demais 

fases sucessionais. 

Entre os demais grupos de mesofauna encontrados, Oribatei foi encontrado 

em maior densidade populacional nos solos das três fases sucessionais, fato 

também observado por SINGH e PILLAI (1975), que afirmam que os Oribatei são 

dominantes em solos com alto teor de matéria orgânica, principalmente em solos de 

florestas naturais (FUJIKAWA, 1970). Isso confirma esta subordem de ácaros como 

uma das mais representativas de toda a fauna edáfica, como também registrado por 

KRANTZ (1978), OLIVEIRA (1999) e DUCATTI (2002). 

 A tabela 10 indica os valores médios da densidade populacional encontrada 

ao longo do período de estudo, nas três fases sucessionais, em que é possível 

observar que a maior média final das sete épocas de coleta foi observada na fase 

sucessional média avançada.  
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FIGURA 15 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE ORIBATEI (ACARI), NA CAMADA DE 0 
A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, 
NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E 
AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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 Comparando-se as médias das fases sucessionais inicial arbórea e média 

avançada observam-se diferenças estatisticamente significativas entre os três 

tratamentos apenas em duas épocas (época 1 e 4). 

 
TABELA 11 -  TOTAL DE ORIBATEI (ACARI), COLETADOS NAS 27 SUBPARCELAS, NA 

CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, EXPRESSA EM 
INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), 
MÉDIO (ME) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
 

 

Oribatei 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 7258 a 5291 a 9027 a 10221 a 15453 a 9086 a 18305 a 10663
MA 13397 b 7369 a 8445 a 14097 b 14981 a 19646 b 13051 a 12998
AV 4208 c 3832 b 3021 b 6625 c 7413 b 9801 a 5873 b 5824,7

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

 Entre a fase sucessional inicial arbórea e a fase avançada não houve 

diferença estatisticamente significativa na última época de coleta. 

Os Oribatei são muito abundantes, têm uma riqueza de espécies nos solos de 

diferentes tipos de florestas e participam em todos os estágios de decomposição do 

material orgânico (HÅGVAR e KJØNDAL, 1981). Dentre os Acari, RAGA (2005) 
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destaca os ácaros da subordem Oribatida (ou Cryptostigmata), como organismos 

que promovem a aceleração da reciclagem de nutrientes realizadas por bactérias e 

fungos decompositores. Além disso, a qualidade de liteira exerce influência na sua 

comunidade (HENAGHAN et al., 1999).  

Resultados encontrados por COLEMAN e CROSSLEY (1996) e também de 

acordo com DUCATTI (2002) coincidem com o padrão observado quanto à 

densidade de Oribatei, que apresenta picos no início da primavera, continuados no 

verão, e chegam até o meio do outono.  

As menores densidades foram observadas no período do inverno, fato 

também observado por KRANTZ (1978), no Tennessee.   
 

b.  Outros ácaros (Acari exceto Oribatei) 

 

A figura 16 representa a flutuação populacional de Acari (Arachnida), com 

exceção dos ácaros Oribatei. 
 

FIGURA 16 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE ACARI (ARACHNIDA) EXCETO 
ORIBATEI, NA CAMADA DE 0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO (ME) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 
2004/2005 
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Observam-se picos populacionais das demais subordens de Acari nas três 

fases sucessionais entre os meses de setembro e outubro, dois meses após o 

período chuvoso ocorrido entre julho e agosto (figura 11). Estes picos podem estar 
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relacionados com a maior disponibilidade de alimento para outros integrantes da 

mesofauna, possíveis presas dos ácaros predadores. A maior incidência da 

precipitação, aumenta a conservação da umidade do solo, fato que conforme 

SAUTTER (2001) proporciona elevação das populações e atividade de bactérias, 

sendo que, segundo LAVELLE e SPAIN (2001), a maioria dos grupos taxonômicos 

de Acari alimenta-se de bactérias, fungos e algas, e por seguinte, os grupos 

predadores alimentam-se dos demais grupos herbívoros ou micófagos. É possível 

que no decorrer dos meses de agosto e setembro este fenômeno tenha se 

intensificado. 

Alguns picos populacionais de Acari exceto Oribatei ocorridos nas três fases 

sucessionais na quinta época de coleta coincidem com os picos populacionais 

observados em Collembola Arthropleona (figura 17), demonstrando assim a relação 

presa-predador destes ácaros, que se alimentam de pequenos invertebrados como 

Collembola (LAVELLE e SPAIN, 2001). 

Na tabela 12 verifica-se a densidade média de Acari, excluindo-se a 

subordem Oribatei, observados nas sete épocas de coleta em cada uma das fases 

sucessionais.  

 
TABELA 12 -  TOTAL DE ACARI (EXCETO ORIBATEI), COLETADOS NAS 27 

SUBPARCELAS, NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO (ME) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 
2004/2005 
 

 

Acari (exceto Oribatei) 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 3471 a 4657 a 2115 a 3029 a 7163 a 3721 a 7782 a 4562,6
MA 7524 b 4429 a 3021 a 2609 ab 6426 a 5917 b 6256 a 5168,9
AV 2284 a 3463 a 1010 b 1931 b 4119 b 3743 a 2579 b 2732,7

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Não foram observadas diferenças estatisticamente significativas entre a fase 

sucessional inicial arbórea e a fase média avançada na segunda, terceira, quinta e 

sétima época de coleta. Em apenas uma das épocas, a segunda, não foi encontrada 

diferença significativa entre as três fases sucessionais. 
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 d.  Collembola Arthropleona 

 

A figura 17 mostra a flutuação da população de Collembola (Insecta) nos 

tratamentos. 

