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Resumo

Os opilides apresentam a quarta maior diversidade dentro da classe Arachnida,
contando com cerca de 6.490 espécies descritas para o mundo. Seu pico de
diversidade € registrado para as regides tropicais do globo, especialmente no
Neotropico. Para a Amazobnia, regido reconhecida mundialmente pela elevada
biodiversidade, esta ordem ainda encontra-se pouco conhecida, tanto no aspecto
taxondmico e sistematico quanto ecologico. Este estudo teve como objetivo
inventariar a Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas, ao norte
da cidade de Manaus, AM em relacao a este grupo, bem como investigar os padroes
de distribuicdo espacial da comunidade de opilibes em uma area de floresta de terra
firme. Foram coletados um total de 1.115 individuos, dos quais 52 eram jovens e nao
permitiram sua correta identificacdo. Um total de 28 espécies, 12 familias e 13
géneros foram determinados até o momento. Dentre as espécies, somente oito sdo
conhecidas, sendo que as demais representam até 71% de novos registros.
Somente as familias Cosmetidae e Sclerosomatidae representaram mais de 68% do
total de individuos coletados, sendo estas as mais abundantes e amplamente
distribuidas. Em relagdo aos gradientes ambientais, ndo foi verificado uma forte
substituicdo de espécies na escala investigada; entretanto, constatou-se que cada
método empregado na coleta amostrou diferentes assembleias de opilides,, as quais
evidenciam a importancia da dos microhabitats nos padrdes de distribuicdo destas
espécies. A curva de acumulacdo de espécies e andlises de composicdo das
assembleias mostraram que a técnica de busca ativa noturna por si s6 € capaz de
amostrar satisfatoriamente a comunidade de opilides, sugerindo que em situacdes
cujo tempo ou recurso financeiro forem fatores limitantes, essa metodologia seja
empregada de forma a otimizar ambos com resultados satisfatorios. Este trabalho
em meso-escala permitiu observar que as condi¢cdes de microhabitat interferem mais
na distribuicdo espacial dos opilides do que gradientes ambientais. Assim, propde-se
gue novos protocolos de coleta especificos sejam testados para o grupo em
questao, a fim de otimizar o tempo em campo e 0 custo das pesquisas, ainda
escassas na regiao.

Palavras-chave: Amazonia, Inventario, Floresta de Terra Firme, Opiliones, Padrbes

de Distribuicao.



Abstract

The harvestmen are the fourth class in diversity of Arachnida, composed by 6,490
species described in the world. Its more abundant in tropical regions, especially in
the Neotropics. For the Amazon, a region worldwide recognized for its high
biodiversity, this order is still taxonomically and systematically, as well as ecologically
poorly, understood. This study aimed to inventory this group at the Experimental
Farm of Federal University of Amazonas, north of Manaus city (AM), as well as to
investigate the spatial distribution patterns of the harvestmen community in an area
of dryland forest. A total of 1,115 individuals were collected, which 52 were juvenils
and did not allowed their correct identification. A total of 28 species, 12 families and
13 genera were identified so far. Among the species, only eight are known, and the
others represent up to 71% of new records. Only Cosmetidae and Sclerosomatidae
represented more than 68% of the total collected individuals, being the most
abundant and widely distributed. Regarding the environmental gradients, there was
no high rate of substitution of the species in the scale investigated; however, it was
found that each method used in the collection showed different assemblies of
harvestmen, which evidences the importance of microhabitats in the distribution
patterns of these species. The species accumulation curve and assemblage
composition analysis showed that the technique of nocturnal active search is able to
satisfactorily sample the community of harvestmen, suggesting that in situations
where time or financial resources are limiting factors, this methodology is used in
order to optimize them with satisfactory results. This mesoscale work allowed to
observe that microhabitat conditions interfere more in the spatial distribution of
harvestmen than environmental gradients. It is therefore proposed that new specific
collection protocols should be tested for the group in order to optimize time in field
and cost of research, still scarce in the region.

Key-words: Amazon, Distribution Patterns, Inventory, Non-flooded Upland Forest,

Opiliones.
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INTRODUCAO GERAL

A Classe Arachnida, em relacdo ao numero de espécies, perde apenas para a
Classe Insecta, contando com mais de 93.400 espécies descritas para 0 mundo
(ADIS et al. 2002). Dentro de Arachnida, a Ordem Opiliones é a quarta mais diversa
e compreende cerca de 6.490 espécies descritas (KURY, 2011). De acordo com
estudos moleculares, atualmente esta dividida em quatro subordens: Cyphophthalmi,
Dyspnoi, Eupnoi e Laniatores (GIRIBET; KURY, 2007).

Os opilides séo facilmente encontrados no solo, na serapilheira, sob pedras e
troncos, nas copas das arvores, entre outros microhabitats, mas, devido aos habitos
cripticos e noturnos, sdo pouco conhecidos do publico em geral (PINTO-DA-
ROCHA, 1999). S&do muito comuns nas florestas tropicais, onde sua diversidade
pode ser muito elevada, como é o caso da Mata Atlantica, onde mais de uma
espécie pode ser encontrada por metro quadrado (MESTRE; PINTO-DA-ROCHA,
2004). Trata-se de uma ordem com elevada taxa de endemismo e capacidade de
disperséo limitada, resultando em um elevado potencial de extincdo (PINTO-DA-
ROCHA et al. 2007). Para a Amazobnia, entretanto, ainda ndo se pode determinar
areas de endemismo, pois, apesar dos esforcos atuais em ampliar as areas de
coletas do grupo, ainda ndo ha cobertura suficiente em uma escala da bacia para
estabelecer com certeza as areas de endemismo, que podem ainda apresentar
gradientes mais amplos de distribuicdo seguidos de rupturas em virtude de fatores
ecolégicos e historicos, como por exemplo a estrutura da paisagem, relevo e efeito

da dindmica e presenca dos grandes rios tributarios (TOURINHO, 2007).

Para a regido amazodnica, a familia Cosmetidae apresenta uma elevada
diversidade (KURY; PINTO-DA-ROCHA, 2002; PINTO-DA-ROCHA; BONALDO,
2006), sendo que para inventarios locais ha uma predominancia de representantes
dessa familia (TOURINHO, 2007; BONALDO et al. 2007). Estes opilides apresentam
pedipalpos modificados com a tibia em forma de colher, caracteristica que permite o
facil reconhecimento do grupo (PINTO-DA-ROCHA; GIRIBET, 2007). Possuem
hébito noturno, sendo encontrados geralmente na serapilheira, sobre a vegetacéo do

sub-bosque, junto as raizes de arvores e dentro de troncos (BONALDO et al. 2007).
13
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Outra familia com diversidade elevada para a regido € Sclerosomatidae
(Gagrellinae), que também pode apresentar uma elevada riqueza local; seus
representantes sdo geralmente noturnos, mas possuem também atividade diurna
(BONALDO et al. 2007). Podem ser observados no solo, na serapilheira, sobre a
vegetacao, entre raizes tabulares e em tronco das arvores, sendo estes dois ultimos
abrigos locais onde podem ser encontrados agregados com algumas dezenas de
individuos (BONALDO et al. 2007).

Em termos taxondmicos, 0s conhecimentos acerca da opiliofauna ainda séo
escassos para a Amazobnia, sendo conhecidas cerca de 300 espécies para todos 0s
paises amazonicos (TOURINHO, 2007). Um inventario realizado no Estado do Para
permitiu uma estimativa de que a riqueza conhecida de opilides para a regido seja
entre trés a cinco vezes maior que atualmente (PINTO-DA-ROCHA; BONALDO,
2006). Devido principalmente a auséncia de especialistas na regido (TOURINHO,
2007) as informacdes sobre a aracnofauna amazbnica ainda € insuficiente
(BONALDO et al. 2007). Para coletas de opilides na regido de Manaus, o percentual
de espécies novas é de 30-50%, podendo chegar a 95% em areas mais afastadas
dos centros urbanos e de dificil acesso (TOURINHO, 2007).

Os opilibes possuem capacidade de dispersdo limitada, o que interfere em
sua taxa de colonizagcdo de novos ambientes. Assim, sua atual distribuicdo espacial
encontra-se vinculada a processos histéricos de mudancas do ambiente e as
consequentes especiacbes (TOURINHO, 2007), bem como as caracteristicas
bioldgicas e ecologicas do grupo (CURTIS; MACHADO, 2007). A maioria dos
estudos focados nesta ordem na regido tropical remetem a trabalhos de sistematica
e taxonomia (PINTO-DA-ROCHA, 1999), o que reflete a precariedade no
conhecimento sobre seus padrbes de ocorréncia e distribuicdo de espécies, bem
como sua relacdo com os fatores condicionantes. Para gradientes altitudinais na
Mata Atlantica, verificou-se que a diminuicdo na riqueza de espécies nas altitudes
mais elevadas é devido as restricbes ambientais de temperatura e umidade e que,
para a maioria das espécies encontradas nos locais mais altos, ndo houve uma
diminuicdo em sua abundancia para altitudes baixas (ALMEIDA-NETO et al. 2006).
O mesmo autor concluiu ainda que a variagdo na riqueza e abundancia de

individuos desse grupo € sazonal em gradientes de altitude, devendo-se tomar

14



cuidado quando as coletas envolverem um curto periodo de tempo. Para uma
populacdo de opilibes em um fragmento florestal urbano, foi observada uma
diferenca significativa na abundancia em habitats onde ha maior concentracdo de
troncos e tijolos (MESTRE; PINTO-DA-ROCHA, 2004). Os referidos autores
sugerem que madeira e argila proporcionam microhabitats onde ha variacdes
menores de temperatura, indicando uma preferéncia pelas condicdes que estes

materiais proporcionam se comparados com rochas ou objetos plasticos.

O presente trabalho buscou compreender alguns aspectos da ecologia de
comunidades de opilides sob a oOtica dos modelos de distribuicdo de espécies.
Comunidade aqui € definida como o conjunto total de individuos das diferentes
espécies da ordem Opiliones coletados na area de estudo. Os modelos de
distribuicdo de espécies vém se popularizando na ultima década, tornando-se
ferramentas interessantes em estudos de biogeografia, biologia da conservacao,
ecologia, paleoecologia e gestdo da vida silvestre (ARAUJO; GUISAN, 2006). Os
modelos sdo baseados em padrdes de ocorréncia, 0s quais sao determinados a
partir de uma série de variaveis ambientais que sdo exploradas para explicar a
distribuicdo das espécies, permitindo uma estimativa das necessidades ecologicas
da espécie em questdo. (ARAUJO; GUISAN, 2006).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi realizar o primeiro inventario
de opilides para a regido proxima a Manaus e investigar o padrdo de distribuicao
espacial da comunidade de opilibes em uma éarea de floresta de terra firme, bem

como avaliar a influéncia dos métodos de coleta empregados.
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METODOLOGIA

A metodologia de trabalho, bem como a descricdo da area de estudo e do
esforco amostral, serdo apresentados de acordo com a organizacdo desta

dissertacdo em capitulos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho, bem como as discussfes dos dados,
serdo apresentados em dois capitulos:
e Capitulo 1: Riqueza e abundancia de opilides (Arachnida: Opiliones) em uma
area de floresta de terra firme na regido de Manaus, Amazonas, Brasil.!
e Capitulo 2: Complementaridade entre métodos de amostragem para

assembleias de opilides (Arachnida: Opiliones).?

L A ser submetido para a revista CheckList — Journal of species lists and distribution.
ZTOURINHO, A.L; LANCA, L.S; BACCARO, F. B. ; DIAS, S. C . Complementarity among sampling
methods for harvestman assemblages. Pedobiologia (Jena, Print), v. 57, p. 37-45, 2014.
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CAPITULO 1

Riqueza e abundéancia de opilides (Arachnida: Opiliones) em uma area de

floresta de terra firme na regido de Manaus, Amazonas, Brasil

INTRODUCAO

A ordem Opiliones Sundevall, 1833 compreende a quarta maior diversidade
dentro da Classe Arachnida, sendo conhecidas atualmente cerca de 6.490 espécies
descritas para o mundo (KURY, 2011). Apesar de sua alta diversidade e abundancia
na AmazbOnia, nosso atual conhecimento taxondmico, ecolégico e biogeogréafico
sobre opilides nesta regido ainda € minimo (TOURINHO, 2007; PINTO-DA-ROCHA,;
BONALDO, 2006).