 
FIGURA 17 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE COLLEMBOLA ARTRHOPLENONA 

(INSECTA), NA CAMADA DE 0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, 
PR - 2004/2005 
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As menores densidades populacionais foram observadas na fase avançada, 

distribuição atribuída a uma área de maior estabilidade ambiental, cuja 

biodiversidade de vegetais típica de ambientes sucessionais mais avançados 

(RICKLEFS, 1996) proporciona recursos alimentares constantes e diversificados ao 

longo do ano e recursos alimentares diversificados, criando espaço para nichos 

ecológicos cada vez mais especializados, e conseqüentemente maior diversidade de 

fauna.  

Os picos populacionais de Collembola Arthropleona nas três fases 

sucessionais coincidem quanto à época (entre setembro e outubro), e podem estar 

relacionados à proliferação de organismos do solo de uma maneira geral após o 

intenso período chuvoso ocorrido entre julho e agosto, que pode ter proporcionado 
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condições propícias de umidade para o desenvolvimento de fungos, recurso 

alimentar para os Arthropleona (CANHOS, 1998). 

Especificamente o pico populacional observado na fase inicial arbórea, pode 

estar relacionado à maior cobertura do solo por serrapilheira nos meses de inverno, 

conforme observado nesta área. Esta maior deposição de folhas neste período 

promove aumento da disponibilidade de material vegetal em decomposição no 

período posterior à deposição, sendo este material uma das principais fontes 

alimentares de Collembola (LAVELLLE e SPAIN, 2001). 

Outro pico populacional ocorre na última época de coleta e na fase inicial-

arbórea atingindo a maior densidade observada para Collembola Arthropleona 

(9.000 indivíduos/m2).  

A densidade populacional média de Collembola Arthropleona está 

representada na tabela 13, em que se observa diferença estatística entre as fases 

sucessionais inicial arbórea e média avançada em três das sete épocas de coleta.  

Entre as fases inicial arbórea e avançada houve diferenças estatísticas em 

seis épocas de coleta. 

Nas épocas quatro e seis foram observadas semelhanças estatísticas entre 

as fases sucessionais média avançada e avançada. Na época quatro, realizada no 

período de inverno, as três fases sucessionais foram estatisticamente semelhantes 

entre si. 

 
TABELA 13 -  TOTAL DE COLLEMBOLA ARTHROPLEONA (INSECTA) COLETADOS NAS 

27 SUBPARCELAS, NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 
REPETIÇÕES, EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS 
TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E 
AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
 

 

Collembola Arthropleona 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 3161 a 4399 a 5188 a 2933 a 7929 a 3522 a 9027 a 5165,6
MA 2321 a 2314 b 2918 b 2483 a 6087 a 2542 ab 2682 b 3049,6
AV 936 b 1371 c 1452 c 2321 a 3603 b 2167 b 1518 c 1909,7

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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e.  Collembola Symphypleona 

 

O maior pico populacional registrado para Collembola Symphypleona foi na 

fase sucessional inicial arbórea (figura 18) com uma densidade acima de 3000 

indivíduos/m2, densidade superior ao pico populacional registrado por DUARTE 

(2004) para Fragmentos florestais de Floresta Ombrófila Mista (remanescentes 

florestais pouco alterados), no estado brasileiro do Rio Grande do Sul (1500 

indivíduos/m2). Este autor concluiu que as densidades obtidas podem ser 

consideradas de médias a altas quando comparadas com os estudos de 

ecossistemas florestais do mundo. 
 

FIGURA 18 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE COLLEMBOLA SYMPHYPLEONA  
(INSECTA), NA CAMADA DE 0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, 
PR - 2004/2005 
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Conforme a tabela 14, que apresenta as densidades populacionais médias de 

Collembola Symphypleona observados nas amostras coletadas ao longo das sete 

épocas é possível observar a semelhança estatística entre as três fases 

sucessionais na época quatro e sete. 

Em apenas duas épocas não se observou diferença estatisticamente 

significativa entre as fases sucessionais inicial arbórea e média avançada. 

Diferenças estatisticamente significativas entre as fases média avançada e 

avançada foram encontradas na primeira, segunda e na quinta época de coleta.  
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TABELA 14 -  TOTAL DE COLLEMBOLA SYMPHYPLEONA (INSECTA) COLETADOS NAS 
27 SUBPARCELAS, NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 
REPETIÇÕES, EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS 
TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E 
AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
 

 

Collembola Symphypleona 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 1938 a 361 a 3360 a 354 a 1909 a 2992 a 2410 a 1903,4
MA 1172 a 361 a 2137b 420 a 730 b 2749 ab 1481 a 1292,9
AV 413 b 1024 b 1349 b 730 a 2189 a 1599 b 1312 a 1230,9

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

g.  Isopoda 
 

 A figura 19 representa a flutuação populacional de Isopoda (Crustacea) e na 

tabela 15 constam os índices de densidades populacionais médias deste grupo ao 

longo das épocas de coleta nos três tratamentos. 

 
FIGURA 19 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE ISOPODA (CRUSTACEA), NA CAMADA 

DE 0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM INDIVÍDUOS 
POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO 
AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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O pico populacional de Isopoda, organismos saprofágicos, observado no 

início da primavera na fase inicial arbórea, pode estar relacionado com a maior 

quantidade de folhas em decomposição sobre o solo, tendo em vista que na 

primavera a deposição de folhas do jacatirão, espécie vegetal predominante nesta 

fase sucessional, conforme dados de DICKOW (não publicado). Esta distribuição de 

Isopoda na fase de maior decomposição da serrapilheira acumulada dos meses de 

inverno concorda com SUTTON (1972) que constatou que os Isopoda alimentam-se 

primariamente de material vegetal morto.  

 Na fase avançada a menor densidade populacional de Isopoda registrada 

corresponde à primeira época de coleta. Observando-se a figura 22, que indica a 

flutuação populacional de Diplura, um predador de Isopoda (DINDAL, 1990), é 

possível perceber que nesta mesma época foi registrada a maior densidade de 

Diplura no experimento, podendo assim demonstrar a relação entre estes dois 

grupos funcionais no ambiente. 
  

TABELA 15 -  TOTAL DE ISOPODA (CRUSTACEA), COLETADOS NAS 27 
SUBPARCELAS, NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, 
PR - 2004/2005 
 

Isopoda 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 88 a 29 a 44 a 59 a 140 a 81 a 88 a 75,6
MA 192 a 7 a 7 ab 59 a 184 a 184 a 199 a 118,9
AV 37 a 81 a 66 a 169 b 81 a 66 a 103 a 86,1

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

 Conforme a tabela acima, nota-se que não houve diferenças estatisticamente 

significativas na maioria das épocas de coleta entre os ambientes estudados.  
 

h.  Chilopoda 
 

De acordo com a figura 20, que apresenta a flutuação populacional de 

Chilopoda no período de coletas, as maiores densidades, nas três fases 

sucessionais, foram observadas no início da primavera, época em que também 

foram registrados picos populacionais de Oribatei e Collembola Arthropleona – 
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ambos microfitófagos. Estes picos podem estar ligados à relação presa-predador 

entre Oribatei e Collembola com Chilopoda. O que corrobora com a descrição de 

COLEMAN e CROSSLEY (1996) sobre o hábito alimentar de Chilopoda, descritos 

como carnívoros, quase exclusivamente predadores, embora ocasionalmente 

possam se alimentar de material vegetal em decomposição. 

De acordo com a tabela 16 que relaciona a quantidade de indivíduos por área 

em cada tratamento, a fase média avançada apresentou o maior índice na média 

das sete épocas de coleta, equivalente a 298 indivíduos/m2.  

 
FIGURA 20 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE CHILOPODA, NA CAMADA DE 0 A 5 

CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, 
NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA)  E 
AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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TABELA 16 -  TOTAL DE CHILOPODA, COLETADOS NAS 27 SUBPARCELAS, NA 
CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, EXPRESSA EM 
INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), 
MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 

 

Chilopoda 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 111 a 273 a 147 a 140 a 531 a 236 a 391 a 261,3
MA 147 a 162 a 118 a 442 b 590 a 251 a 376 a 298,0
AV 88 a 59 b 74 a 332 a 391 a 273 a 111 b 189,7

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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As médias das densidades populacionais expressas na tabela 16 indicam que 

não houve diferenças estatisticamente significativas entre as três fases sucessionais 

na primeira, terceira, quinta e sexta coleta. 

Com exceção da quarta época de coleta, as demais épocas mantiveram 

médias estatisticamente similares entre a fases sucessional inicial arbórea e a fase 

média avançada.  

Observam-se apenas na segunda e sétima coleta diferenças estatisticamente 

significativas entre as densidades populacionais médias de Chilopoda encontradas 

na fase inicial arbórea e na fase avançada. Nestas mesmas duas épocas também se 

registraram diferenças estatisticamente significativas entre as fases média avançada 

e avançada. 

   

i.  Diplopoda 

 

A figura 21 mostra a flutuação populacional dos indivíduos da Classe 

Diplopoda.  

MERLIM (2005) analisando a densidade de Diplopoda em sete fragmentos de 

Floresta com Araucárias, no Estado brasileiro de São Paulo, observou maior número 

de indivíduos no período de seca (inverno).  As menores densidades simultâneas 

nas três áreas de estudo foram observadas no período entre os meses de junho e 

julho, época da menor precipitação do ano (figura 11). Fato também registrado por 

GONZÁLES (1984), que afirma que a abundância de diplópodos está diretamente 

relacionada com a incidência de chuvas. Após as chuvas concentradas entre julho e 

agosto e com o aumento gradual da precipitação nos meses seguintes é possível 

notar maiores densidades populacionais de Diplopoda e picos populacionais, 

principalmente na fase avançada, na quinta época de coleta, em que se observa 

diferença estatisticamente significativa desta fase sucessional em relação à fase 

inicial arbórea e à média avançada (tabela 17). 

Conforme EKSCHMITT et al. (1997), a densidade de diplópodos é 

normalmente maior em solos argilosos, onde a cobertura vegetal e a alta umidade 

asseguram maior suprimento e alimento. Esta observação coincide com os dados 

obtidos nos solos da fase inicial arbórea, que apresenta os maiores teores de argila 

(tabela 4) e a maior densidade populacional média (tabela 17).  
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Não foram encontradas diferenças estatisticamente significativas entre os três 

tratamentos na primeira, quarta, sexta e sétima época de coleta. 
 