A pouca informacdo a respeito da fauna de aracnideos amazbnicos €
resultante da auséncia de especialistas na regido e da concentracdo de trabalhos
proximos aos centros urbanos e calha dos grandes rios, o que torna comum
trabalhos com descricbes de novos taxons (TOURINHO, 2007; BONALDO et al.
2007). Coletas de opilides na regido de Manaus chegam a apresentar entre 30-50%
de novos téxons, podendo chegar a 95% em areas de dificil acesso e distantes dos
centros urbanos (TOURINHO, 2007). Estes dados contrastam com outras areas do
sudeste brasileiro, onde o grupo encontra-se melhor estudado. De acordo com
Pinto-da-Rocha (1999), ha estimativas de que apenas 30% da opiliofauna do Estado

de Sao Paulo ainda sejam espécies desconhecidas.

Para as espécies de opilibes amazonicos, apenas algumas chaves de
identificacéo estdo disponiveis em literatura (TOURINHO; GONZALEZ, 2006; KURY;
PINTO-DA-ROCHA, 2002; PINTO-DA-ROCHA, 1997; GONZALEZ-SPONGA, 1992),
sendo necessarias revisdes sobre as familias mais representativas na regido.
Apenas duas revisdes recentes das familias Stygnidae e Cranaidae envolveram o
conhecimento sobre grupos com distribuicdo amazoénica (PINTO-DA-ROCHA, 1997,
PINTO-DA-ROCHA; KURY, 2003).
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Ao longo dos anos, as amostragens da opiliofauna amazonica ocorreram de
forma dispersa, com coletas ocasionais e ndo padronizadas. Estudos mais robustos,
com amostragens adequadas na regidao, sdo relativamente recentes (KURY et al.
2010; TOURINHO 2007; BONALDO et al. 2007; PINTO-DA-ROCHA e BONALDO
2006).

O inventario mais completo para a ordem Opiliones em terras amazoénicas foi
realizado na Floresta Nacional de Caxiuana (FNC), Estado do Para, onde o emprego
de protocolos estruturados de coleta a partir de 2000 foi responsavel pelo maior
esforco de amostragem realizado em uma Unica &rea na Amazbnia Oriental
Brasileira (BONALDO et al. 2007). Para a FNC registraram-se 34 espeécies e
morfoespécies, distribuidas em 14 familias, sendo a maior riqueza observada para
Cosmetidae, Zalmoxidae e Manaosbiidae, com nove, cinco e quatro espécies ou
morfoespécies, respectivamente (BONALDO et al. 2007).

Em Juruti, Estado do Para, um inventario estruturado de opilides realizado em
quatro areas de um hectare cada, com o emprego de sete técnicas de amostragem,
registrou 466 individuos, distribuidos em 28 espécies e nove familias, das quais
Cosmetidae e Zalmoxidae apresentaram a maior riqueza, com sete e seis espécies
ou morfoespécies, respectivamente (PINTO-DA-ROCHA; BONALDO, 2006). O
referido estudo foi conduzido em uma area com perturbacdes fisicas e
microclimaticas na floresta devido a presenca de mineradoras; dessa forma, a maior
contribuicdo deste inventéario foi a utilizacdo dos diversos protocolos de coleta, que
permitiram aos autores recomendar uma combinacdo dos métodos de amostragem
mais eficientes em terras amazonicas, a fim de maximizar a riqgueza de opilides a ser

encontrada.

Para o Estado do Tocantins, um levantamento de aracnideos previamente
coletados resultou em uma lista de 30 morfoespécies de opilides distribuidos entre
oito familias. As maiores riquezas foram apresentadas pelas familias Cosmetidae,
Gonyleptidae e Stygnidae, com nove, seis e quatro morfoespécies, respectivamente
(KURY et al. 2010). Esta pesquisa revelou que a opiliofauna deste estado
compartilha espécies registradas para a regido Nordeste do pais e para a Amazonia,

remetendo a uma area de transicao entre vegetacao aberta e formacao florestal.
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O primeiro trabalho sobre os padrbes de distribuicdo de opilides na regiao
amazonica foi realizado na calha da varzea do Solimées-Amazonas. Neste estudo,
foram coletados 735 individuos em 24 pontos amostrais, desde Tabatinga, Estado
do Amazonas, até Gurupa, Estado do Para, distribuidos em 51 espécies e
morfoespécies. Foram coletadas 34 espécies novas, das quais uma ja foi descrita, e
um género novo para a regido amazonica, além da inclusdo de novos taxons em

quatro géneros previamente monotipicos (TOURINHO, 2007).

Atualmente, uma das areas melhor estudadas da regido neotropical e mais
intensamente amostrada na regido amazobnica consiste na Reserva Florestal
Adolpho Ducke (RFAD), localizada ao norte de Manaus, Estado do Amazonas
(PITMAN et al. 2011; BACCARO et al. 2008; ADIS et al. 2002), pois tem sido alvo de
pesquisas em biodiversidade desde sua criacdo (BACCARO et al. 2008). Embora
bastante conhecida para outros grupos, esta reserva ainda é mal amostrada para a
maioria dos grupos de aracnhideos. Para a ordem opiliones, desde 1975, apenas
nove espécies descritas sdo conhecidas para o local, distribuidas em oito géneros e
seis familias (ADIS et al. 2002; PINTO-DA-ROCHA, 2004), resultando de amostras
nao padronizadas.

Assim, este trabalho teve como objetivo realizar o primeiro inventario de
opilides para a regido proxima a Manaus e elaborar uma lista de espécies com
ocorréncia na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas,
localizada ao norte do municipio. Por fazer parte de um estudo ecoldgico
padronizado, os dados aqui obtidos permitirdo também futuras compara¢des com
outras é&reas de coleta, podendo contribuir acerca de inferéncias ecoldgicas
importantes, como o padrdo de distribuicAo destas espécies, ainda pouco

conhecidos no bioma em questao.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo e caracterizacdo do ambiente

A area de estudo compreende uma porcéao de floresta primaria de terra firme,
situada no Km 38 da BR 174 (02° 39' 41.4” S; 60° 07' 57.5” W) e pertencente a

Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas — UFAM (Figura 1).

Florestas de terra firme sdo areas que ndo inundam sazonalmente e incluem
diversos tipos de habitats, de acordo com seu relevo e tipo de solo: platd, vertente,
campinarana e baixio (RIBEIRO et al. 1999). O platd consiste em regiées com solos
argilosos e pobres em nutrientes, localizados nas areas mais elevadas; as vertentes
ocorrem na transicdo entre platd e baixio, sendo mais semelhantes as
caracteristicas da floresta de platdé em termos de comunidade vegetal; os baixios sédo
terrenos geralmente associados a igarapés, onde o solo é arenoso, muito imido e
por vezes encharcado na época das chuvas; por fim, as campinaranas possuem
solo arenoso e grande volume de serapilheira, ocorrendo em planicies proximas a
igarapés (HOPKINS 2005). A area amostrada compreende todos os ambientes
acima citados, apesar de sua variacdo na altitude ser pequena, entre 40 e 130

metros.

Desenho experimental

A Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas (FEX-UFAM)
conta com uma grade de pesquisas instalada do Programa de Pesquisa em

Biodiversidade — PPBio (http:/ppbio.inpa.gov.br/), cuja finalidade consiste na

integracdo de dados das diversas areas de conhecimento, bem na geracdo e
disseminacdo de informacfes sobre biodiversidade. Trata-se de um sitio de coleta
padronizado, gerando informacdes como um sitio de Pesquisas Ecolégicas de
Longa Duragcdo - PELD, cujos metadados e dados sao disponibilizados

periodicamente a comunidade cientifica e a sociedade.

Tal area conta com 24 km2 de trilhas instaladas, sendo quatro no sentido
Leste-Oeste e nove no sentido Norte-Sul. A cada 1Km, distancia que garante a
independéncia dos dados, encontra-se instalada uma parcela permanente de

pesquisas, com 250 metros de comprimento seguindo a curva de nivel, evitando,
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assim, variacbes edéaficas e topograficas. Esta conformacdo permite uma
padronizacdo na coleta de dados por diferentes pesquisadores de diferentes &reas,

possibilitando sua comparacéo.

Esta grade do PPBio (Figura 1) conta com 41 parcelas permanentes
instaladas, sendo que em apenas uma delas néo foi possivel realizar a amostragem.
A unidade amostral do presente estudo foi um conjunto de quatro transectos de 30 x
5 metros, distando entre cinco e 10 metros entre si, inseridos na parcela principal.

Cada transecto foi instalado seguindo a linha principal da parcela.

Figura 1 — Localizacdo da grade de trilhas do PPBio da Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Amazonas. Os circulos representam parcelas riparias e os triangulos representam
parcelas néo riparias. (Fonte: AHUMADA 2010).
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Coleta de Dados

As coletas biolégicas deste estudo foram realizadas sob autorizagdo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA
— num. 21825-1. As expedi¢cbes de campo variaram de dois a 14 dias cada, entre os
meses de abril e outubro de 2010. Para pesquisar a comunidade de opilides na area
de estudo foram empregados os seguintes métodos de coleta sugeridos por Pinto-

da-Rocha e Bonaldo (2006), os quais sao mais efetivos para a regido:

Batedores de Vegetacdo (BV): para esta coleta diurna foram escolhidos, ao

longo de cada transecto, 20 arbustos de até trés metros de altura; cada um destes
foi golpeado até 20 vezes com um bastdo de madeira. Uma armacao de madeira,
com 1 m2 de tecido branco, foi utilizada para segurar os opilibes que caiam, os quais
foram coletados manualmente e depositados em &lcool 92%. Coleta Manual de

Liteira (CML): foram coletadas durante o dia duas amostras por transecto, sendo que

toda a liteira presente em 1m? foi recolhida em um saco plastico e revisada em
seguida sobre uma bandeja branca, a fim de facilitar a coleta de opilides presentes
na serapilheira. Os opilides encontrados foram capturados com auxilio de pincel e

colocados em potes com &lcool 92%. Busca Visual Noturna (BVN): ocorreu entre

19h00 e 2h00 horas. Foi determinado o periodo de uma hora para busca ativa com
auxilio de lanterna de cabeca em cada transecto; foram revistados lugares como
bases de palmeiras e de arvores com raizes expostas, troncos ocos, dentro de
cavidades e outros possiveis abrigos para opilides até a altura de dois metros.
Todos os individuos encontrados ao longo do transecto foram coletados

manualmente ou com auxilio de pin¢cas e acondicionados em potes contendo alcool

92%. Coletas Ocasionais (CO): outras amostragens eventuais ndo padronizadas,

geralmente manuais e no periodo noturno, foram incluidas nessa categoria.

A combinacdo dos trés métodos acima permite uma exploracao dos diversos
ambientes utilizados pelos opilibes (serapilheira, arbustos de subbosque e
substratos em geral, até uma altura de dois metros) em um tempo otimizado de
coleta, pois admite coletas diurnas e noturnas (PINTO-DA-ROCHA; BONALDO
2006). Alem disso, como método de investigar a fauna de serapilheira, estes autores

recomendam a utilizagdo da coleta manual de liteira, utilizada no presente estudo,
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que envolve um menor esfor¢o fisico e um menor espaco de tempo de coleta,

amostrando de forma eficiente a mesma fauna encontrada em pitfall e Winckler.