FIGURA 21 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE DIPLOPODA, NA CAMADA DE 0 A 5 
CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, 
NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E 
AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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TABELA 17 -  TOTAL DE DIPLOPODA (INSECTA), COLETADOS NAS 27 
SUBPARCELAS, NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, 
PR - 2004/2005       

 

Diplopoda 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 52 a 354 a 251 a 81 a 228 a 192 a 398 a 222,3
MA 162 b 177 b 81 b 118 a 280 a 192 a 251 a 180,1
AV 81 ab 111 b 29 b 52 a 752 b 177 a 324 a 218

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

 Apenas na quinta época de coleta registrou-se diferença estatisticamente 

significativa entre as fases sucessionais média avançada e avançada. 
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j.  Diplura 
 

A figura 22 mostra a flutuação populacional de Diplura (Insecta) e a tabela 18 

expressa as médias das densidades populacionais registradas nas três fases 

sucessionais estudadas. 

É possível observar que na fase sucessional média avançada, a maioria das 

épocas de coleta apresentou maior densidade populacional de Diplura, comparando-

se com as demais fases de regeneração. 

Comparando-se a soma das densidades populacionais de cada fase 

sucessional ao longo das sete épocas, obtém-se 169,5 indivíduos/m2 na fase inicial 

avançada, 302,1 indivíduos/m2 na fase média avançada e 81,1 indivíduos/m2 na fase 

avançada. Este fato se explica pela característica da fase sucessional média 

avançada de apresentar uma composição florestal em desenvolvimento, que passa 

a incluir índices naturalmente mais elevados de senilidade e/ou mortalidade e 

portanto possui maior número de troncos de árvores em avançado estado de 

decomposição. Segundo PALACIOS-VARGAS (1991), os Diplura são encontrados 

em locais úmidos, sob cascas de árvores, pedras e madeira em decomposição. 
 

FIGURA 22-  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE DIPLURA (INSECTA), NA CAMADA DE 
0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR 
M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO 
(MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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TABELA 18 -  TOTAL DE DIPLURA (INSECTA), COLETADOS NAS 27 SUBPARCELAS, 
NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, EXPRESSA EM 
INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), 
MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
         

 

Diplura 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 29 ab 88 ab 0 a 52 ab 0 a 0 a 0 a 24,1
MA 0 b 88 b 0 a 111 a 37 a 59 b 7 a 43,1
AV 52 a 7 a 0 a 0 b 22 a 0 a 0 a 11,6

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

 Nas épocas de coleta 3 e 7 as médias de densidade populacional 

apresentaram valores próximos a zero. Na maioria das épocas, os tratamentos inicial 

arbóreo e médio avançado apresentaram semelhanças estatísticas, fato também 

observado entre as médias dos tratamentos inicial arbóreo e avançado. 

 

k.  Protura 

 

 A figura 23 mostra a flutuação populacional de Protura (Insecta), em que se 

pode observar a ausência de indivíduos deste grupo nas amostras realizadas na 

terceira e sexta épocas de coleta nas três fases sucessionais. Proturas também não 

foram encontrados em amostras da fase média avançada e avançada nas épocas 1, 

2, 3, 5 e 6. Destaca-se assim a sua maior densidade populacional na fase inicial 

arbórea, que apresentou também o maior de valor do índice de Constância (tabela 

8).  

Apesar de haver pequenas diferenças da população de Protura entre as três 

fases sucessionais e casos de ausência destes organismos em várias coletas, não 

foram encontradas diferenças estatisticamente significativas das médias das 

amostras na maioria das épocas de coleta, conforme o teste de comparação de 

médias aplicado. A densidade populacional de Protura variou entre as fases 

sucessionais, porém, para o teste estatístico utilizado, isso não foi significativo. 
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FIGURA 23 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE PROTURA (INSECTA), NA CAMADA DE 
0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR 
M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO 
(MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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TABELA 19 -  TOTAL DE PROTURA (INSECTA), COLETADOS NAS 27 SUBPARCELAS, 
NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, EXPRESSA EM 
INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), 
MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005  
        

Protura 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 15 a 15 a 0 a 74 a 118 a 0 a 66 a 41,1
MA 0 a  0 a 0 a 88 a 0 b 0 a 29 a 16,7
AV 0 a 0 a 0 a 29 a 0 b 0 a 74 a  14,7

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

 

l.  Formicidae 

 

 As densidades populacionais de Formicidae observadas neste estudo, 

representadas na figura 24 (ver médias na tabela 20), são superiores às observadas 

por MERLIM (2005), que registrou uma média de 756 indivíduos/m2 em um 

fragmento de Floresta com Araucárias. 
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FIGURA 24 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE FORMICIDAE (INSECTA), NA CAMADA 
DE 0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM INDIVÍDUOS 
POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), MÉDIO 
AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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Verificam-se variações na densidade de Formicidae e, segundo WALLWORK 

(1970), flutuações extremas no tamanho das populações são certamente incomuns 

para insetos sociais como as formigas, porém como elas possuem uma alta 

capacidade de deslocamento entre diferentes áreas, é possível que se encontrem 

picos populacionais em épocas diferentes, dentre as fases sucessionais, devido ao 

deslocamento de uma área para outra, dentro do experimento, à procura de 

melhores condições ambientais e maior disponibilidade de alimento. 
 