Triagem, identificacdo e preservacao do material

Os exemplares foram fotografados, identificados, organizados e tombados na
colecdo de aracnideos do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia (INPA). O
tombamento foi realizado em uma base de dados através do programa de
gerenciamento de colecbes Specify Biodiversity Collection Software versdo 6.0,

disponivel no endereco eletrénico <http://www.specifysoftware.org/Specify>.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para efeitos de identificacdo, foram considerados apenas os individuos
adultos neste trabalho. Foram coletados na FEX- UFAM 1.069 opilides,
representados por 28 espécies e morfoespécies, distribuidos em pelo menos 22
géneros e 13 familias. Sclerosomatidae e Cosmetidae foram as familias com maior
amplitude de distribuicdo na area estudada e as mais abundantes, representando
35,7% e 32,8% do total de espécies registradas. A familia Stygnidae apresentou a
maior riqgueza, com cinco espécies, seguida por Manaosbiidae e Sclerosomatidae,
ambas com quatro espécies cada (Tabela 1). Do total de morfoespécies
encontradas, oito ja sdo espécies descritas, sendo estas anteriormente conhecidas
para a regido amazénica (TOURINHO, 2007; BENAVIDES; GIRIBET, 2007; PINTO-
DA-ROCHA; BONALDO, 2006; ADIS et al. 2002; PINTO-DA-ROCHA, 1994). Cabe
ressaltar que a denominacao utilizada para as morfoespécies foram padronizadas de
acordo com outros exemplares de opilides ja existentes na colecédo de aracnideos do
INPA.

As trés subordens registradas para o local de estudo, Cyphophthalmi, Eupnoi
e Laniatores, se encontram listados na Tabela I. A distribuicdo de espécies ao longo
da grade do PPBio da FEX-UFAM encontra-se ilustrada nas Figuras 2 a 27,
entretanto, 0s mapas nao indicam abundancia, correspondem somente a presenga

ou auséncia de cada espécie em determinada parcela.
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Tabela | — Lista das espécies de opilides coletados na Fazenda Experimental da UFAM no municipio
de Manaus, AM. Total — NUmero total de individuos; CO — Coletas Ocasionais; BVN — Busca Visual
Noturna; CML — Coleta Manual de Liteira; BV — Batedor de Vegetacao.

Espécies CO BVN CML BV Total
CYPHOPHTALMI — NEOGOVEIDAE

Metagovea oviformis Martens, 1969 0 0 2 0 2
EUPNOI — SCLEROSOMATIDAE

Prionostemma sp.1 0 92 0 92
Género 1 sp.1 0 41 0 0 41
Género 1 sp.2 0 158 3 15 176
Género 2 sp.1 0 67 1 0 68
LANIATORES — AGORISTENIDAE

Género 1. sp.1 0 6 0 0 6
LANIATORES - BIANTIDAE

Género 1 sp.1 0 0 20 0 20
LANIATORES — COSMETIDAE

Cynorta sp.3 0 0 1
Género 3 sp.1 95 95
Eucynortella duapunctata Goodnight & Goodnight, 1943 244 250
LANIATORES — CRANAIDAE

Phareicranaus manauara Pinto-da-Rocha e Bonaldo, 2011 0 57 0 0 57
LANIATORES - FISSIPHALLIIDAE

Fissiphallius martensi Pinto-da Rocha, 2004 0 2
Fissiphallius sp.1 12 12
LANIATORES — GONYLEPTIDAE

Discocyrtus sp.1 0 1 0 0 1
LANIATORES — KIMULIDAE

Género 1 sp.1 0 0 2 0 2
LANIATORES — MANAOSBIIDAE

Saramacia lucasae Jim & Soares, 1991 0 37 0 0 37
Manaosbia sp. 1 0 22 0 0 22
Mecritta sp. 1 0 27 0 0 27
Género 1 sp.1 0 19 0 0 19
LANIATORES — SAMOIDAE

Género 1 sp.1 0 0 0 4 4
LANIATORES — STYGNIDAE

Stygnus simplex Roewer, 1943 0 37 0 0 37
Stygnus pectinipes Roewer, 1943 0 12 3 0 15
Protimesius longipalpis Roewer, 1943 0 18 0 0 18
Auranus sp.1 0 1 0 0 1
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Auranus sp.2 0 0 10 0 10
LANIATORES — ZALMOXIDAE

Zalmoxidae sp.1 0 14 0 15
Zalmoxidae sp.2 0 4 10
Zalmoxidae sp.3 0 17 4 0 21
Total 1 966 65 37 1069

Subordem CYPHOPHTHALMI Simon, 1879
Infraordem Tropicophthalmi Shear, 1980
Superfamilia Ogoveoidea Shear, 1980

Neogoveidae Shear, 1980

A subordem Cyphophthalmi apresenta aproximadamente 168 espécies
descritas para o mundo, formando um grupo constituido pelos menores opilibes
conhecidos (GIRIBET, 2000; GIRIBET; BOYER, 2002; PINTO-DA-ROCHA;
GIRIBET, 2007) A familia Neogoveidae encontra-se distribuida nas regides tropicais
da América do Sul e da Africa (GIRIBET, 2000; GIRIBET; KURY, 2007) e possui
espécies descritas para os Estados do Amazonas, em localidades proximas a
Manaus, do Pard e Amapa (GIRIBET, 2000; BONALDO et al. 2007).

Os representantes desse grupo possuem um elevado grau de endemismo,
reflexo de seu tamanho reduzido e baixa capacidade de dispersdo, podendo ser
também resultado de amostragens falhas, visto que constituem uma parcela
importante da fauna de solo (GIRIBET, 2000). A baixa representatividade deste
grupo é comum em trabalhos na Amazobnia, sendo este grupo pouco conhecido e
pouco amostrado na regido (BONALDO et al. 2007). No presente estudo foram
encontrados apenas dois individuos do género Metagovea, ambos em uma coleta

manual de liteira da mesma amostra.
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Neogoveidae, Metagovea oviformis Martens, 1969

Area de Estudo

‘ e Parcelas

i Ripérias

Parcelas Nao
Ripérias

Hidrografia

60°70W 60E0W 60°50°W 60°40W

Figura 2 — Distribuicdo de Metagovea oviformis Martens, 1969 na grade do PPPBio da FEX-UFAM. A
cor branca indica presencga. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).

Subordem EUPNOI Hansen & Sorensen, 1904

Sclerosomatidae Simon, 1879

Com cerca de 1300 espécies distribuidas pelo mundo, Sclerosomatidae
constitui a maior familia da ordem Opiliones (COKENDOLPHER et al. 2007). A
subfamilia Gagrellinae encontra-se diversificada nas regides tropicais, sendo
registradas cerca de 960 espécies (TOURINHO; KURY, 2001). Seus representantes
encontram-se amplamente distribuidos em areas florestais, apresentam atividade
diurna e noturna e ocupam uma ampla gama de habitats, podendo ser facilmente
observados, principalmente a noite, sob a serapilheira, sob troncos e raizes e na
vegetacdo em geral (BONALDO et al. 2007).

Notou-se durante as coletas de campo que os individuos dessas espécies

eram mais constantemente observados em areas de vegetacdo mais aberta e que
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iniciavam seu periodo de atividade antes dos representantes da subordem
Laniatores. Para a morfoespécie Género 1 sp.n.2, quase metade de sua abundéancia
(47,7%) foi registrada em apenas 10 parcelas riparias que seguiam o leito de
pequenos igarapés, sugerindo uma possivel relacdo com habitats especificos de

ambientes mais umidos.
Neste inventario, foram registradas quatro espécies de Gagrellinae.

Sclerosomatidae Prionostema sp.n.1
Sclerosomatidae Género 1 sp.n.1
Sclerosomatidae Género 1 sp.n.2

Sclerosomatidae Género 2 sp.n.1
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Figura 3 — Distribuicdo de Sclerosomatidae Gen.1 sp.n.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor
branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Figura 4 — Distribuicdo de Sclerosomatidae Genl sp.n.2 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor
branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).

29



Area de Estudo

Parcelas
- Riparias

@  Parcelas Nao
Riparias

~ Hidrografia

0TOW 60E0W 60°50°W 0°40W

Figura 5 — Distribuicdo de Sclerosomatidae Gen.2 sp.n.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor
branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lancga).
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Figura 6 — Distribuicdo de Prionostema sp.n.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca indica
presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Subordem LANIATORES Thorell, 1876

Cerca de 63% da diversidade conhecida de opilides pertence a subordem
Laniatores, a qual apresenta 4.159 espécies descritas para o mundo (KURY, 2012).
No caso da Amazodnia brasileira, este grupo ainda encontra-se mal amostrado,
sendo as familias mais abundantes conhecidas para este bioma Manaosbiidae,
Cosmetidae e Cranaidae (KURY, 2003).

Agoristenidae Silhavy, 1973

Esta familia encontra-se distribuida na América Central e na América do Sul
(PINTO-DA-ROCHA,; GIRIBET, 2007), sendo estudada principalmente na Venezuela
e América Central (GONZALEZ-SPONGA, 1987). Trata-se do primeiro registro desta

familia para a Amazénia Central.

Agoristenidae Genl sp.n.1

Area de Estudo
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Parcelas Nao
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Figura 7 — Distribuicdo de Agoristenidae Gen.1 sp.n.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor
branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Biantidae Thorell, 1889

Trata-se de uma familia cuja maior representatividade encontra-se no sudeste
asiatico e na Africa; Stenostygninae, a Gnica subfamilia com poucos representantes
sul-americanos, tem sua distribuicdo conhecida apenas para o norte da América do
Sul, com seu pico de diversidade em Cuba, Jamaica, Hispaniola e Porto Rico
(KURY; PEREZ-GONZALEZ, 2007).

O primeiro registro da familia para o Brasil ocorreu quando Stenostygnus
pusio Simon 1879, descrito baseado em uma fémea coletada em Tefé-AM, foi
transferido de Stygnidae para Biantidae (PINTO-DA-ROCHA, 1995). No presente
trabalho foi coletada apenas uma morfoespécie da subfamilia Stenostygninae, cujo
género difere da espécie anteriormente registrada para o Amazonas, sendo,

portanto, possivelmente uma espécie nao-descrita.

Biantidae, Gen. 1 sp.n.1

Area de Estudo

Parcelas
Ripérias
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Riparias
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0°70W 0°E0W 60°50"W 60°40°W

Figura 8 — Distribuicdo de Biantidae Gen.1 sp.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca
indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Cosmetidae Koch, 1839

Trata-se de uma familia endémica do Novo Mundo. Em regifes do norte da
Ameérica do Sul, América Central e México somente esta familia chega a representar
um terco dos opilides conhecidos (KURY; PINTO-DA-ROCHA, 2007). Entre os
laniatores, representa a mais rica e abundante familia em florestas amazoénicas
(KURY et al. 2010; TOURINHO, 2007; BONALDO et al. 2007; PINTO-DA-ROCHA;
BONALDO, 2006), sendo facilmente reconhecida devido a morfologia do pedipalpo,
que apresenta o fémur comprimido em forma de colher (KURY; PINTO-DA-ROCHA,
2007). Sua elevada diversidade acarreta uma necessidade urgente de revisao
taxondmica na familia, pois muitas espécies morfologicamente semelhantes veem
sendo nomeadas erroneamente em virtude de problemas taxonémicos. E o caso de

duas das trés espécies coletadas neste estudo.

Para Eucynortella duapunctata, a espécie mais abundante da area de estudo,
varias espécies podem estar sob 0 mesmo nome, 0 mesmo ocorrendo para
Cosmetidae Gen.3 sp.1, que até ha algum tempo, era considerada pertencente ao

género Flirtea.

Apenas um individuo de Cynorta sp.3 foi coletado ocasionalmente durante a
primeira expedi¢cdo e ndo foram observados individuos dessa espécie em nenhuma
outra atividade de campo realizada na area amostrada. O Unico individuo
encontrado estava sobre a blusa de um dos coletores e foi registrado logo apo6s a
travessia de uma area com resquicios de pastagem, totalmente aberta. Assim,
inferiu-se que esta espécie possa ter caido na blusa ainda dentro da floresta, mas
possivelmente nas proximidades da borda da mata, onde ndo houve nenhuma coleta
padronizada. Este espécime nado teve, portanto, sua distribuicdo localizada em

mapa.

Em uma nova expedicao realizada em fevereiro de 2011, foram visitadas duas
areas de floresta na FEX-UFAM que ndo pertencem a area amostrada durante o
estudo. As coletas noturnas neste caso nao foram padronizadas por tempo nem por
espaco, apenas visavam registrar a possivel ocorréncia de Cynorta sp3 em areas de
borda ou de floresta mais aberta. Em ambos os pontos, registraram-se individuos

desta espécie e em menor quantidade representantes de Eucynortella duapunctata,
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sendo esta uma das espécies mais abundantes em floresta fechada. A area restrita
que abrangeu este estudo e a semelhanca no tamanho entre essas espécies da
mesma familia nos permite inferir que elas talvez ocupem o mesmo nicho e que
talvez haja uma sobreposicdo de suas dietas. Estas observacdes sugerem, portanto,
um certo padrao identificado que necessita novos estudos para corretas inferéncias

acerca da distribuicdo das espécies de opilides no local.

Cosmetidae Cynorta sp.3
Cosmetidae Gen.3 sp.n.1 (“Flirtea”)

Cosmetidae Eucynortella duapunctata Goodnight & Goodnight, 1943
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Figura 9 — Distribuicdo de Cosmetidae Gen.3 sp.n.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca
indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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FiguralO — Distribuicdo de Eucynortella duapunctata Goodnight & Goodnight, 1943 na grade do
PPBio da FEX-UFAM. A cor branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa
Lanca).
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Cranaidae Roewer, 1913

A familia Cranaidae incorpora aproximadamente 170 espécies com
distribuicdo exclusivamente Sul-Americana (PINTO-DA-ROCHA; KURY, 2003). Na
area de estudo apenas uma espécie pertencente a este grupo foi registrada -
Phareicranaus manaura. Durante as coletas noturnas, pode-se observar que o0s
individuos de P. manauara estavam sempre em substratos acima do chéo,
geralmente palmeiras ou pequenos arbustos, por vezes em grupos, mas nunca em
periodo de atividade, como a maioria dos opilibes coletados nas buscas ativas
noturnas. Nenhuma coleta de busca ativa foi realizada em outros horarios para
verificar se esta espécie possui atividade diurna e estes individuos ndo foram

coletados com os demais métodos empregados.

Area de Estudo

Parcelas
Ripérias

Parcelas Nao
Ripérias

Hidrografia

070W 0E0W 60°50W 60°40°W

Cranaidae, Phareicranaus manauara Pinto-da-Rocha & Bonaldo, 2011

Figura 11 — Distribuicdo de Phareicranaus manauara Pinto-da-Rocha e Bonaldo 2011 na grade do
PPBio da FEX-UFAM. A cor branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa
Lanca).
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Fissiphalliidae Martens, 1988

A familia Fissiphallidae compreende pequenos individuos da subordem
Laniatores, relacionados com as familias Guasiinidae e Zalmoxidae (PINTO-DA-
ROCHA, 2004). Ha registros de espécies pertencentes a esse grupo em regides
montanhosas da Coldmbia e na floresta Amazoénica (PINTO-DA-ROCHA, 2007).
Para coletas recentes na Amazobnia brasileira, varias espécies foram descritas,
evidenciando que o conhecimento acerca deste grupo encontra-se subestimado
(PINTO-DA-ROCHA, 2004; TOURINHO; GONZALEZ, 2006). Este fato ocorre nao
apenas em funcdo dos estudos estarem geograficamente concentrados proximos
aos centros urbanos, mas possivelmente também devido a pouca eficiéncia de
alguns métodos de coleta em func¢do do habitat muito especifico desses pequenos

opilides.

Na area de estudo foram encontrados representantes de duas espécies,

sendo uma delas ainda nao-descrita.

Fissiphalliidae, Fissiphallius martensi Pinto-da-Rocha, 2004

Fissiphalliidae, Fissiphalius sp.n.1
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Figura 12 — Distribuicdo de Fissiphallius martensi Pinto-da-Rocha, 2004 na grade do PPBio da FEX-
UFAM. A cor branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Figura 13 — Distribuicdo de Fissiphalius sp.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca indica
presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).

Gonyleptidade Sundevall, 1833

Trata-se de um dos grupos mais diversos de opilides, tanto em nimero de
espécies quanto em caracteres morfolégicos. Possuem ampla distribuicdo pela
América do Sul, entretanto, sdo considerados raros para a regido amazonica
(PINTO-DA-ROCHA; GIRIBET, 2007).

Durante o presente estudo, foi registrado apenas um exemplar pertencente ao
género Discocyrtus em uma coleta noturna, porém, fora da grade do PPBio. Por esta
razdo, este exemplar encontra-se listado no trabalho, mas ndo foi possivel

apresenta-lo em um mapa de distribuicéo.

Discocyrtus sp.1
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Kimulidae Pérez-Gonzéalez, Kury & Alonso-Zarazaga, 2007

s

Kimulidae € uma familia de pequenos laniatores de habitat terrestre,
comumente encontrados na serapilheira (PEREZ-GONZALEZ; KURY, 2007a). Este
grupo possui representantes conhecidos na Colémbia, Peru, Venezuela e ilhas
caribenhas e uma Unica espécie morfologicamente e geograficamente isolada no
nordeste brasileiro (GONZALEZ; KURY, 2007a). Seu registro para a Amazonia
encontra-se até o momento restrito ao estado do Pard (BONALDO et al. 2007,
PINTO-DA-ROCHA; BONALDO, 2006).

Neste trabalho foram registrados apenas dois individuos da mesma
morfoespécie. Trata-se do primeiro registro da familia para o Estado do Amazonas,

ampliando assim sua distribuicdo geogréfica.

Kimulidae, Gen. 1 sp.n.1
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Figura 14 — Distribuicdo de Kimulidae Gen.1 sp.n.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca
indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Manaosbiidae Roewer, 1943

Os opilides pertencentes a esta familia sdo abundantes e diversos, podendo
ser encontrados desde o Panama até as Antilhas Menores, Brasil, Venezuela,
Guianas, Colémbia e Equador (KURY, 2007). No Brasil, encontram-se distribuidos
nos estados do Amazonas, Par4, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Tocantins
(KURY, 1997; KURY et al. 2010). Sua verdadeira diversidade e representatividade
na Amazonia ainda ndo sédo conhecidas, remetendo ao mesmo problema observado

na familia Cosmetidae: uma caréncia de revisao taxondmica.

Esta familia consistiu em uma das mais ricas presentes na area de estudo,

contando com quatro espécies.

Manaosbiidae, Saramacia lucasae Jim & Soares, 1991
Manaosbiidae, Manaosbia sp.1
Manaosbiidae, Mecritta sp.1

Manaosbiidae, Gen.1 sp.n.1
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Figura 15 — DistribuicAo de Saramacia lucasae Jim & Soares, 1991 na grade do PPBio da FEX-
UFAM. A cor branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Figura 16 — Distribuicdo de Manaosbia sp.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca indica
presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Langa).
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Figura 17 — Distribuicdo de Mecritta sp.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca indica
presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Figura 18 — Distribuicdo de Manaosbiidae Gen.1l.sp.n.1 na grade de trilhas da FEX-UFAM. A cor
branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).

Samoidae Sorensen, 1886

Esta familia constitui um dos grupos menos conhecidos de opilides, com 10
géneros e somente 23 espécies descritas (PEREZ-GONZALEZ; KURY, 2005). Sua
distribuicdo mais conhecida abrange ilhas do Caribe, na Polinésia e Melanésia,
Australia, México, Antilhas e Venezuela (PEREZ-GONZALEZ; KURY, 2007b). No
Brasil, registros recentes mostram sua ocorréncia no Tocantins e no Para (KURY et
al. 2010; BONALDO et al. 2006). Sua distribuicio em escala continental e
transoceanica podera gerar futuras discussdes interessantes sob o0 aspecto
biogeografico (PEREZ-GONZALEZ; KURY, 2005).

Neste trabalho apenas uma morfoespécie foi registrada, consistindo no
primeiro registro para o Estado do Amazonas, o que reflete uma ampliacdo na
distribuicdo geogréfica desta familia.

Samoidae, Gen. 1 sp.n.1
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Figura 19 — Distribuicdo de Samoidae Gen.l.sp.n.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca
indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).

Stygnidae Simon, 1879

Estes Laniatores sao conhecidos para as Antilhas Menores e América do Sul
até o Tropico de Capricornio, com excec¢éo do Chile e Paraguai (PINTO-DA-ROCHA,
1997), apresentando seu pico de diversidade na Floresta Amazénica (PINTO-DA-
ROCHA, 2007). A familia foi revisada por Pinto-da-Rocha (1997), contando
atualmente com 26 géneros e 73 espécies descritas. Pelo menos metade das
espécies conhecidas de Stygnidae € proveniente de material tipo, sendo assim
escasso 0 conhecimento sobre sua distribuicdo geogréafica (PINTO-DA-ROCHA,
2007).

Este trabalho registrou a maior riqueza dentro desta familia, compreendendo
trés géneros e cinco espécies, das quais duas ja haviam sido anteriormente
identificadas para a regido de Manaus, provenientes de um estudo realizado na
Reserva Florestal Adolpho Ducke: Protimesius longipalpis e Stygnus pectinipes
(ADIS et al. 2002).
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Stygnidae, Stygnus pectinipes Roewer, 1943

Stygnidae, Stygnus simplex Roewer, 1943

Stygnidae, Protimesius longipalpis Roewer, 1943
Stygnidae, Auranus hoeferscovitorum Pinto-da-Rocha, 1997

Stygnidae, Auranus sp.2
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Figura 20 — Distribuicdo de Stygnus pectinipes Roewer, 1943 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A
cor branca indica presencga. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Figura 21 — Distribuicdo de Stygnus simplex Roewer, 1943 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor
branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lancga).
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Figura 22 — Distribuicdo de Protimesius longipalpis Roewer, 1943 na grade do PPBio da FEX-UFAM.
A cor branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Figura 23 — Distribuicdo de Auranus hoeferscovitorum Pinto-da-Rocha, 1997 na grade do PPBio da
FEX-UFAM. A cor branca indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Figura 24 — Distribuicdo de Auranus sp.2 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca indica
presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Zalmoxidae Sorensen, 1886

Este grupo de pequenos Laniatores possui uma ampla distribuicdo, sendo
registrados desde a Costa Rica até o Brasil, Australia, Papua Nova Guiné até as
ilhas do Pacifico, em algumas ilhas africanas, nas Filipinas e Indonésia (KURY;
GONZALEZ, 2007). Registros dispersos desta familia ocorrem em vérios estados
brasileiros, mas seu conhecimento taxondmico encontra-se insuficiente (KURY et al.
2010).

Neste trabalho foram coletadas trés morfoespécies, pertencentes a géneros
nao determinados até o momento, provavelmente ndo descritas em funcdo do

escasso conhecimento do grupo na regido.

Zalmoxidae Zal sp.n.1
Zalmoxidae Zal sp.n.2

Zalmoxidae Zal sp.n.3
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Figura 25 — Distribuigcéo de Zalmoxidae, Zal sp.n.1 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca
indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).
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Figura 26 — Distribuicdo de Zalmoxidae, Zal sp.n.2 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca
indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).

Area de Estudo

Parcelas
Ripdrias

Parcelas Nao
Ripérias

Hidrografia

0TOW 6060W 050 W 60°40W

Figura 27 — Distribuicdo de Zalmoxidae, Zal sp.n.3 na grade do PPBio da FEX-UFAM. A cor branca
indica presenca. (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Langa).
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Os métodos utilizados durante as coletas sdo complementares entre si e as
curvas de acumulo de espécies (Figura 28) mostraram-se quase estabilizadas,
evidenciando que o esforco amostral representa adequadamente estas

comunidades e a diversidade deste grupo para o local.

Number of species

Plots

Figura 28. Curvas de acumulacdo de espécies para cada método de coleta utilizado e para a
combinacgéo de todas as técnicas. Linhas pontilhadas representam o intervalo de confianga de 95%.