TABELA 20 -  TOTAL DE FORMICIDAE (INSECTA), COLETADOS NAS 27 
SUBPARCELAS, NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, 
PR - 2004/2005 

 

Formicidae 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 2358 a 1385 a 1813 a 3088 a 2668 a 3478 a 5460 a 2892,9
MA 1341 a 2115 a 1150 a 1724 b 1481 b 1341 b 3220 b 1767,4
AV 1010 a 2240 a 1459 a 1525 b 1754 b 1326 b 752 c  1438

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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 Contudo, diferenças estatisticamente significativas entre as fases inicial 

arbórea e média avançada foram observadas nas épocas 4, 5, 6 e 7.  

 Apenas na última fase de coleta encontrou-se diferença estatisticamente 

significativa entre as médias da densidade populacional das três fases sucessionais. 
  

m.  Psocoptera 
 

 A figura 25 ilustra a flutuação populacional de Psocoptera (Insecta). É 

possível notar que a população de Psocoptera restringiu-se a baixas densidades, 

com raros picos populacionais, sendo os mais altos, observados na fase sucessional 

avançada durante a quarta época de coleta, e na fase média avançada na última 

época de coleta.  
 

FIGURA 25 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE PSOCOPTERA (INSECTA), NA 
CAMADA DE 0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM 
INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), 
MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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De acordo com os dados da tabela 21 não foram detectadas diferenças 

estatisticamente significativas entre as médias dos três tratamentos na primeira, 

quinta e sexta época de coleta. 

Em apenas duas épocas de coleta (épocas 3 e 7) a diferença entre as fases 

sucessionais inicial arbórea e média avançada foram consideradas estatisticamente 
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significativas. Diferenças estatisticamente significativas entre os três tratamentos 

foram observadas apenas na última época de coleta. 
 

TABELA 21 -  TOTAL DE PSOCOPTERA (INSECTA), COLETADOS NAS 27 
SUBPARCELAS, NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, 
PR - 2004/2005       

 

Psocoptera 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 125 a 81 a 22 a 118 a 125 a 111 a 177 a 108,4
MA 133 a 74 a 199 b 81 a 155 a 147 a 818 b  229,6
AV 177 a 236 b 118 b 405 b 169 a 133 a  0 c  176,9

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

n.  Thysanoptera 

 

 A figura 26 mostra a flutuação populacional de Thysanoptera (Insecta), na 

qual pode-se observar populações maiores no estágio sucessional inicial arbóreo, 

resultando assim na maior média da densidade populacional de Thysanoptera, com 

valor correspondente a 114,6 ind/m2 (tabela 22). As fases sucessionais média 

avançada e avançada apresentaram médias similares, de 35, 9 e 35,7 indivíduos/ m2 

respectivamente, e apesar da diferença visual com a fase inicial arbórea não se 

detectaram diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos durante 

todo o ano (tabela 22).   

Conforme o teste de comparação de médias apresentado na tabela 22, 

observa-se que não houve diferenças estatisticamente significativas entre os 

tratamentos nas épocas de coleta 1 e 6.  Nas demais épocas, os tratamentos médio 

avançado e avançado não apresentaram diferenças estatisticamente significativas 

entre si. 

 
 

 

 



 77

FIGURA 26 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE THYSANOPTERA (INSECTA), NA 
CAMADA DE 0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM 
INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), 
MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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TABELA 22 -  TOTAL DE THYSANOPTERA (INSECTA), COLETADOS NAS 27 
SUBPARCELAS, NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, 
PR - 2004/2005  
 

Thysanoptera 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 22 a 22 a 125 a 74 a 169 a 88 a 302 a 114,6 
MA 59 a 111 b 22 b 0 b 22 b 37 a 0 b 35,9 
AV 7 a 37 ab 81 b 0 b 44 b 37 a 44 ab 35,7 

Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 
o.  Pseudoescorpiones 

 

 A figura 27 revela a densidade populacional de Pseudoescorpiones (Aracnida) 

e a tabela 23 indica as médias de densidade populacional observadas durante as 

sete épocas de coleta. 

Na figura 27 é possível observar dois picos populacionais destacados, na fase 

sucessional média avançada na segunda coleta, e na fase avançada na última 

coleta. O grupo foi observado em apenas um período de coleta na fase inicial 

arbórea. Pseudoescorpiones geralmente é um grupo raro e foi pouco observado 

quantitativamente nas amostragens, com uma das mais baixas densidades 
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populacionais dentre os grupos analisados. Esta baixa ocorrência implicou em 

distribuições aleatórias na parcela amostral, pouco representativos da população 

existente. 
 

FIGURA 27 -  FLUTUAÇÃO POPULACIONAL DE PSEUDOESCORPIONES (ARACNIDA), 
NA CAMADA DE 0 A 5 CM, MÉDIA DE 27 AMOSTRAS, EXPRESSA EM 
INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL ARBÓREO (IA), 
MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, PR - 2004/2005 
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Conforme a tabela 23 as médias observadas nas épocas 1, 3 e 6 nos três 

tratamentos não diferem estatisticamente entre si. Para a fase sucessional inicial 

arbórea houve registro de Pseudoescorpiones apenas na época 3. 
 

TABELA 23 -  TOTAL DE PSEUDOESCORPIONES (ARACNIDA), COLETADOS NAS 27 
SUBPARCELAS, NA CAMADA DE 0 A 5 CM. MÉDIA DE 27 REPETIÇÕES, 
EXPRESSA EM INDIVÍDUOS POR M2, NOS TRATAMENTOS INICIAL 
ARBÓREO (IA), MÉDIO AVANÇADO (MA) E AVANÇADO (AV). ANTONINA, 
PR - 2004/2005    
     

 

Pseudoescorpiones 
Épocas de coleta  Fases 

Sucessionais 1 2 3 4 5 6 7 Média 
IA 0 a 0 a 22 a 0 a 0 a 0 a  0 a 3,1
MA 7 a 177 b 0 a 37 b 22 b 29 a 44 a 45,1
AV 22 a 29 a 0 a 0 a 0 a 0 a 162 b 30,4
Médias de mesma coluna seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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A distribuição dos grupos funcionais nesta pesquisa sofreu variação conforme 

o ambiente em questão (fatores físicos e químicos) e interações biológicas. ODUM 

(1988) concluiu que apesar de alguns componentes da diversidade aumentarem nos 

estágios iniciais do desenvolvimento do ecossistema, a diversidade máxima parece 

situar-se em algum lugar no meio das séries sucessionais em alguns casos e, perto 

do final em outras situações, não exibindo todos os níveis tróficos ou taxonômicos a 

mesma tendência de mudança de diversidade com o tempo sucessional. 

Uma substituição mais ou menos contínua de espécies ao longo do tempo é 

característica da maioria das séries sucessionais. As mudanças na composição de 

espécies da vegetação implicam naturalmente na substituição de espécies animais 

ODUM (1988).  

  Segundo RICKLEFS (1996) as populações se movem continuamente em 

direção a densidades constantes, determinadas pela adaptabilidade e ciclo de vida 

dos organismos e pelas condições ambientais prevalecentes em seus hábitats, que 

são dinâmicos. Os padrões de variação das densidades populacionais são resultado 

não somente da natureza mutante do meio, mas também da dinâmica intrínseca das 

respostas populacionais. Assim, o estudo da variação do tamanho da população 

leva em consideração as respostas das populações às mudanças perceptíveis no 

ambiente e os ciclos regulares dos números que não estão relacionados com as 

variações periódicas óbvias no meio ambiente. Em populações naturais a variação 

na densidade depende da magnitude de flutuação dos fatores ambientais e da 

estabilidade inerente da população. Populações de organismos pequenos e de vida 

curta podem flutuar violentamente em várias ordens de grandeza em pouco tempo.  

 A estratégia evolutiva, exclusão competitiva e características do ciclo vital 

determinam a posição das espécies em gradientes sucessionais. Uma comunidade 

clímax, ou estável, numa série sucessional é autoperpetuante porque está em 

equilíbrio dentro de si mesma e com o habitat físico.   
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5 CONCLUSÕES 
 

 Com base nos resultados obtidos neste trabalho observa-se que os grupos da 

mesofauna utilizados nesta pesquisa não demonstram entre si o mesmo padrão de 

flutuação populacional de acordo com a fase sucessional da floresta, e com base 

nestes diferentes comportamentos em relação aos fatores que se modificam 

conforme o estágio sucessional foi possível determinar grupos da mesofauna mais 

característicos de cada fase sucessional: 

- Considerando todos os grupos da mesofauna observados, as maiores densidades 

populacionais médias foram observadas na fase sucessional média avançada e 

nesta fase também se observam médias significativamente superiores às demais 

médias, devido ao fato de este ambiente concentrar uma quantidade maior de 

recursos alimentares utilizados pelos grupos da mesofauna detritívoros vegetais e 

predadores. Já na fase sucessional inicial arbórea os recursos alimentares vegetais 

tendem a ser menos diversificados, em virtude da menor diversidade de plantas, e 

na fase sucessional avançada, onde a biodiversidade de plantas é superior aos 

demais estágios, há maior diversidade de recursos alimentares proporcionando 

assim uma elevada complexidade biológica que garante relações diversas, as quais 

limitam a explosão populacional gerando assim, condições de equilíbrio biológico do 

sistema. A fase sucessional média avançada proporciona uma serrapilheira com 

diversos substratos de qualidade nutricional e orgânica distinta. Os recursos 

alimentares disponíveis, bem como a estrutura do microhabitat gerado, possibilitam, 

dessa forma, a colonização de várias espécies de fauna do solo com estratégias 

diferentes de sobrevivência. 

- A maior densidade populacional média observada entre todos os grupos da 

mesofauna encontrados foi dos ácaros Oribatei, na fase sucessional média 

avançada, sendo possível a caracterização deste grupo de ácaros como indicador 

de ambientes em transição de fases sucessionais em regeneração. 

- A maior densidade populacional média de Acari exceto Oribatei foi observada na 

fase sucessional média avançada, que proporciona ambiente favorável a estes 

ácaros que são na sua maioria predadores.  
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- Chilopoda e Psocoptera também apresentaram maiores valores de densidade 

populacional média na fase média avançada. 

- Isopoda, quanto ao índice de constância e densidade populacional, apresentou 

seus maiores valores na fase sucessional média avançada, fato relacionado 

diretamente com a característica deste estágio intermediário exibir altos índices de 

mortalidade com a senilidade do estrato inicial arbóreo, aumentando a produtividade 

na cadeia de produção de detritos, que favorece maiores densidades populacionais 

para os organismos saprofágicos como Isopoda.  

- Na fase inicial arbórea as maiores densidades populacionais médias encontradas 

foram do grupo Collembola Arthropleona, Collembola Symphypleona e Formicidae. 

Apesar das médias da densidade populacional de Protura e Thysanoptera entre os 

tratamentos terem sido consideradas estatisticamente similares, estes dois grupos 

apresentaram maiores densidades populacionais médias na fase inicial arbórea. 