Das 28 espécies coletadas, apenas oito reportam a espécies ja descritas; o
restante do material coletado indica a possibilidade de até 71% de novos registros,
confirmando assim a relacdo citada por Tourinho (2007), sendo que essa incerteza
ocorre devido a problemas taxonémicos envolvendo principalmente familias
representativas para o local: Manaosbiidae, Cosmetidae, Zalmoxidae e
Sclerosomatidae. Este fato fortalece a discussdo da necessidade de mais estudos
voltados a taxonomia, pois, mesmo com a proximidade de um grande centro de

pesquisas, a maioria dos taxons registrados era nao-descrito.

A familia Stygnidae apresentou a maior riqueza, contando com cinco
espécies; este fato resulta provavelmente da adocdo de diferentes métodos de

coleta combinados, permitindo assim a investigacdo de uma gama maior de
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ambientes. Apesar desta elevada diversidade, Sclerosomatidae e Cosmetidae foram
as mais abundantes e amplamente distribuidas na area amostrada. As familias
Agoristenidae, Kimulidae e Samoidae foram registradas pela primeira vez no Estado

do Amazonas e assim, tém sua distribuicdo ampliada para a Amazoénia Central.

Em virtude dos coletores, em sua maioria, terem participado de todas as
expedicdes durante a realizacdo deste inventario, algumas observacdes realizadas
em campo resultaram em informacdes interessantes sobre alguns grupos,
contribuindo assim para alavancar o conhecimento relacionado a biologia e ecologia
desses grupos na regido. Entretanto, as observacbes aqui relatadas sugerem a
necessidade de novos estudos para inferéncias acerca da distribuicdo e ecologia do
grupo pesquisado. Por fim, por fazer parte de um estudo ecoldgico, os dados foram
coletados de forma padronizada, o que permitira futuras compara¢cées cm outros
trabalhos.
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CAPITULO 2

Complementaridade entre métodos de amostragem para assembleias de

opilides (Arachnida: Opiliones)?

INTRODUCAO

Levantamentos bioldgicos desempenham um papel essencial em estudos de
sistematica, taxonomia, ecologia e biologia da conservacdo. Uma pesquisa
consistente é necessaria para fornecer informacdes de ocorréncia das espécies que
podem ser utilizadas em comparacdes entre diferentes areas, desde que o0s
métodos de amostragem e esforco sejam padronizados (LONGINO
et al. 2002). Levantamentos de artropodes sdo normalmente concebidos para
estimar a diversidade de espécies e facilitar as investigacdes taxonémicas usando
uma combinacdo de métodos de amostragem complementares, 0s quais visam
aumentar a deteccdo de individuos e diminuir o numero de singletons, espécies
representadas por apenas um espécime (CODDINGTON, 1991; SCHARFF et al.
2003; CODDINGTON et al. 2009). No entanto, dada a elevada abundancia e os
desafios taxonémicos de identificacdes de espécies para a maioria dos grupos de
artropodes (LAWTON et al. 1998), os pesquisadores muitas vezes enfrentam um
trade-off, um conflito entre a intensidade da amostragem e o trabalho de laboratério

para atender os prazos dos projetos (GARDNER et al. 2008; SOUZA et al. 2012).

Aracnideos tém fortes relacdes com microhabitats (CURTIS; MACHADO,
2007; MESTRE; PINTO-DA-ROCHA, 2004; ORGULHOSO et al. 2012). Assim, as
pesquisas que envolvem este grupo costumam empregar varios métodos de
amostragem para acessar diferentes tipos de microhabitats. Durante pelo menos
duas décadas foram realizadas tentativas para encontrar o protocolo mais util e
eficiente para ser aplicado em pesquisas com aracnideos (CODDINGTON et al.
1991; PINTO-DA-ROCHA; BONALDO, 2006; CODDINGTON
et al. 2009; CARVALHO et al. 2011). Seis métodos (coleta manual/busca ativa

3 TOURINHO, A.L; LANCA, L.S ; BACCARO, F. B. ; DIAS, S. C . Complementarity among sampling
methods for harvestman assemblages. Pedobiologia (Jena, Print), v. 57, p. 37-45, 2014.
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noturna, batedores de vegetacao, redes de varredura, armadilhas de solo (pitfall),
coleta manual de liteira/folhico e coleta em casca/tronco em decomposi¢do) sao
normalmente escolhidos como os métodos béasicos para coletar aracnideos nos
tropicos (CODDINGTON et al. 1991), mas analises detalhadas do desempenho de
cada método focam apenas estudadas para assembleias de aranhas (PINTO-DA-

ROCHA; BONALDO, 2006).

A maioria dos estudos com aracnideos tropicais tem amostrado aranhas e
opilibes em conjunto, utilizando a combinacdo de varios métodos de coleta
(BRAGAGNOLDO; PINTO-DA-ROCHA, 2003; PINTO-DA-ROCHA,; BONALDO,
2006; BRAGAGNOLO et al. 2007; BONALDO et al. 2009). A utilizacdo de vérias
técnicas ao mesmo tempo pode ser (til para capturar 0 maior numero de espécies e
grupos taxondmicos quanto possivel. No entanto, uma combinacdo de Varios
métodos de amostragem também aumenta os tipos de habitats explorados, o
esforco de coleta e o tempo gasto; consequentemente, aumenta a complexidade do
trabalho de campo e, possivelmente reduz a eficiéncia do estudo na identificacao de

padrdes.

Como isto é verdadeiro para muitos grupos taxondmicos, os opilides podem
ser considerados bons modelos para estudos biogeograficos e conservacao porque
eles tém necessidades biol6gicas especificas que limitam suas distribuicdes
(GIRIBET; KURY, 2007; CURTIS; MACHADO, 2007). Trata-se de um grupo
suscetivel a desidratacdo, sendo, portanto, altamente dependente de umidade e
temperatura, apresentando ainda baixa capacidade de dispersdao (PINTO-DA-
ROCHA et al., 2007). Além disso, a diversidade local das assembleias de opilides na
regido Neotropical € relativamente baixa em comparagdo com outros grupos de
invertebrados (variando de 12-52 espécies), o que torna a triagem das espécies
mais rapida (KURY, 2011). A combinagdo dos métodos de busca ativa noturna,
batedores de vegetacao, triagem manual de serapilheira e coleta com extrator de
Winkler é normalmente utilizada para representar a diversidade alfa de opilides
(nimero de espécies por area de amostragem) e a composi¢cdo da comunidade nas
florestas da Amazonia (PINTO-DA-ROCHA; BONALDO, 2006; VENTICINQUE et al.

2008; BONALDO et al. 2009; REGO et al. 2009). Embora diversos estudos tenham
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comparado os resultados de diferentes métodos de amostragem para as aranhas
em diferentes regides do mundo (CARDOSO et al. 2008; CODDINGTON et al.
2009), a eficiéncia dos métodos de amostragem e a resposta das assembleias de
opilides as diferencas de pequena escala na estrutura do habitat sdo ainda pouco
estudadas (PINTO-DA-ROCHA; BONALDO, 2006; ORGULHOSO et al. 2012).

O desenho amostral e a metodologia de coleta dependem das questdes
envolvidas, e obter o maior numero de espécies nem sempre € crucial. Para efeitos
de comparacao, os dados coletados durante a presente pesquisa foram analisados
em conjunto com dados de amostragem de esfor¢co equivalente, em outra regido da
Amazobnia, cujos dados encontravam-se disponiveis no portal do PPBio. Assim, este
trabalho discutiu os resultados e as principais implicagdes dos dados recolhidos por
quatro métodos de amostragem (busca visual noturna, batedores de vegetacao,
coleta manual de liteira e Extrator de Winkler) para assembleias de opilides em dois
locais de floresta de terra firme, na Amazonia Central. Especificamente, considerou-
se (I) o numero de espécies e a composi¢ao dos opilibes amostrados em ambas as
areas, através da combinacdo e comparacdo dos dados, e (ll) foram analisadas as
relacdes entre a composi¢cdo das amostras com estas técnicas de amostragem em
varios ambientes, levando em consideracdo varidveis microcliméticas

frequentemente utilizadas em estudos de diversidade de opilides.

MATERIAL E METODOS

Locais de estudo

O estudo em questéao foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Amazonas - FEX-UFAM, localizada perto da rodovia BR-174, 38 km ao
norte de Manaus (02° 39 'S, 60° 07' W) (Figura 1), e teve seus dados comparados
com as amostragens feitas em Porto Urucu, no municipio de Coari, localizado na
margem direita do rio Urucu, bacia do Rio Solimbes (4 ° 30'S, 64 ° 30" W), a 650 km
a oeste de Manaus (Figura 2), cujos dados encontravam-se disponibilizados pelo

Programa de Pesquisa em Bioversidade — PPBio <https://ppbio.inpa.gov.br/>.
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Na FEX-UFAM, as faixas de temperatura médias regionais oscilam entre
24,1°C a 27,1 °C e a regiao apresenta umidade relativa do ar variando entre 75% em
agosto, o0 més mais seco do ano, e 95% durante o pico da estacdo chuvosa em abril.
Neste local, a precipitacdo anual total é de cerca de 2200 mm e a precipitacdo
mensal pode ser inferior a 100 mm entre julho e setembro (LUIZAO et al. 2004). A
Fazenda Experimental é coberta por floresta priméaria de terra firme, cujo terreno
varia entre 40 e 130 m de altitude. A é&rea de estudo inclui areas de planalto,
declives, planicies aluviais e campinaranas, que refletem a composicao topografia,
tipo de solo e vegetacdo (RIBEIRO et al. 1999). As campinaranas sao planicies
arenosas que podem ter grandes acumulacdes de liteira, ocorrendo préoximas aos
igarapés e em areas mais elevadas. Os planaltos tém solos argilosos com boa
drenagem e abrigam as arvores mais altas, chegando o dossel a até 60 m. As areas
baixas proximas dos igarapés tém solos arenosos, que por vezes podem ser
inundadas durante a estacdo chuvosa. As encostas apresentam valores
intermediarios entre os planaltos e areas préximas aos corpos d’agua para as

caracteristicas fisicas do solo (HOPKINS, 2005).

A regido de Porto Urucu compreende uma unidade de producao de petroleo /
gas natural pertencente a Petrobras SA. Possui uma area coberta por densas
florestas ndo perturbadas, com a copa uniforme, apresentando baixa diversidade de
lianas e epifitas (LIMA FILHO et al. 2001). A diversidade da fitofisionomia em Porto
Urucu € caracterizada pela uniformidade, com poucas florestas de igapd (areas
alagadas) que ocorrem nas margens do rio Urucu ou seus principais
afluentes. Notaveis mudancas na estrutura da vegetacdo ocorrem somente em
areas com ma drenagem do solo ou em clareiras artificiais, abertas na terra firme
para exploracdo de gas natural e de petréleo. A amostragem foi realizada em
clareiras naturais e artificiais. Clareiras naturais sdo formacdes produzidas na
floresta a partir de arvores caidas ou grandes ramos da copa, expondo o solo da
floresta a radiacdo solar direta; as clareiras artificiais foram originadas a partir
de remocdo de material do solo para a construcdo ou manutencdo da rede

rodoviaria Porto Urucu <https://ppbio.inpa.gov.br>.

58


https://ppbio.inpa.gov.br/

Study Area
Riparian plots

Non-riparian
plots

Hidrography

wrow weow 05w @eow

Figura 1 — Localizagdo da grade de trilhas do PPBio da Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Amazonas. Os retangulos representam parcelas riparias e os circulos representam

parcelas nao riparias (Orgs. Marcelo dos Santos Junior e Larissa Lanca).