- Diplopoda não apresentou diferenças estatisticamente significativas na maioria das 

épocas de coleta e observa-se pouca diferença entre as densidades populacionais 

médias e as fases sucessionais entre os tratamentos. Na fase inicial arbórea foram 

observados os maiores valores da densidade populacional, seguida da fase 

avançada com o segundo maior valor. Assim, o grupo Diplopoda não demonstrou 

características suficientes para caracterizar os ambientes pela sua presença. 

- Os grupos de organismos tipicamente predadores, como Pseudoescorpiones e 

Diplura, apresentaram maiores valores de densidade populacional e do índice de 

Constância na fase média avançada, permitindo a inferência de que maiores índices 

de densidade populacional média de Pseudoescorpiones e Diplura indicam um 

estágio de regeneração florestal mais avançado em relação ao estágio inicial. 

Esta forma de abordagem, que relaciona as características das comunidades 

da mesofauna edáfica com os fatores do ambiente, permite uma primeira inferência 

sobre a funcionalidade destes organismos no solo e fornece uma indicação da 

caracterização das comunidades da mesofauna e sua complexidade ecológica na 

Floresta Atlântica. 
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6 RECOMENDAÇÕES 
 

Recomenda-se um estudo continuado desses mesmos ambientes, repetido 

por mais alguns anos, que poderia então fornecer informações envolvendo a 

variação sazonal dos taxa analisados. 

 Inter relações com outras pesquisas que já estão sendo desenvolvidas nas 

mesmas áreas sucessionais da Reserva Natural Águas Belas, com grupos da 

macrofauna, decomposição da serrapilheira e sobre a ciclagem de nutrientes 

poderão compor uma série de informações valiosas para a compreensão desse 

ecossistema. 

 Outro ponto possível de investigações posteriores seria avaliação ao nível 

específico dos grupos encontrados, buscando evidenciar a relação existente 

entre a diversidade de vegetais e a diversidade das espécies da mesofauna nas 

fases sucessionais. 
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APÊNDICE 1 - PRECIPITAÇÃO PLUVIAL DIÁRIA, EXPRESSA EM MM, REGISTRADA 
NO MUNICÍPIO DE ANTONINA (PR), DE JANEIRO DE 2004 A JANEIRO 
DE 2005 

 
Meses 

2004 2005 
Data Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev 
01 13,6 42,6 11,8 0 5,6 0,6 0,2 0 0 0,2 8,6 19 2,2 2,2 
02 6,4 40,6 0,2 0 0 0,4 0 0 0 0 0,2 11,8 0 4 
03 0,2 0,2 3,8 3 16,8 0,4 0 0 0,6 0 0,2 0,4 17,8 6,6 
04 5,6 0 3,6 0,2 7 1 0,8 0 0,8 5 4,8 32,6 54,8 11,8 
05 1,8 67,6 4,6 8 5,8 0,2 4,8 0 0 4,4 0 21,6 2 1 
06 0 19,6 1 2,6 8,8 0 4 0 0 3 15,8 14,8 0,4 0,2 
07 25,4 9,2 3 0 35,6 0 0 5,2 0 0 2,8 33 37,4 4,8 
08 8,8 4,4 31,8 0 0 0 37,6 8,4 0 0 7,2 1,6 3,4 0,2 
09 0 11 24,4 0 0 0 24,8 0 0 0 1,4 52,8 0 0 
10 0 7 0 25,8 0 0,6 8,8 0 0 32,6 4,6 23,2 48 0 
11 1,2 8 7,2 14 0 17,8 0 0 5 0,2 12,2 7,4 10,4 5,4 
12 1,8 0,6 25,6 2,4 1,2 23 0 0 19,8 0,2 0,2 5 3,2 14,8 
13 14 0,4 4 2,8 0,6 0 0 0 31,4 52,2 23,2 0 0 0,2 
14 16,6 13,6 80,4 28,2 0,2 0 0 0 33,2 2,2 0,8 0,2 0 1,2 
15 7,8 10,8 0 0,8 2 0 11,6 0 0,2 1 18,8 0 0 0,2 
16 57 1,8 0,4 0 0,2 0 21,4 0 0 0,2 1,4 2 63 0 
17 0,4 0 1,2 22 0 0 2 0 0 17,8 6,2 29 7 0 
18 4,8 3,8 1 8 1,2 0 2,2 0 0,4 8,2 0,2 3,6 1,6 16,8 
19 1,2 27,2 16,2 2,4 0,6 0 49,6 0 0 7,2 0,6 9,4 20,2 1,2 
20 0,2 1,6 6 15,6 8,4 0 33,4 0 0 0,2 1,2 30,6 5,8 0 
21 0 0,2 3,6 11,4 3,2 0 11,2 1 0 2,4 0,8 30 7 0 
22 0 6,4 5 0,6 1,2 0 7 3,2 0 1 0 12,6 1,4 66,4 
23 9,8 3 2 3,6 1,2 0 2,8 0 1 0,4 0 51,2 0,6 6 
24 55,8 3 0,2 44,6 11 0 0 4,6 0 1,6 0 6,6 1,6 0,8 
25 86,8 0 0 2,6 18,4 0 0 0 1 36,2 6,6 0 20 24,8 
26 2 2,6 0,2 0,6 0,2 0 0 13,6 1,2 6,6 41,2 0 3 0,2 
27 0 21,4 0 0 0 0 0 8,2 0,2 0 28,4 0 5,4 0 
28 33,4 11,8 10,4 0,6 0 0 0 4,6 0 0 21,2 0,8 4,2 0 
29 53,8 14,6 0,2 0,2 0 0 0 0,4 0,8 0 0,6 0 13,8 - 
30 2 - 0 0 28 0 0 0 5,4 0 7 0,2 3,8 - 
31 1 - 0 - 16,4 - 0 0 - 8,8 - 14,8 7,8 - 

Soma 411,4 333 247,8 200 173,6 44 222,2 49,2 101 191,6 216,2 414,2 345,8 168,8
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APÊNDICE 2 - TEMPERATURA MÉDIA DIÁRIA, EXPRESSA EM oC, REGISTRADA NO 
MUNICÍPIO DE ANTONINA (PR), DE JANEIRO DE 2004 A JANEIRO DE 
2005 

 
Meses 

2004 2005 
Data Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
01 19,3 26,2 23,1 22,9 19,7 18,7 21,3 16 20,6 17,5 19,4 19,6 24,6 24,3 
02 19,4 24,8 25,7 24,9 21,5 17,6 24,6 17,1 22,1 19,3 21,3 20 25 23,3 
03 20,5 26,3 24,7 22,9 22,1 17,3 21,5 18,9 18,9 20,4 25,4 20,6 23,9 22,4 
04 20,1 28,1 21 23,3 20,7 16,1 18,3 19,5 19,2 20,9 25,1 24,7 23 21,3 
05 23,4 26,2 21,5 24,1 21,2 15,5 16,5 19,4 20,8 17 26,8 23,9 24 21,3 
06 23,3 21,5 23,8 23,2 19,9 11,6 15,8 18,1 20,7 15,6 21,5 24,8 26 21,2 
07 22,6 21,4 24,6 24,9 19 16 16,5 16,2 21,6 15,4 16,6 22,7 25,4 20,4 
08 23,3 22 25,3 24,7 17 14,7 18,5 10,7 21,9 17,5 18,1 25,7 26,5 21,6 
09 24,1 20,7 24,4 24,6 17,6 17 15,6 13,2 20,6 20,9 19,7 21,1 28,3 22,7 
10 25,1 22 25,2 22,6 17,4 18,4 15,8 14,9 20,5 17,7 22,6 19,8 26,5 23,2 
11 25,1 22,3 22 21,3 18,3 20,3 11,8 15,7 17,4 20,9 22,9 18,3 23,2 23,5 
12 24,1 23 20,8 23,2 17,8 15,6 12,1 15,3 14,6 20 22,7 20,6 23,9 22,8 
13 22,5 25 21,9 24 19,1 9,6 17 15,8 17,2 20,2 18 23,2 24,4 23 
14 24 22,9 21,6 22,4 20,9 11,2 21,7 16,4 18,2 19,7 19,2 23,4 24,7 24,4 
15 23,9 24 24,3 23,6 16,5 15 19,9 18 18,1 19,9 19 23,9 26,4 24 
16 23,7 23,2 23,4 25,1 13,6 15,8 16,2 18,7 18,7 22,9 21,3 26,2 21,5 24,7 
17 22,8 25 22,9 24,9 14,8 17,4 13,4 17,9 18,5 22,1 23,1 21,8 19,5 26,2 
18 22,8 24,9 22,6 22,9 16,4 16,8 12,4 18,9 20,3 20,4 23,1 21,5 22,4 25,6 
19 22,9 23 23,9 22 20,1 18,8 13,4 19,1 21,3 19,7 22,7 24,8 21,5 24,1 
20 22,9 21,2 21 20,1 20,9 20,1 14,9 20,5 21,7 17,2 20,2 24,3 22,6 25,5 
21 23 22,7 21,3 20,8 19,8 18,3 14,8 20,9 22,7 16,7 19,3 19,6 22,3 25,5 
22 24,1 21,4 20,7 23,7 18,3 19,1 14,5 17,8 24,5 19,1 21,7 17,7 23,1 25,8 
23 23,3 22,3 21,5 21,5 19,3 20,6 14,4 17,5 19,6 21,6 22,4 18,2 26,3 24,3 
24 23,2 23,3 21,1 21,3 19,2 16,2 15,3 16,3 21,6 21,6 24,1 21,6 25,9 26,1 
25 22 23,4 21,7 17,7 20,6 18,7 16,6 18,7 20,8 19,6 24,9 24,5 23,2 24,6 
26 22,3 24,2 21,9 18,6 13,5 20,5 17,4 18,3 23,6 18,7 23,2 23 21,2 24,3 
27 25,1 22,4 22,4 18,8 15,5 19,3 17,4 15,4 23,6 21,1 23,2 25 19,9 26,8 
28 23,1 23,1 22,4 19,7 17,3 19 16,9 19,8 22,1 17,9 21,9 23,2 20,8 27,5 
29 25,2 23,4 21,7 20,4 18,7 21 16,7 19,3 18,7 18,9 22,4 25 22,6 - 
30 25,1 - 22,9 20,8 19 21,3 16,9 19,2 15,3 22,4 21,3 26 22,9 - 
31 25,2 - 23,1 - 18,7 - 17,2 18,2 - 20,7 - 26,4 24,5 - 

Média 23,1 23,4 22,7 22,4 18,5 17,3 16,6 17,5 20,2 19,5 21,8 22,6 23,7 23,9
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