85°21"15"W 85°1821"W 85°1527"W 65°12'33°'W 65°9'30W 85°6'45"W 85°3'51"W 85°0'S7T'W

»

-

{
\

\

)
Urucu River h

Igarapé do Marta ‘
igarapé do Lontra

)

4°50'14"S

% ) \\,\ |

garapé Tartarhga

N

i
"‘\
[

Legend Gaps Forest Landsat ETM (2001)
. 1-Goog [ Airpot  —— Drainage UTM 1o 2650 5300 10.600 m
1l - Poor Highway .. Evandro Port Wg’()SS“ A N
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amostradas. (Orgs. Sidclay Dias e Larissa Lanca).
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Desenho amostral

Os dados da FEX-UFAM foram coletados em 40 parcelas permanentes ao
longo da grade de trilhas do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio). A
grade de trilhas abrange 24 km 2 e o desenho espacial de amostragem seguiu o
sistema RAPELD (MAGNUSSON et al. 2005; COSTA; MAGNUSSON, 2010). As
parcelas apresentam 250 m de comprimento e seguem as curvas de nivel para
minimizar a variagdo de caracteristicas edaficas e topograficas (PEZZINI et al.
2012). Foram amostradas 20 (vinte) parcelas em areas riparias e 20 (vinte) em areas

nao-riparias (Figura 1), entre os meses de abril e outubro de 2010.

Em Porto Urucu foram amostradas 33 clareiras artificiais entre junho e
novembro de 2006. Cada area investigada continha uma parcela de amostragem

gue variava entre 0,02 ha até 6,68 ha, sendo distribuidas de acordo com a Figura 2.

Amostragem, técnicas de coleta e identificacéo

Para a amostragem de opilibes na FEX-UFAM, utilizou-se trés métodos de
coleta: coleta manual de liteira (CML), batedores de vegetacdo (BV) e busca visual
noturna (BVN). A amostragem foi realizada ao longo do eixo principal das parcelas
permanentes de 250 m, sendo cada amostra composta por coletas em quatro
transectos ou sub-parcelas de 30m x 5m, separadas entre si por 5-10m. Em cada
parcela, 8m? de serapilheira foram coletados, colocados em sacos plasticos e triados
sob bandeja branca, sendo todos os opilides encontrados coletados
manualmente. Batedores de vegetacdo foram posicionados sob 20 arbustos até 3m
de altura durante o dia, em cada sub-parcela, totalizando 80 arbustos por parcela,
sendo a vegetacao acima de cada bandeja golpeada por 20 vezes com uma vara de
madeira. Todos os opilides que cairam no tecido branco do batedor de vegetagéo
foram coletados manualmente. Durante a coleta noturna, que ocorreu entre 19:00 e
02:00 horas, realizou-se a busca visual com auxilio de lanterna de cabeca pelo
periodo de uma hora em cada transecto. Ao longo de seis expedi¢cbes com duracao

entre 2 e 14 dias, ocorridas entre abril e outubro de 2010, o esfor¢o total de
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amostragem investigou 320m? de serapilheira, 3200 arbustos, além de um total de
160 horas de busca ativa noturna, abrangendo a area total da grade do PPBio da

FEX-UFAM, com 24.000 Km?2.

Em Porto Urucu, os opilides foram amostradas usando extratores de Winkler,
batedores de vegetagcado e busca visual noturna. Em cada local de amostragem, 10
m? de folhico foram peneirados e colocados em extratores de Winkler durante dois
dias (48 horas). Os batedores de vegetacdo foram padronizados pelo tempo: uma
hora batendo em arbustos em cada parcela. A pesquisa noturna também foi
padronizada pelo tempo (uma hora) em uma area de 300m? para cada coletor. Em
ambos 0s casos, apenas um coletor realizou a amostra em cada parcela. A
amostragem foi realizada entre junho e agosto de 2006. Foram amostrados
330m 2 de serapilheira para extracdo com aparelho de Winkler e empregou-se 203
horas utilizando-se o batedor de vegetacdo. O esforco de amostragem total
empregado durante a busca noturna resultou em 170 horas, abrangendo 51.000m?

em Porto Urucu.

As identificacbes dos espécimes foram realizadas no laboratério de
Aracnologia do INPA e foram respaldadas por especialistas em taxonomia de
opilibes. Sempre que possivel, foram fornecidas identificacbes ao nivel de
espécie; caso contrario, foram definidas morfoespécies. Somente individuos adultos
foram usados nas analises, pois a maioria dos jovens nao podem ser
adequadamente identificados. Eventuais taxons que apresentaram conflito
taxondmico ndo foram incluidos em qualquer género especifico (por exemplo
Zalmoxidae sp.1 e Zalmoxidae sp.2), pois para estes conjuntos de exemplares sé €
possivel confirmar se as espécies pertencem ao mesmo género ou ndao apés uma
revisdo taxondmica. Novo género e nova espécie também foram referidos como
género ou espécie, seguido por seu numero (por exemplo Sclerosomatidae, Gen.1

sp.1).

A coleta e transporte de material bioldégico foi autorizada pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA namero

de autorizagcdo a. 21.825-1). Todos os espécimes coletados na FEX-UFAM foram
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depositados na colecdo de aracnologia do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazobnia, localizado em Manaus, Amazonas. As amostras de Porto Urucu
encontram-se depositados na colecdo aracnoldgica do Museu Paraense Emilio
Goeldi - MPEG, em Belém, Para.

As varidveis ambientais

Foram utilizados varios fatores ambientais para identificar a diversidade de
opilides e sua distribuicdo na grade de amostragem na FEX-UFAM. O namero de
palmeiras foi utilizado como um substituto da densidade de vegetacdo, sendo que
todas as palmeiras mais altas do que 30 cm foram contadas em cada transecto. A
profundidade da serapilheira foi medida em 10 pontos ao longo da linha média de
cada sub-parcela com uma régua. A média foi usada como uma estimativa da
profundidade e a variancia como medida da heterogeneidade da serapilheira. O
volume de liteira grossa (elementos lenhosos caidos com hastes de diametro > 1
cm) foi obtido em cada parcelaa partir de medicbes em 25 transectos de 10
metros cada um, a cada 10 metros de distancia, seguindo a linha principal da
parcela. Todos os itens lenhosos com diametro > 1 cm no ponto de intersec¢ao de
cada transecto foram medidos com fita métrica e o volume foi calculado pela
férmula,

2 o
_ g Tdi®
¥ sf

em que V é o volume por unidade de area (m 2/ ha), di é o diametro do item i no
ponto de interseccao (M), e SJ é o comprimento do j segmento (m) (modificado a
partir BARBOSA et al., 2009) . Dados de altitude foram obtidos com imagens da
base Shuttle Radar Mission Topography Mission (SRTM) (MIRANDA, 2005). A
distancia entre cada parcela e o igarapé mais préoximo foi medida utilizando uma fita
métrica (ROJAS-AHUMADA; MENIN, 2010) e encontrava-se disponivel na base de

dados do PPBio <https://ppbio.inpa.gov.br>. A porcentagem de argila e a quantidade

de matéria organica do solo por parcela foi determinada a partir de seis amostras

equidistantes, com 5 cm de profundidade tiradas a cada 50 m em cada parcela
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(ROJAS-AHUMADA; MENIN, 2010), dados os quais encontravam-se também

disponiveis na base de dados do PPBio.

Analise dos dados

A eficacia de qualquer método de amostragem depende do esforco de coleta
e do método utilizado. Um metro quadrado de serapilheira revistada, a agitacao de
um arbusto com batedor de vegetacdo e uma hora de busca visual noturna nao
necessariamente fornecem amostras de intensidade comparavel. Portanto, analises
comparativas de desempenho do método para as amostragens podem ser
influenciada por variagdo na intensidade de amostragem entre as técnicas. Para
avaliar quantas amostras sdo necessarias para atingir um nimero comparavel de
espécies para cada método por parcela, foi utilizada a curva média de acumulacéo
de espécies de 999 permutacdes aleatdrias de amostras. No caso da coleta com
batedores de vegetacao, foram utilizados dois tipos de padronizacdes entre métodos
de amostragem para ambas as areas investigadas: na FEX-UFAM, a coleta foi
padronizada por quantidade de arbustos e em Porto Urucu foi padronizada pelo
tempo. A triagem de serapilheira foi padronizada pela area em ambas as regiées de
coleta e a busca noturna foi padronizada em ambos os locais de estudo pelo tempo
e espaco. As curvas de acumulacao de espécie foram computados no EstimateS 7.0
(COLWELL, 2005), utilizando o método de Mao Tau, que fornece um intervalo de

confianca "ndo-fechado" na extremidade direita das curvas.

A dimensionalidade das assembleias em cada método de amostragem por
sitio foi reduzida usando o Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (NMDS,
MINCHIN, 1987) com base no indice de similaridade de Sgrensen. Os dados foram
padronizados com a presenca / auséncia para minimizar diferencas nas
abundancias individuais entre técnicas de amostragem. A MANOVA néo paramétrica
(ANDERSON, 2001) foi utilizada para testar diferencas na composicdo das
assembleias de opilidbes coletadas entre diferentes métodos de
amostragem. Utilizou-se ainda a distancia média para o grupo centrdide (isto €,

dispersdo multivariada) como uma medida da mudanca global de espécies para
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cada método de amostragem ao longo de um gradiente, também conhecida como
beta-diversidade (ANDERSON et al. 2006). Neste caso, essa analise avaliou se 0
volume de espécies entre parcelas diferiram entre métodos de amostragem. O teste
de Tukey foi utilizado para comparagfes de pares entre os métodos. A significancia
da MANOVA e da analise de dispersao multivariada foi calculada com base em 999

permutacdes aleatdrias de amostra.

Para a FEX-UFAM, as relacbes entre as assembleias de opilides e algumas
variaveis ambientais foram obtidas usando todos os métodos de amostragem
combinados ou analisando apenas um deles. A saber, a profundidade da
serapilheira, a distancia para o igarapé mais préximo, a altitude e o numero de
palmeiras por parcela foram utilizadas como variaveis de previsdo em analises. As
demais variaveis foram descartadas porque foram correlacionadas (Correlacdo de
Pearson > 0,4) com uma ou mais variaveis selecionadas (Tabela I). Andlises de
redundancia (RDA) foram utilizadas para estimar o quanto da variacdo na
composi¢cdo da matriz de opilibes pode ser explicada pelas variaveis ambientais e
para determinar se os padrées ecoldgicos identificados através da analise conjunta
de todos os métodos de amostragem também foram recuperados usando apenas
uma metodologia. A RDA trata-se de uma extensdo direta da analise de regressao
multipla para modelar dados de resposta multivariados (BORCARD et al., 2011). A
significancia estatistica de modelos de RDA foi testada por permutacées 9,999 por
teste. As ordenagfes e as andlises RDA foram feitas no R 2.14 (R Development
Core Team 2011) com o pacote "vegan" (OKSANEN et al., 2011).

Tabela | - Média das variaveis ambientais coletadas em 20 parcelas ripicolas e 20 nao-riparias de
250 m de comprimento. Os valores minimos e méximos séo indicados entre parénteses.

Areas Riparias Areas N&o-Riparias
Quantidade de matéria organica no solo (g/kg) 28.64 (15.32-53.58)" 29.60 (9.92-52.26)
Porcentagem de argila do solo (%) 13.94 (3.00-48.80)" 56.89 (2.80—85.20)
Distancia do igarapé mais préximo (m) 37.54 (1.70-133.36) 437.23 (106.00—1093.40)
Altitude (m) 61.90 (42.00-92.00) 94.85 (67—121)
Profundidade da serapilheira (cm) — média 3.03 (1.91-4.08) 2.26 (0.86—4.25)
Profundidade da serapilheira — variancia 3.56 (1.13-6.35) 1.88 (0.63-5.39)
Numero de palmeiras 167.25 (110-330) 141 (74—-289)
Volume de liteira grossa (m3/ha) 21.07 (9.80-35.67)" 22.97 (12.44-35.89)

* valores baseados em 10 parcelas
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RESULTADOS

Diversidade de Opilides

Combinando todos os métodos de amostragem nos dois locais de estudo,
somou-se um total de 3208 exemplares coletados. Na FEX-UFAM, foram
amostrados 1.067 opilides, distribuidos em 26 espécies?, pelo menos 22 géneros, 12
familias e trés subordens (Tabela Il); as parcelas com maior e menor numero de
espécies apresentou, respectivamente, 12 e 3 espécies. As familias com maior
namero de espécies registradas foram Stygnidae (5), Manaosbiidae
(4); Sclerosomatidae (4), e Cosmetidae (3). Sclerosomatidae e Cosmetidae foram as
familias mais abundantes (35% e 32% dos individuos, respectivamente). Foram
registrados apenas um singleton e trés doubletons. Em Porto Urucu, 2.141 opilides
distribuidos em 27 espécies, 14 géneros e 10 familias foram coletados. As familias
com maior numero de espécies registradas foram Cosmetidae (11) e Stygnidae
(4). Cosmetidae foi a familia mais abundante (46% dos individuos). Foi registrado
apenas um doubleton neste sitio de amostragem.

Tabela Il — Lista das espécies de opilides coletados na Fazenda Experimental da UFAM no municipio

de Manaus, AM. Total — NUmero total de individuos; BVN — Busca Visual Noturna; CML — Coleta
Manual de Liteira; BV — Batedor de Vegetacao.

Espécies BVYN CML BV Total

CYPHOPHTALMI — NEOGOVEIDAE

Metagovea oviformis Martens, 1969 0 2 0 2
EUPNOI — SCLEROSOMATIDAE

Prionostemma sp.1 92 0 92
Género 1 sp.1 41 0 41
Género 1 sp.2 158 3 15 176
Género 2 sp.1 67 1 0 68
LANIATORES — AGORISTENIDAE

Género 1. sp.1 6 0 0 6
LANIATORES — BIANTIDAE

Género 1 sp.1 0 20 0 20
LANIATORES — COSMETIDAE

Género 3 sp.1 95 0 0 95

4 Os exemplares citados no Capitulo 1 que foram encontrados fora da grade (Cynorta sp.3 e Discocyrtus sp.1)
foram excluidos das analises.
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Eucynortella duapunctata Goodnight & Goodnight, 1943 244 6 0 250
LANIATORES — CRANAIDAE

Phareicranaus manauara Pinto-da-Rocha e Bonaldo 2011 57 0 0 57
LANIATORES — FISSIPHALLIIDAE

Fissiphallius martensi Pinto-da-Rocha, 2004 2 0 0 2
Fissiphallius sp.1 0 0 12 12
LANIATORES - KIMULIDAE

Género 1 sp.1 0 2 0 2
LANIATORES — MANAOSBIIDAE

Saramacia lucasae Jim & Soares, 1991 37 0 0 37
Manaosbia sp. 1 22 0 0 22
Mecritta sp. 1 27 0 0 27
Género 1 sp.1 19 0 0 19
LANIATORES — SAMOIDAE

Género 1 sp.1 0 0 4 4
LANIATORES — STYGNIDAE

Stygnus simplex Roewer, 1943 37 0 0 37
Stygnus pectinipes Roewer, 1943 12 3 0 15
Protimesius longipalpis Roewer, 1943 18 0 0 18
Auranus sp.1 0 0 1
Auranus sp.2 0 10 0 10
LANIATORES — ZALMOXIDAE

Zalmoxidae sp.1 1 14 0 15
Zalmoxidae sp.2 4 0 6 10
Zalmoxidae sp.3 17 4 0 21
Total 965 65 37 1067

Desempenho amostral

Na FEX-UFAM, o batedor de vegetacdo amostrou 37 individuos, 4 familias, 3
géneros e 4 espécies (Tabela Il). A maioria das espécies coletadas usando este
método pertencem as superfamilias Zalmoxoidea (Fissiphallidae e Zalmoxidae),
Samooidea (Samoidae) e Sclerosomatidae (Gagrellinae). Apenas uma espécie de
Gagrellinae foi coletado pelos trés meétodos utilizados. O batedor de vegetacao
amostrou menos espécies e individuos comparando-se com 0s outros dois métodos,
mas uma espécie de Samoidae e uma de Fissiphallidae foram amostrados
exclusivamente usando essa técnica. Usando a coleta manual de serapilheira, foram

coletados 65 opilides pertencentes a 7 familias, 8 géneros e 10 espécies (Tabela
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II). A subordem Cyphophtalmi, com Metagovea oviformis Martens, 1969, Kimulidae
Pérez-Gonzalez, Kury e Alonso-Zarazaga, 2007 e o género Auranus Mello Leitéo,
1941 da familia Stygnidae foram exclusivamente amostrados usando esse
método. As outras 4 espécies foram amostradas de forma mais eficaz através da
busca ativa noturna, exceto Zalmoxidae sp.1, que foi consistentemente amostrado
atraves da triagem da serapilheira e apenas um individuo foi registrado usando-se o

batedor de vegetacéo.

Em Porto Urucu, o método do batedor de vegetacdo amostrou 1238 opilides,
7 familias, 11 géneros e 18 espécies (Tabela Ill), mas apenas uma espécie de
Cosmetidae foi exclusivamente amostrada usando esse método. Usando o extrator
de Winkler, foram coletados 236 opilibes, 9 familias, 11 géneros e 15 espécies

(Tabela IlI), sendo somente a familia Samoidae coletada exclusivamente por este

método.

Tabela Ill — Lista das espécies de opilides coletados em Porto Urucu-AM. Total — NUmero total de
individuos; BVN — Busca Visual Noturna; EW — Extrator de Winkler; BV — Batedor de Vegetagéo.
Espécies BVN EW) BV Total

EUPNOI — SCLEROSOMATIDAE

Prionostemma sp.1 96 ° 13 109

Prionostemma aureomaculatum H. Soares, 1970 139 1 55 195
LANIATORES — AGORISTENIDAE

Avima sp.1 3 (0] 4 7

Avima sp.2 1 [0} [0} 1
LANIATORES — BIANTIDAE

Stenostygnus pusio Simon, 1879 1 1 9 11
LANIATORES — COSMETIDAE

Cosmetidae sp.1 28 1 3 32

Cosmetidae sp.2 1 [0} 1 2

Cosmetidae sp.3 5 (0] 2 7

Cocholla simoni Roewer, 1927 7 1 (0] 8

Cynorta sp.1 58 10 377 445

Cynorta juruensis (Mello-Leitdo, 1923) 54 4 (0] 58

Paecilaema graphicum Roewer, 1947 0 [0} 2 2

Paecilaema lobipictum Roewer, 1947 10 0] 87 97

Paecilaema manifestum Roewer, 1927 o8 10 192 300

Paecilaema marajoara Soares, 1970 6 [0} [0} 6

Protus insolens Simon, 1879 12 (0] 25 37
LANIATORES — ESCADABIIDAE

Escadabiidae sp.1 5 3 o 8
LANIATORES — GONYLEPTIDAE

Ampycinae gen.sp.n 8 2 (0] 10

Discocyrtus sp.1 2 1 [0} 3
LANIATORES —
MANAOSBIIDAE 14 [0} 32 46

Saramacia lucasae (Jimﬂand Soares, 1991) 37 2 2 41
LANIATORES — SAMOIDAE

Samoidae sp.1 0] 179 (0] 179
LANIATORES - STYGNIDAE

Imeri sp.1 9 8 39 56

Protimesius longipalpis (Roewer, 1943) 6 0] 0] 6

Stygnidius sp.1 21 7 180 208

Stygnus pectinipes (Roewer, 1943) 41 1 7 49
LANIATORES — ZALMOXIDAE

Zalmoxidae sp.1 5 5 208 218
Total 667 236 1238 2141
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O numero total de espécies foi semelhante entre as duas areas, com 26
espécies amostradas na FEX-UFAM e 27 espécies amostradas em Porto Urucu. A
curva de acumulacdo de espécies para a busca visual noturna aumentou mais
rapidamente do que as outras técnicas, indicando que este foi 0 método mais eficaz
para coletar opilibes em ambos os locais (Figura 3). Em ambas as areas, a busca
ativa noturna amostrou o maior nimero de espécies (FEX-UFAM 20, Urucu 24), e o
maior niumero de espécies exclusivas (FEX-UFAM 13, Urucu 3) (Tabelas Il e Ill). Os
resultados de outros métodos foram menos congruentes entre os dois sitios. Na
FEX-UFAM, a triagem de serapilheira amostrou mais espécies do que o batedor de
vegetacao; entretanto, ambos 0os métodos, amostraram numero similar de espécies
em Porto Urucu (Figura 3). A amostragem feita pelo extrator de Winkler em Porto

Urucu foi o Unico método de amostragem que nédo atingiu a assintota.

A composicao de espécies de opilides (Figura 4) diferiu entre os métodos de
amostragem em ambos os locais (MANOVA: F 275 = 84,891; P =0,001 e 20 F =
118,39; P = 0,001, para FEX-UFAM e Porto Urucu, respectivamente). Apesar do fato
de que a busca noturna mostrou mais sobreposicdo com as outras técnicas, a
composicdo das assembleias amostradas com o batedor de vegetacdo e com a
triagem de serapilheira foram notavelmente diferentes em ambos os locais,
destacando o papel das caracteristicas do microambiente para as espécies de

opilides.

A substituicdo de espécies diferiu entre os métodos de amostragem somente
na FEX-UFAM (PERMDISP, F 2,75 = 3,962, P = 0,023), em que a busca noturna foi a
técnica com a menor substituicdo de espécies (menor distdncia média do
centrdide). No entanto, o batedor de vegetacdo e a triagem de serapilheira ndo
diferiram significativamente na substituicdo de espécies (teste de Tukey; P = 0,28),
indicando que a heterogeneidade das assembleias amostradas por meio de cada
técnica é semelhante. A substituicdo de espécies foi semelhante entre os diferentes

métodos de amostragem em Porto Urucu (PERMDISP, F 2,04 = 2,664, P = 0,074).

(2]



Number of species

Number of species

30

Fex UFAM

30 B

Methods

all
nocturnal
litter
beating

Number of species

25

Methods

all
= nocturnal

—  Winkler
— beating

T T T
500 1000 1500

Individuals

o

T T T T
50 100 150 200

Individuals

Figura 3 — Curvas de acumulacao de espécies de opilides por método de coleta. (A) Diferencas nos
métodos de coleta levam a grandes diferengas no niumero de individuos coletados na FEX-UFAM. (B)
As mesmas curvas de FEX-UFAM truncadas a 70 individuos. (C) Curvas de acumulacéo de espécies
para os trés métodos de amostragem em Porto Urucu. (D) As mesmas curvas de Porto Urucu
truncado ao numero total de individuos coletados com o método de Winkler. Todas as curvas sao
baseadas em amostras redimensionadas para individuos (Gotelli e COLWELL 2001). As linhas

tracejadas mostram o intervalo de confianca de 95% para cada curva.
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Figura 4 - Ordenagdo de NMDS indicando a complementaridade na composicdo de espécies
amostradas com os trés métodos de coleta em 40 parcelas da FEX-UFAM e 33 parcelas em Porto
Urucu, na Amazobnia brasileira. No caso dos tridngulos, estes representam os espécimes coletados na
liteira, manualmente na FEX-UFAM e com o extrator de Winkler em Porto Urucu.
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Relagdes com gradientes ambientais

A andlise RDA mostrou que a composicdo total da assembleia de opilides
para todos os dados coletados da FEX-UFAM, usando todos os meétodos, foi
significativamente correlacionada com a profundidade da serapilheira média, com a
distdncia do igarapé mais proximo, com a altitude e com o0 numero de
palmeiras. Este padrao néo foi detectado somente analisando a amostra da triagem
de folhico ou do batedor de vegetacdo (Tabela IV). A assembleia de opilides
amostrada pela busca ativa noturna foi a Unica que respondeu de forma semelhante

ao conjunto de dados combinados (Tabela IV).

Tabela IV- Varidncia ha composi¢cédo da assembleia por método de coleta, explicada pelas variaveis
ambientais na Analise de Redundancia (RDA) amostradas na FEX-UFAM. As variaveis preditoras
utilizadas nas analises RDA foram a média da profundidade da serapilheira, a distancia até o igarapé

mais proximo, a altitude e o numero de palmeiras.

Métodos de coleta R2adj F P
Todos combinados 0.154 1.601 0.035*
Profundidade da serapilheira 1.456 0.161
Distancia do igarapé mais proximo 1.919 0.065
Altitude 0.669 0.687
Numero de palmeiras 2.266 0.038*
Batedor de Vegetagéo -0.113 0.618 0.860
Profundidade da serapilheira 0.396 0.829
Distancia do igarapé mais proximo 0.678 0.549
Altitude 1.261 0.235
Numero de palmeiras 0.288 0.865
Coleta manual de Liteira 0.053 1.297 0.210
Profundidade da serapilheira 1.767 0.118
Distancia do igarapé mais préximo 0.942 0.430
Altitude 1.818 0.124
Numero de palmeiras 0.434 0.832
Busca Visual Noturna 0.155 1.605 0.038*
Profundidade da serapilheira 1.403 0.197
Distancia do igarapé mais proximo 1.962 0.059
Altitude 0.598 0.765
Numero de palmeiras 2.355 0.034*
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Discussao

Neste trabalho, foi testada a eficiéncia de quatro métodos de amostragem
utilizados com frequéncia para descrever a composicdo da assembleia de
opilibes. Cada meétodo concentra-se em um microhabitat diferente, porque as
espécies de opilides variam entre os microhabitats (ORGULHOSO et al. 2012). A
técnica do batedor de vegetacdo concentra-se no estrato herbaceo e arbustivo, a
triagem manual de folhico e o estrator de Winkler capturam espécies que habitam a
serapilheira e, por fim, a busca ativa noturna acessa, pelo menos, quatro tipos
diferentes de microhabitats também acessados usando os dois primeiros métodos,
além de capturar opilides ativos em seu periodo de atividade. Os quatro métodos
foram complementares, registrando a amostragem de diferentes assembleias de
opilides. Portanto, quando combinados, esses quatro métodos podem resultar em

um melhor padréo da diversidade opilides.

Embora o batedor de vegetacdo normalmente registre menos espécies, trata-
se de um método consistente para amostrar familias e espécies especificas das
florestas da Amazbnia, tais como 0s pequenos Fissiphallidae. Estas espécies sédo
principalmente arbéreas e vivem em fendas e na superficie das folhas (TOURINHO;
PEREZ-GONZALEZ, 2006). O batedor de vegetacdo também amostra algumas
espécies terrestres noturnas que usam a vegetacao suspensa como refagio durante
o dia (espécies de Cosmetidae, Gagrellinae, Manaosbiidae e as vezes Stygnidae na
Amazobnia). A grande abundancia de palmeiras com serapilheira suspensa em suas
folhas explica a assembleia de opilides com exempleres incomuns e riqueza elevada
coletados por meio do batedor de vegetacdo em Porto Urucu. Nestas amostras,
Cosmetidae, Gagrellinae, Manaosbiidae e Stygnidae representaram a maior parte
das espécies. Este método é frequentemente usado para aranhas, mas nédo
normalmente para opilides. Isto se deve provavelmente ao fato de que na maioria
dos sitios Neotropicais 0 numero de espécies de opilides capturados utilizando o
batedor de vegetacdo é muito baixo ou zero. Recentemente, este método foi mais
empregado em estudos de opilides na bacia amazbnica, mas ainda ocasionalmente

comparado com as outras técnicas. Como esta exige um grande esforco fisico e
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tempo de campo, ela deve ser usada apenas se for necessario um inventario mais

detalhado da comunidade de opilides.

Foi amostrado no presente trabalho um ndimero equivalente de espécies em
relacdo a estudos anteriores (PINTO-DA-ROCHA; BONALDO, 2006; BONALDO et
al. 2009). No entanto, esta pesquisa teve um menor nimero de singletons para as
florestas da Amazonia, especialmente se o esforco de amostragem for levado em
conta. Este resultado foi refletido nas curvas de acumulacdo, onde o numero de
espécies amostradas tendeu a estabilizar. A maior parte das curvas de acumulacao
sugerem que o presente esforco de amostragem foi razoavel para estimar a
diversidade local dos opilides e sua relagdo com os microhabitats. A Unica excecao
foi para o extrator de Winkler utilizado em Porto Urucu. A triagem manual de folhigco
na FEX-UFAM identificou um pequeno ndimero de espécimes de serapilheira, apesar
de ampla ter sido a busca com este método. Isso resulta na necessidade de uma
andalise mais aprofundada sobre a eficiéncia dos métodos de amostragem, pois ndo
foi possivel identificar até que ponto as diferencas entre o nimero de opilides
amostrados pelo extrator de Winkler e pela triagem manual da serapilheira estédo

relacionadas as caracteristicas especificas do local.

Em ambos os locais, a composicdo de espécies diferiu entre os métodos de
amostragem, mas a substituicdo de espécies (dispersdo da composicao da
assembléia) foi diferente apenas na FEX-UFAM. Esta diferenca foi relacionada com
a baixa substituicdo de espécies encontradas nas amostras noturnas. No geral,
estes resultados sugerem que uma parte significativa das espécies de opilides
coletados por cada método também foram amostrados de forma eficaz na maioria
das parcelas. Recursos especificos de cada microhabitat podem explicar as
diferencas na composicdo das assembleias amostradas com os diferentes
meétodos. Por exemplo, grande parte das espécies de opilibes parece precisar de
requisitos especificos para completar seu ciclo de vida. Assim, as caracteristicas dos
diferentes microhabitats tém sido reconhecidas como um fator importante que
controla a distribuicdo das espécies de opilides em outras regides (ORGULHOSO et

al. 2012). Na verdade, apesar das armadilhas de queda (pitfall) terem sido sugeridas

72



como o melhor método para estudos da comunidade (CURTIS, 2007), normalmente,
a maioria das espécies de opilibes e maioria dos individuos deste grupo sé&o
coletados manualmente através da busca ativa noturna (PINTO-DA-ROCHA,;
BONALDO, 2006; TOURINHO; PEREZ-GONZALEZ, 2006; BONALDO et al.
2009). A preferéncia pela utilizacdo deste método encontra-se relacionada com a
atividade noturna da maioria das espécies de opilibes, que encontram-se ativos em

diferentes microhabitats possiveis de serem investigados.

Dessa forma, reunir dados coletados por trés métodos foi 0 mais apropriado
para amostrar mais espécies no sitio de estudo. No entanto, a combinacdo de
diferentes métodos ndo era necessaria para recuperar as relacdes gerais entre a
composicdo de espécies e 0 ambiente. Como métodos diferentes amostraram
diferentes assembleias, ndo é surpreendente que cada assembleia respondeu de
maneira diferente para as mesmas variaveis ambientais consideradas. Os resultados
aqui apresentados reforcam estudos anteriores que sugerem que a composicao de
opilidbes podem responder a variagdo em alguns descritores ambientais e na
estrutura do habitat, como a profundidade da serapilheira e altitude (BRAGAGNOLO
et al. 2007; CURTIS; MACHADO, 2007; ORGULHOSO et al. 2012). Todavia,
somente a busca noturna foi capaz de recuperar o padrdo ecoldgico principal
detectado com todos o0s métodos combinados. O resultado evidencia que a
correlacdo existente entre as variaveis ambientais e todos o0s métodos de
amostragem combinados é de fato alcancado basicamente por meio da analise dos
dados da busca ativa noturna. A pesquisa noturna também mostrou uma curva de
acumulacao de espécies semelhante a curva de acumulacao global, além de coletar
mais espécies exclusivas do que todos os outros métodos. Por conseguinte, esta
técnica pode consistir em um bom substituto para o esforco com as demais, visto
gue evidencia as relacdes entre o ambiente e a composi¢cdo de espécies, aléem de

amostrar a maioria das espécies de uma area.

A redugcdo do numero de métodos de amostragem diminui o numero de
espécies amostradas, provavelmente diminuindo o nimero de habitats acessados,

mas também diminui a redundancia da amostragem, economizando tempo e
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dinheiro, evitando ainda ofuscar relacbes ambientais com a assembleia de
opilides. Portanto, onde o tempo e os custos econdmicos limitarem o numero de
técnicas aplicadas, como na maioria dos programas de monitoramento da
biodiversidade amazonica, o uso da busca noturna ativa por si s6 € uma boa

alternativa para a amostrar a comunidade de opilides adequadamente.
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CONCLUSAO GERAL

Este estudo ndo apresentou objetivos taxondmicos, mas focou em contribuir
com um conhecimento basico relacionado a identificacdo de material em laboratorio,
bem como a seu correto acondicionamento em uma colecdo, 0s quais constituem a
base para um trabalho ecolégico mais robusto, com um olhar mais refinado sobre os

padrées ecoldgicos investigados.

O conhecimento sobre a ordem Opiliones, apesar de bem consolidado na
regido Centro-Sul do Brasil, € escasso para a regido amazoénica, devido em boa
parte & grande area de abrangéncia deste bioma e suas dificuldades de acesso. A
diversidade de opilides amazobnicos ainda é praticamente desconhecida em razéo
dos poucos estudos sistematizados realizados com o0 grupo, sendo o presente

trabalho o primeiro inventario padronizado realizado para a Amazbnia Central,
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focado na diversidade e aspectos ecologicos desta ordem. Este trabalho empregou
protocolos de coleta que otimizaram a coleta de opilibes juntamente com outros
aracnideos. Neste estudo foram coletados representantes de 28 espécies e
morfoespécies, distribuidos em 12 familias, sendo Cosmetidae e Sclerosomatidae as
mais abundantes e Stygnidae, Manaosbiidae e Sclerosomatidae as mais ricas. Até o
momento, apenas oito espécies coletadas sdo conhecidas previamente para a
regido, o que indica a possibilidade de até 71% de novos registros para Manaus.
Foram diagnosticadas trés novas familias para o Estado do Amazonas
(Agoristenidae, Kimulidae e Samoidae), ampliando a distribuicdo destas para a

Amazobnia Central.

As analises realizadas sobre o padrdo de distribuicdo espacial destes
aracnideos na grade do PPBio da FEX-UFAM mostraram que, apesar da
sobreposicao, h4 uma separacdo entre as assembleias coletadas por cada método
de amostragem. As variaveis adotadas neste estudo ndo evidenciaram um forte
padrdo de substituicho de espécies nos gradientes ambientais para a escala
investigada, o que nos permite inferir que os fatores ambientais que determinam a
distribuicdo espacial de opilides em florestas umidas com um gradiente altitudinal
pouco acentuado sejam relacionados aos microhabitats e variacdes microclimaticas,

0 que geram padrdes mais sutis.

Em virtude dos aspectos climaticos e de estrutura do habitat serem os fatores
gue determinam a ocorréncia das espécies de opilides, ao se investigar os padroes
ecologicos destes em florestas tropicais, deve-se levar em conta aspectos
relacionados a umidade, precipitacdo e temperatura. Mesmo que ndo haja uma
estacdo com baixas temperaturas, as condicbes que envolvem a sazonalidade
caracteristica da regido Amazénica devem ser considerados, principalmente em
relacdo as espécies dependentes da serapilheira, que sofrem diretamente os efeitos

das épocas mais secas.

O protocolo adotado aqui foi adaptado de diversos estudos realizados com
aracnideos, de uma forma geral. Entretanto, durante as coletas foi possivel observar
gue os opilides podem ser mais facilmente encontrados em locais especificos, seja
durante a coleta noturna ou mesmo utilizando batedores de vegetacdo. Os locais

mais propicios para encontra-los sdo geralmente associados a presenca de matéria
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em decomposicdo ou disponibilidade de abrigos. Um protocolo especifico e
direcionado a investigacdo desses habitats em escala mais fina, bem como a
disponibilidade de dados ambientais relativos a estruturacdo desses habitats e
variacbes microclimaticas, associado a coletas padronizadas ao longo do ano,
amostrando a mesma area em diferentes épocas, permitira inferéncias mais
robustas sobre os fatores que determinam a distribuicdo espacial dos opilibes em
areas tropicais com gradientes ambientais pouco acentuados. Por fim, este trabalho
propde que seja dada continuidade a discussédo e testes de protocolos de coleta

diferenciados para a ordem Opiliones.
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